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La métallurgie d’extraction :
du minerai a la barre de fer
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Lexploitation du fer en Sierra Menera

(Teruel-Guadalajara, Espagne) aux 11¢ - 1** s. a.C.

Clemente Polo Cutando, Carolina Villargordo Ros *

RESUME

La Sierra Menera (Teruel-Guadalajara, Espagne) recele

d’importants gisements de fer qui furent exploités
intensivement a 1'époque celtibérique, au moins depuis le
e s. a.C.

A Pépoque celtibérique, nombre de ferriers sont associés
a des habitats ou a lieu la réduction du minerai de fer. Cette
activité connait un changement au milieu du 1 s. a.C. qui se
traduit par une augmentation de lexploitation, suite a
I'implantation d’un centre urbain autour duquel s’organise

la production, celui de La Caridad (Caminreal).

MOTS-CLES
Sierra Menera, peuplement, Celtibérie, fer, mines,
ferriers, habitats, second dge du Fer

Nous voulons remercier de leur collaboration Raquel
Lozano Martin et Jesus Iturbide Elizondo.

ABSTRACT

The Sierra Menera mountains (Teruel-Guadalajara,
Spain) contain important deposits of iron that have been
intensively exploited in Celtiberian times, from the ™
century BC.

In Celtiberian times there are many slag heaps associated
with settlements where the reduction of the mineral was
carried out. The nature of this activity changes from the
second half of the second century BC; At this time, the
exploitation of ores increased as a result of the development
of an urban site that acted as a centre from which production
was organised: La Caridad (Caminreal).

KEYWORDS
Sierra Menera, settlement, Celtiberian, iron, mine, slag
heaps, second Iron Age settlements



L’ECONOMIE DU FER PROTOHISTORIQUE : DE LA PRODUCTION A LA CONSOMMATION

1. INTRODUCTION
1.1. Situation

La Sierra Menera est située dans la partie centrale
du Sistema Ibérico, formant limite entre les provinces
de Teruel et de Guadalajara. Il s’agit d’un petit massif
de 30 km de long sur 5 km du large constitué par
d’anciens matériaux. De direction NNO-SSE, son
altitude varie entre 1 100 m et 1 601 m au Cerro de
San Ginés.

Au nord, ce massif se confond avec les derniers
contreforts de la Sierra de Hombrados, qui constitue
un acces a la source de la Piedra (affluent du Jalon),
en méme temps qu’a différents ravins qui convergent
vers la vallée de la lagune de Gallocanta. A Dest, il est
limité par les derniéres élévations qui peu a peu
entrent en contact avec les amples glacis de la marge
droite du bassin du Jiloca (voie naturelle entre le
Levant et le bassin de I'Ebre). Les terrains aplanis du
Pozondon, anciennes surfaces d’érosion qui se
trouvent au-dessus de 1 200 m, constituent
respectivement les limites sud et septentrionale de la
Sierra Menera et de la Serrania de Albarracin. Enfin,
la Sierra Menera s’ouvre a l'ouest sur d’amples
vallées jusqu’a arriver au bassin du Gallo, auquel on
accéde aux environs de Molina.

1.2. Recherches réalisées

Les premiéres prospections systématiques sur ce
territoire ont été réalisées a la fin des années 80,
dans le cadre du plan d’archéologie préventive du
gouvernement d’Aragon’. Le résultat de ces travaux
constitue le point de départ fondamental dans
I'étude de l'exploitation miniére de ce territoire
depuis ’Antiquité. On a trouvé un total de 10 sites
archéologiques, dont la chronologie va de I'époque
celtibérique jusqu’au Moyen Age, qui sont des
dépots de scories de fer mettant en évidence
I'existence d’une activit¢ métallurgique. Cette
question a suscité, quelques années plus tard,
I'intéret de certains chercheurs du Seminario de
Arqueologia y Etnologia Turolense (Université de
Teruel), qui ont mené de nouveaux travaux de
prospection. Récemment, en 2003, on a commencé

1-  Burillo 1991.

un programe de recherche sur les mines et la
sidérurgie anciennes de la Sierra Menera, toujours
en cours et auquel collaborent conjointement
I'Unité Toulousaine d’Archéologie et d’Histoire
(CNRS, Université de Toulouse 2) et le Seminario de
Arqueologia y Etnologia Turolense.

