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RESUMEN

Se estudian en este trabajo los artefactos
metalurgicos exhumados en wuna excavacion
arqueologica preventiva llevada a cabo en el casco
urbano de Ceuta, en conexién con una estructura
de combustiéon que se ha interpretado como un
hogar de forja. En paralelo a lo que sucede en otros
asentamientos islamicos medievales de las costas de
la Peninsula Ibérica, se relaciona este tratamiento
de minerales de hierro con la construccién naval.
Se incide en la importancia de esta actividad desde
al menos el siglo VI d.C. y su etapa de apogeo a
partir de la segunda mitad del siglo XII con el
establecimiento de la escuadra almohade en esta
ciudad.

ParaBras CLAVE
Norte de Africa; Ceuta; forja; medieval islamico;
construccioén naval.

ABSTRACT

In this article are studied the archeometallurgical
remains exhumed in an archaeological excavation
located in the centre of Ceuta (Spain, North Africa),
in connection with a structure of combustion that
has been interpreted like a forging workshop. As
happens with other medieval Islamic settlements on
the coasts of the Iberian Peninsula, the treatment
of iron ores is related to shipbuilding industry. The
importance of this activity is palpable since the
6th century, but even more in the second half of
the twelfth century with the establishment of the
almohade fleet in the city.
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INTRODUCCION

Ceuta es una ciudad con una ubicacién
privilegiada (figura 1) y un largo recorrido histérico
que ha generado una copiosa bibliografia (Villada
Paredes, 2000). Los primeros signos de poblamiento
prehistorico se han detectado en el abrigo de Benzt
y en la cueva de Benzu (Ramos, Castafieda y Bernal,
2005). Por su posicién adquiere relevancia durante
la colonizacion fenicia, tal como ha puesto de
manifiesto la excavacién en la Plaza de la Catedral
(Villada, Ramén y Suarez, 2010), y su importancia
comercial se evidencia ya en época prerromana en
las 4nforas recogidas en la bahia de Benzt (Bernal
Casasola, 2000), que reflejan un intenso trafico
comercial entre los siglos V y I a.C.

En época republicana deberia pertenecer al reino
mauritano. A partir de Augusto el reino mauritano
pasé a formar parte de Roma, que puso al frente al
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Figura 1. Ceuta y el Estrecho de Gibraltar.
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rey Juba II, pero tras la revuelta mauritana contra
Roma, se conquista definitivamente Mauritania y
Claudio la divide en dos (42 d.C.), la Mauritania
Caesarensis y la Mauritania Tingitana, a la que
pertenecia Ceuta, que aparece denominada como
Septem Fratres en C. Plinio (Naturalis Historia,
5, 2, 18). Con este nombre es también recogida por
C. Ptolomeo (Geographica, 2, 4,10) y como statio
en el Itinerarium Antoninianum (I, 2,2). Era
una ciudad estratégica en el paso del Estrecho de
Gibraltar y alcanz6 su mayor proyeccion econémica
a partir de época imperial gracias a las industrias
de salazones. Fue promocionada a la categoria
de municipio (Bernal, Pérez y Hoyo, 1999), y la
ocupacion romana esta certificada ademas por
abundantes materiales arqueoldgicos, restos de un
acueducto (Arcos Quebrados), epigrafes, sarcéfagos
y variado material cerdmico (Hernandez Guerra,
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2005), entre los que destaca la evidencia epigrafica
de un Iseum (Pérez y Bernal, 1995).

Diversos materiales avalan la importancia
comercial de la ciudad en época bajo-imperial
(Bernal Casasola, 1999), siendo significativas
también las 4nforas (Bernal Casasola 1996a y
1996b), que testifican el volumen de produccién y
comercializacién de las industrias de salazones en
estos siglos que se prolongan hasta la antigiiedad
tardia (Bernal y Pérez,1996). La circulacién anférica
demuestra las estrechas relaciones comerciales de
Ceuta con otras localidades del Norte de Africa
y Oriente. En la antigiiedad tardia se construyé
ademas una basilica paleocristiana y a su alrededor
se extendi6 un area cementerial, que confirman la
consolidacién del cristianismo (Fernandez Sotelo,
1995 y 2005).