La possibilité d’avancer des conclusions se voit
réduite par le fait que ce programme se trouve encore
dans sa premiére étape ; cependant, les travaux
réalisés antérieurement ont donné des résultats
dignes d’étre présentés. Ces résultats permettent de
mettre en valeur quelques caractéristiques de
Iactivité métallurgique développée en Sierra Menera
du 1 au 1 siecle a.C.

2. EXPLOITATION DU MINERAI

D’aprés les derniéres recherches menées a ce
jour, lactivit¢ métallurgique en Sierra Menera
couvre une grande période chronologique, du 1 s.
a.C. au xv¢s. p.C,, avec deux périodes d’apogée aux
époques antique et islamique?. Par la suite, activité
se réduit aux travaux d’extraction jusqu’au XxX° s.,
moment de la fermeture définitive de 'exploitation,
dans les années 90.

2.1. Les travaux d’extraction
Caractéristiques géologiques

Du point de vue géologique, la Sierra Menera est
un ancien synclinal de I'époque hercynienne, qui a
été postérieurement brisé par les mouvements alpins.
Elle est constituée par des matériaux de 'ordovicien
supérieur et moyen (grés, ardoises, quartzites,
calcaires et dolomies) et du silurien (quartzites).
Parmi les matériaux correspondant a 1'ordovicien,
concrétement entre les calcaires et les dolomies, on
trouve d’importantes concentrations de minerai de
fer.

Le minerai dont on parle est composé de
carbonate mixte de fer et de magnésium, avec un
contenu moyen en fer compris entre 45 et 53 %,
dans lequel on peut différencier la limonite terreuse,

2- Polo 1999, 195-201 ; Polo & Villargordo, sous presse ;

Ortega, sous presse.



L’EXPLOITATION DU FER EN SIERRA MENERA (TERUEL-GUADALAJARA, ESPAGNE) AUX III° - I" S, A.C.

I’hématite brune compacte et la sidérite. Son origine
se trouve apparamment en rapport avec les processus
karstiques de dissolution des carbonates. Ces
concentrations de minerai affleurent a la surface et
peuvent atteindre 2 000 métres de long et 200 métres
de largeur.

Les zones minéralisées les plus importantes se
trouvent dans la partie centrale du massif, sur ses
deux versants : a I'ouest, sur le territoire correspon-
dant a Ojos Negros, dans les mines modernes du
Menerillo et de Filomena ; a 'est, sur le territoire
correspondant a Setiles, dans les mines de San José
et de Carlota. Pour ce qui concerne le secteur
méridional, on rencontre une importante zone de
minéralisation de fer, nommée Mina el Fito, dans la
commune de ’Almohaja. D’autres zones de moins
grande importance se situent au nord (sur les sites
de La Marajosa - Ojos Negros - et La Majada Larga
- Setiles -), et sur les territoires limitrophes de la
Sierra Menera (Hombrados - El Pobo de Duenas - El
Pedregal)’.

Les mines

Les premiéres références écrites sur l'exploitation
du minerai se trouvent dans les textes de litiges sur
les droits d’extraction opposant les personnes privées
aux communes, qui datent de la fin du xvi¢ s.%. Plus
tard, au milieu du X1x°s., certaines é¢tudes de géologie
et de faisabilit¢ d’exploitation du minerai ont été
publié¢es’; au début du xx¢s. a été créée la Compaiia
Minera de Sierra Menera. Dans un premier temps,
cette compagnie acommencé les travaux d’extraction
du minerai a l'aide du systéme des puits et des
galeries, remplacé dés la premiére moitié¢ du xx© s.
par une exploitation a ciel ouvert. La conséquence
de ces travaux est la forte dégradation des zones de
minéralisation, autant par 'ampleur des travaux que
par les immenses haldes qu’ils ont générées.

Y a til eu des mines plus anciennes dans la zone
de la Sierra Menera ? Les vestiges archéologiques
identifiés ne sont pas antérieurs au X°s. En ce qui
concerne les mines de 'époque antique, elles ont

3. Mapa Geolégico de Espaiia. Hoja 515. El Pobo de Duefas.
IGN Madrid, 1982.
4-  Benedicto, non publiée, ol on trouve un état de la

question.
5-  Perea 1899 ; Kindelan 1918.

Fig. 1. Les ferriers de Saletas | (Villafranca del Campo) vus depuis I'habitat.

probablement disparu en raison des travaux
d’extraction du Xx°s.

D’aprés les données géologiques, les références
auxzonesd’extraction connues par ladocumentation
dés le xvi° siecle et la situation des exploitations et
des habitats de mineurs médiévaux, on déduit que
les zones les plus intéressantes pour I'extration se
trouvent dans les secteurs d’Ojos Negros et de Pefia
Corva a Setiles. Il y aurait d’autres zones secondaires
a la Majada Larga (Setiles) et a Pefa Fito
(Almohaja).

2.2. Les travaux de réduction
Les ateliers métallurgiques

Lexistence d’une activité de transformation du
minerai extrait dans la Sierra Menera est marquée
par la présence de nombreuses concentrations
d’amas de scories résultant du processus de réduction
dans un rayon d’a peu prés 15-20 km autour des
zones de minéralisation. Dans quelques cas, il s’agit
simplement de scories éparses, a lintérieur ou
autour des lieux d’habitat. Cependant, la plupart de
ces concentrations forment des ferriers de tailles
diverses, qui vont de plusieurs métres de diameétre
jusqu’a cinquante meétres pour les plus grands dépots
(fig. 1). Limportance de cesdépotsetlacaractérisation
des éléments qu’ils contiennent (scories coulées,
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Fig. 2. Vue aérienne verticale du site de Saletas | (Villafranca del Campo) avec
situation des ferriers par rapport a I'habitat de hauteur associé.

vestiges des structures des fourneaux, cendres et
charbons), en méme temps que la proximité des
cours d’eau (nécessaires pour la fabrication et la
réparation des structures de réduction), constituent
un témoignage de lexistence d’une activité
métallurgique de grande envergure.

Le probléme fondamental de ces ferriers réside
dans leur chronologie, car on dispose d’un seul
critéere de datation : le matériel céramique ramassé
en surface. On est alors confronté a deux difficultés :
d’une part, ce matériel correspond au moment
antérieur a 'abandon, et empéche la détermination
d’une séquence temporelle compléte de 'usage des
dépots ; d’autre part, ces céramiques sont
généralement insuffisantes et peu significatives du
point de vue chronologique.

Cependant, on constate une fréquente
association entre les ferriers et un habitat voisin,
avec des distances inférieures aux 300 m (fig. 2).
Cette proximité traduit clairement un lien entre les
ateliers de réduction du minerai et les sites d’habitat
des communautés responsables de Iactivité
métallurgique. Mais établir la datation des ferriers
d’aprés celle des habitats est choses risquée, car
certains d’entre eux ont connu différentes phases
d’occupation, au moins aux périodes celtibérique et
islamique. Dans I'une et l'autre, I'exploitation du
minerai de fer et la réduction étaient déja en vigueur,

et seule la fouille des ferriers permettrait de situer
précisément la période de production des ateliers.

Quant aux dépots de scories non associés aux
habitats (14 répertoriés a ce jour) et dont le matériel
céramique est peu significatif ou nul, ils s’inscrivent
dans une large période chronologique comprise
entre la fin du 11°s. a.C et le xvis., date a laquelle les
travaux de réduction se déplacent prés des rivieres
du Systeme Ibérique, avec usage de la force
hydraulique.

En résumé, sur 57 sites de réduction localisés
aujourd’hui, seuls 21 peuvent étre probablement
datés entre le °s. a.C et le 1 s. p.C. Parmi eux, seuls
quatre seulement ne sont pas liés a des habitats ; par
ailleurs, aucune occupation n’est attestée alentour
(fig. 3).

Aucun bas fourneau de réduction n’a été pour
I'heure localisé. Leur présence sur les sites des ferriers
ne faitaucun doute. Elle est attestée par ladécouverte,
parmi les scories, de petits blocs de quarzite et
d’ardoises liées a I'argile et revétues sur une face de
réfractaire provenant de l'architecture des bas
fourneaux.

N

I Gisemenls d oxydas da ler @ Habilals - -oriors

Fig. 3. Carte des habitats et des ferriers antiques et médiévaux
de la Sierra Menera.
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2.3. La forge et la fabrication d’objets

Dans les prospections archéologiques réalisées
jusqu’ici, il n’a pas été possible d’identifier des sites
destinés aux travaux de forge et de fabrication
d’outils, ni aux alentours des habitats ni dans les
secteurs des ferriers.