Seria ocupada y saqueada mas tarde por los
Vandalos, pero fue recuperada por las tropas
bizantinas a comienzos del siglo VI (Vallejo Girvés,
2005). Dentro de los planes de recuperacién de
Justiniano, entre los afios 533 y 534 el general
Belisario conquista el reino vandalo del norte
de Africa. Belisario envié a un legado, Juan, con
el encargo de tomar Ceuta, abandonada por los
vandalos, y la incorpora al imperio bizantino.
Procopio, quien fue assesor de Belisario,
nos comenta la conquista de Ceuta (De bello
vandalico, IV, V, 1), y nos dejé también la noticia
de que Justiniano mando restaurar la muralla de
Ceuta y construy6 una iglesia dedicada a la Madre
de Dios -Theotokos- (De Aedificis, VI, VII). La
posicion destacada que mantenia en la Mauritania
Secunda (Vallejo Girvés, 2012), se acrecenté al
ordenar Justiniano que estuviera bajo el mando de
un tribuno militar y que fuera una estacion para la
flota de buques ligeros- dromones- (Cod. Iust. 1,
111,27, 2, 2).

Esta ocupacién bizantina debié preocupar a
los visigodos, pues segun S. Isidoro el rey Teudis
organiz6 una expedicién a Ceuta, para debilitar el
poder bizantino y evitar la invasién de la peninsula.
La expedicion debi6 realizarse entre los afios 542 y
548, pero fue un rotundo fracaso (Fita, 1916).

Se desconoce si sigui6 siendo una plaza
bizantina o entré en la orbita visigoda, pero segtin
las controvertidas noticias del Conde Julian fue
también una plaza clave para la invasién musulmana
de la Peninsula Ibérica en el 710 (Vallvé Bermejo,
1989), y parece que en este momento el reino
visigodo de Toledo ejercia una cierta influencia
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en la zona (Gozalbes Gravioto, 2011). Desde este
aflo vuelve a ocupar una posicion de privilegio en
las comunicaciones entre la Peninsula Ibérica y el
Norte de Africa. Asi ocurrié ya en la época emiral,
cuando sirvié de refugio a las tropas sirias de Baly
después de su derrota ante los beréberes. Destruida
por los beréberes, es vuelta a conquistar por “Abd
al-Rahman IIII al Nasir en 931 para hacer frente
a la politica de los fatimies (Hita y Villada, 2003).
Por su importancia geoestratégica para el paso
del Estrecho, su puerto adquirié gran desarrollo
comercial y se construyé una nueva muralla (Hita
y Villada, 2004; Villada y Gurriaran, 2013).

Tras la época omeya formoé parte de la taifa de
Malaga, de la que se separ6 en 1061 al convertirse
en reino independiente, hasta que fue conquistada
por los almoravides. En época taifa llego a
acuflar moneda, a organizar una poderosa flota
y a convertirse en un activo puerto comercial
(Torremocha Silva, 2012).

Finalmente, los almoravides tomaron Ceuta con
la ayuda de al-Mu‘tamid, que habia solicitado su
auxilio para hacer frente a las tropas de Alfonso VI
de Ledn. En un principio Yusuf Ibn Tasufin instal6
en Ceuta su corte, donde naci6 su sucesor Ali Ibn
Yusuf en 1084. En esta época al-Idrisi la describe
como una ciudad de floreciente comercio gracias a
la pesca del atin y a las industrias de coral (Hita
y Villada, 2011). El paso del Estrecho se realizaba
desde Algeciras hacia Ceuta o Tanger, y Ceuta
destaco entre las ciudades del Estrecho junto con
Tarifa, Algeciras y Tanger (Cherif, 2011). La ciudad
experimento grandes transformaciones (Martinez
Enamorado, 1998; Ferhat, 1993) y se convirtio en
el principal puerto del Mediterraneo occidental.
Esta prosperidad continué en época almohade,
momento en el que se construiran mas arrabales y
otros edificios en Ceuta, entre ellos unas atarazanas
(Terrase, 1962).

Desde 1232 Ceuta sufrio los ataques de Ibn Hud
de Murcia y en 1242 los hafsies tunecinos tomaron
el control de la ciudad, hasta 1249, en el que la
dinastia local de los azafies se hizo con el gobierno.
Mantuvo su independencia de los merinies a
cambio de pagar tributo, y en 1278 colaboraron con
ellos para el traslado de tropas para la invasion de la
Peninsula Ibérica. Los azafies se mantuvieron en el
poder hasta el 1310, en que pasaron a formar parte
definitivamente del imperio merini. En 1415 seria
conquistada por los portugueses.
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A lo largo de esta historia Ceuta ha sido una
ciudad volcada al mar (Pérez Rivera, 2005), y fue
adquiriendo protagonismo, sobre todo como puerto
para el paso del Estrecho de Gibraltar.

INTERVENCION ARQUEOLOGICA EN LA CALLE
EpuarDO PEREZ ORTIZ N® 2 (CEUTA).