Lexistence de forges dans I'agglomération de La
Caridad a Caminreal® peut étre déduite par la
découverte en fouille d'un abondant matériel
archéologique en fer de type agricole (houes, faucilles,
haches, pioches), artisanal (tenailles, scies, ciseaux a
bois et lames). Ony trouve aussi des armes (poignards,
épées, lances et une catapulte) ainsi que d’autres
¢léments propres a la construction comme des clous,
des charniéres, des serrures et des clefs’.

3. LEXPLOITATION DU FER A L'EPOQUE AN-
CIENNE (DE LA FIN DU TII¢ S. AU I S. A.C)

3.1. Le peuplement de la Sierra Menera

Les premiéres traces archéologiques de
'occupation humaine dans ces territoires a I'age du
Fer datent du m° s. a.C. Pour la période antérieure,
les travaux de prospection n’ont donné aucune
information.

Du ¢ s. au 1 s. a.C., la zone d’étude s’integre
culturellement a la Celtibérie. Le peuplement
typique de cette époque est défini par de petits
habitats de dimensions similaires, jamais supérieurs
aun demi hectare. La présence d’ouvrages défensifs
(fossés et murailles), parfois de grande envergure,
caractérise ces petites agglomérations situées sur des
hauteurs. Leur organisation interne reste mal
connue. On y reconnait souvent une rue centrale,
de part et d’autre de laquelle se succédent les
maisons, de plan retangulaire, adossées aux
murailles®.

La distribution de ces habitats présente des
caractéristiques typiques du monde celtibérique :
occupation uniforme du territoire et proximité des
petites vallées ou la présence de 'eau assure une

6-  Vicente 2002, 106.
7-  Vicente et al. 1991, 112-117.
8- Polo & Villargordo, sous presse.

activité agricole. Cete distribution permet également
la possibilité de développer d’autres activités comme
I'élevage, ou lexploitation d’autres ressources
comme les mines. On a donc la de petites
communautés paysannes quiviventsur I’exploitation
diversifiée des ressources disponibles dans leur
environnement, sans avoir recours a des centres
specialisés pour le développement d’activités
concrétes, en particulier métallurgiques.

Dans ce contexte d’occupation uniforme du
territoire, qui ne semble pas obéir a I'existence de
hiérarchies entre les différentes communautés,
apparait le premier habitat urbain. A la fin du ¢ s.
a.C. est fondée I'agglomération de La Caridad, a
Caminreal, dont 'abandon est li¢, dans les années
70 a.C., aux guerres sertoriennes. Cette ville de 12
hectares, installée en plaine sur la rive gauche du
Jiloca, présente un urbanisme nettement romain’.

3.2. Pactivité métallurgique

Lexploitation métallurgique du ¢ s. a.C. n’est
représentée que par la présence de scories éparses
dans les habitats. Cest le cas du site archéologique
de Cerro de las Salinas 2 Ojos Negros, ol les restes
d’un possible fourneau métallurgique ont été mis au
jour par des fouilles clandestines. On peut alors
penser a l'existence a cette époque a une activité
métallurgique menée a I'intérieur des habitats, dont
la production est d’abord destinée a une
“consommation” locale, sa diffusion régionale
restant sans doute exceptionnelle (fig 4).

Tout au long de la seconde moiti¢ dun©s. a.C., a
I'époque de la conquéte romaine, et surtout au I s.
a.C, on peut constater quelques changements dans
I'exploitation métallurgique : les premiéres impor-
tantes accumulations de scories prés des habitats
apparaissent alors. Ces changements coincident
d’une part avec lapparition de nouveaux lieux
d’habitat qui traduisent une augmentation du
peuplement dans le secteur de la Sierra Menera,
d’autre part avec la fondation du centre urbain de

La Caridad (Caminreal) (fig. 5).

9- Vicente et al. 1991, 81-129.
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Fig. 4. Carte des habitats d'époque celtibérique : e s. —
premiére moitié du i°s. a.C. 1. Las Tiesas (Hombrados) ; 2. La
Jaquesa (El Pedregal) ; 3. Cerro de las Salinas (Ojos Negros) ;
4. Los Castillejos (Ojos Negros) ; 5. Villar del Salz (Villar del
Salz) ; 6. Las Saletas | (Villafranca del Campo) ; 7. Las Coronillas
(Alustante) ; 8. La Moricantada (Rédenas) ; 9. El Castillejo (Alba
del Campo) ; 10. Puntal Tio Garrillas (Almohaja) ; 11. Castillo
de Los Ares (Pozondon) ; 12. Ladera Ojo de Mora (Alba del
Campo).