Los restos metalirgicos que se estudian en
este trabajo se localizaron en una intervencién
arqueologica preventiva llevada a cabo en una
parcela formada por dos terrazas, situada entre las
calles Eduardo Pérez Ortiz y Serrano Orive, en la
zona alta de la Almina (figura 1). La realizacién de
esta excavacién estuvo motivada por un proyecto
de construccion de viviendas, locales comerciales y
garajes, ya que esta zona se encuentra en un area
clasificada con Nivel 1 de Proteccién del Patrimonio
Arqueolégico por la Ordenanza Reguladora de la
Disciplina Urbanistica.

De manera previa se realizaron dos sondeos
estratigraficos por medios mecanicos. El Sondeo
1 tenia unas dimensiones de 0,60 m de anchura
por 6 m de longitud, y se alcanzé una potencia
de 3,80 m. La estratigrafia registrada sobre el
substrato de esquistos alterados estaba formada por
dos muros (M-101 y M-102), que conservaban un
alzado de 1,80 m y tenian una anchura de 0,45 m,
construidos con una fabrica mixta de mamposteria
y ladrillos con mortero de cal. Estos muros
estaban relacionados con unidades sedimentarias
de cronologia bajomedieval. Sobre estos estratos
medievales descansan niveles contemporaneos muy
ricos en ceramica, vidrios y restos faunisticos, y un
pozo de 0,70 m de profundidad. El Sondeo 2 tenia
unas dimensiones de 6 por 2 m y fue estéril desde el
punto de vista arqueolégico.

Tras estas labores de sondeo se realizé una
excavacion. La ocupacién arranca con un nivel
con estructuras contemporéneas (tuberias y
suelos). Bajo él se encontré un nivel homogéneo de
coloracién castafia con restos de fauna y ceramica
medieval (UE 1004). Tras la eliminacién de los
restos contemporaneos, emergieron los muros de
una estancia rectangular (M—lOl, M-102, M-104 y
M-105). M-101 tenia una anchura de 0,50 m, una
longitud de 3 m y una orientacién suroeste-noreste.
M-102 tenia la misma direccién y anchura que el
anterior, y una longitud de 1,6 m. De M-104 solo
se conservaban 0,80 m de longitud y apenas unos
0,30 m de anchura. M-105 era el mas ancho, junto
al que se identific6 un sedimento compacto con
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inclusiones de cal, tejas y ladrillos (UE 1017). La
fabrica de estos muros es de mamposteria mixta,
con mampuestos y una verdugada de ladrillos
dispuestos a soga.

En el interior de la estancia formada por estos
muros se localizé una estructura de combustion, de
funcionalidad metalturgica, que por la abundancia
de escorias se interpreté6 como un horno de planta
circular (figura 2 y 3). Seglin la estratigrafia
se construy0 en una zona que marcaba un

Figura 2. Pormenores del horno.
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pronunciado buzamiento en direccién este-oeste.
Los muros M-105 y M-101 se levantaron sobre una
fosa de cimentacion de 0,40 cm, rellena por tierras
de textura arcillosa-arenosa de color grisiceo (UE
1044), de las que se recuperd un candil de piquera
(figura 4). Sobre este nivel se depositd otro nivel
de unos 10 cm de potencia y buzamiento al norte
(UE 1043), de textura més gravosa, en el que hay
que destacar una gran cantidad de fragmentos de
escoria, que sirven de base al horno (HO 101).

La camara del horno tiene unos 2,20 m de
diametro, y estd abierta en el espacio entre los
muros M-102 y M-105. Es de forma abovedada, de
una altura de unos 0,5 m, y en su parte superior
presenta una abertura rectangular de 0,46 m por
0,38 m, que haria las veces de chimenea. Sobre el
suelo del horno habia un nivel con abundantes
escorias (UE 1045) y sobre ellas un estrato de
colmatacion formado por un sedimento de textura
arenosa y color grisiceo, con inclusiones de

Figura 3. Pormenores del horno.
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carbones, material cerdmico, entre los sobresale un
fondo de una jarrita con decoracion de cuerda seca
parcial (figura 4), dos anafes y una torre de rueca en
hueso, que deben ser materiales que amortizaron el
uso de la cdmara del horno. La estructura del horno
fue construida con una gruesa capa de arcilla que ha
adquirido un intenso color rojo como efecto de la
rubefaccion, pero no esta escorificada, es decir, no
ha servido de cimara de reduccién.

Por encima del horno aparecia un sedimento
de color verdoso e inclusiones de fragmentos de
mortero blanquecino (UE 1040). Todo ello estaba
relleno por una unidad de textura compacta, con
carbones, restos de fauna, fragmentos de lebrillos y

tejas (UE 1027).