Fig. 5. Carte des habitats et des ferriers : seconde moitié du 1€ s.
a.C.-ies.d.C. 1. Caridad, La (Caminreal) ; 2. El Chariz (Blancas) ;
3. San Segundo (Hombrados) ; 4. El Castillo (Monreal del
Campo) ; 5. La Jaquesa (El Pedregal) ; 6. Castillo (Pozuel del
Campo) ; 7. Los Villares (El Pedregal) ; 8. Cabezo Mingalvo (El
Pobo de Duenas) ; 9. Cerro Casa de Carravilla (Ojos Negros) ; 10.
Bronchalejos (El Pobo de Duefas) ; 11. Paridera Pefia Redonda
(Ojos Negros) ; 12. Los Castillejos (Ojos Negros) ; 13. Castillo
(Ojos Negros) ; 14. Torregabasa (Ojos Negros) ; 15. Mierla - El
Santo (Ojos Negros) ; 16. El Valenciano (Villafranca del Campo) ;
17. La Pedriza (Ojos Negros) ; 18. Las Saletas | (Villafranca del
Campo) ; 19. Las Torrecilla (Tordesilos) ; 20. Fuente del Moro
(Setiles) ; 21. Villar del Salz (Villar del Salz) ; 22. La Carrasca del
Agua (Alustante) ; 23. EI Palomar (Peracense) ; 24. Castil de
Lobos (Alustante) ; 25. El Castillo (Alba del Campo) ; 26. San
Marcos (Alustante) ; 27. Trascastillo (Almohaja) ; 28. Castillo de
Los Ares (Pozoddn).



L’EXPLOITATION DU FER EN SIERRA MENERA (TERUEL—GUADALA]ARA, ESPAGNE) AUX I - 1" S. A.C.

Le binome habitatferrier forme une unité de
production qui procure des informations précieuses
sur l'organisation de l'exploitation du fer dans la
SierraMenera. Aucun habitatetatelier métallurgique
ne se distingue clairement des autres, ni par sa
grandeur, ni par d’autres caractéristiques. Cela
signifie que, dans la Sierra Menera lactivité
sidérurgique n’est pas monopolisée par un ou
plusieurs centres spécialisés, car toutes les
communautés pratiquent la réduction directe.
Pourtant cette interprétation doit étre nuancée. Les
ferriers qui ne sont pas associés aux habitats stables
et apparaissent a cette époque, pourraient étre
interprétés comme des centres temporaires spécia-
lisés dans la réduction du minerai de fer.

Cette présence d’accumulations de scories
signifie une augmentation importante de la
production. A la différence de ce qui s'est passé du
e s. a la premiére moitié du 1 s. a.C., il y a a ce
moment-la un important excédent de métal destiné
a la consommation hors de la région de la Sierra
Menera.

Lagglomération de La Caridad joue un role
important dans cette évolution. Elle est d’abord un
centre consommateur du métal, dont les ateliers de
forge sont capables d’assumer la demande d’outils
en fer propres a la ville. Elle est aussi, probablement,
un grand centre de production qui dégage des
excédents et qui les commercialiserait dans un
second temps. C’est donc, dans cette deuxieme
phase historique, la ville romaine qui a fixé les
niveaux de production des ateliers métallurgiques.

Du point de vue socio-économique, on peut
conclure que, dans la Sierra Menera, les travaux
d’exploitation du fer étaient structurés de la maniére
suivante :

—Les petites communautés des alentours
seraient les responsables de la réduction et,
probablement de 'extraction.

— Les travaux de forge et de fabrication des
outils, leur distribution et commercialisation
seraient assurés par le centre urbain de La Caridad.

Quelle serait la cause de ces changements que
'on observe dans I'exploitation du minerai de fer et
dans la production de métal ?

Il faut voir sans doute un lien de cause a effet
entre la présence administrative romaine et les
importantes  transformations subies par les
populations celtibériques tout au long des 11° et 1" s.
a.C. Le développement urbain, indigéne dans un
premier temps, romain a partir de la seconde moitié
dues., a probablement provoqué une augmentation
de la demande en outils en fer pour différentes
activités. Un role également important aurait été
joué par les conflits armés, d’abord ceux liés 2 une
longue période de conquéte (guerres celtibériques et
lusitaniennes dans la premiére moitié¢ du 1° s.), et
ensuite, ceux qui correspondent aux guerres civiles
du 1" s. a.C., celle de Sertorius et celle de César.
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