Figura 4. Materiales arqueolégicos asociados al horno.

REevista ONOBA, 2017, N© 05
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En los alrededores del horno lo mas significativo
es un pequefio muro de ladrillos (M-106), que sirve
de soporte a un suelo de ladrillos rectangulares (S-
102). El muro crea de este modo dos huecos rellenos
por la UE 1033, de textura suelta, arenosa, con
gran cantidad de fragmentos de ladrillos, piedras y
material cerdmico. Lo reducido del area excavada
no permite relacionar la funcionalidad de estas
estructuras con el horno.

Por otro lado, la estructura del horno se
localiza entre dos calles (CA 101 y CA 102) y dos
canalizaciones (C-101y C-102). La primera conserva
una longitud de 4,20 m y una anchura de 0,28, y
continua fuera de la zona de la intervencién.

En la parte meridional del solar se exhumaron
estructuras bajomedievales (M-103), con un nivel
de suelo con fragmentos de ladrillos (S-101) y el
sedimento de derrumbe de los muros de esta fase
(UE1025), muy ricos en materiales de construccién.
Sobre ellos se encuentra la UE 1022, de textura
arenosa y color castafio, cuyos materiales remiten
a una cronologia de fines del siglo XIV y principios
del siglo X'V.

Segun las intervenciones llevadas a cabo en la
zona de Almina, ésta comienza a ocuparse en un
momento previo al periodo omeya (siglo X d.C.),
como demuestran los materiales de las calles
Fructuoso Miaja y Real (Hita y Villada, 2007,
116), y desde este sector la ciudad se extenderia en
primer lugar hacia el este-norte y posteriormente
hacia el eje norte-sur. Toda esta zona de Almina se
abandonaria a raiz de la conquista portuguesa de
1415 y no volveria a ser ocupada hasta finales del
siglo X VII, momento que coincide con el cerco de
Muely Ismail (1694-1727), pero no acabaria por ser
urbanizada hasta el siglo XIX.

ANALISIS DE LOS MATERIALES METALURGICOS Y
CARACTERIZACION DEL HORNO.

De todos los fragmentos de escorias recogidas en
la excavacién se han seleccionado cuatro muestras
procedentes de las unidades estratigraficas 1043
y 1045: 1043/1, 1043/2, 1045/1 y 1045/2. Su
analitica se ha realizado en los Servicios Generales
de Investigacién y Desarrollo de la Universidad
de Huelva mediante Microsonda de Electrones
(EMPA), con un analisis general mediante ventanas
de muestreo y analisis puntuales de las fases
metalﬁrgicas y mineralﬁrgicas presentes en su
espectro microscépico.

REevista ONoOBA, 2017, N°© 05
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Por su aspecto se podian asociar a la metalurgia
del hierro debido a la intensa oxidacién exterior,
propia de las escorias siderurgicas. Algunas de
ellas daban la sensacion de corresponder mas bien
a hierros oxidados que se habian convertido en
una masa remineralizada. Su anailisis confirma en
parte esta primera autopsia, pero nos detalla otros
pormenores que ofrecen también gran interés.

-1043/1. Es un fragmento de escoria que
conserva aun casi toda la superficie vitrificada.
Su composicion general es homogénea, con la
caracteristica composicién fayalitica (silicato de
hierro), pero con indice de hierro muy elevado
que la relaciona con el tratamiento de minerales
de hierro. La ausencia de valores detectables de
cobre, plomo y plata confirma esta clasificacién. Su
analisis general es el siguiente: 4,67% Al, 20,43%
Si, 67,39% Fe, 1,32% Mg, 1,08% Mn, 1,85% Ca,
1,01% K, y 2,22% Ca (ﬁgura 5).

Dentro de la muestra se han diferenciado
varios espectros correspondientes a diversas fases
metalurgicas y mineraltrgicas. La mas abundante
es la de ferrosilicatos, con una composicion de:
28,829% 51 0,, 64,53% Fe 0, 0,09% AlO,, 0,01% Bi,
0,, 0,007% Cu O, 3,08% Mg O, 0,03% Pb, 1,90%
Mn O, y 1,06% Ca O.

Otra de las fases mas abundantes es la wiistita
(6xido ferroso), con una composicion muy cercana
al hierro metalico (ferrita): 0,26% Si 0,,97 12% Fe
0,0,59% Al,0,,0,02% Cu 0, 0,15% Mg O, 0,06% Pb
0,0,028% S O,, y 0,03% Ca O. Los valores de cobre,
plomo y sulfuro nos informan que en el mineral
de partida se encontraban pequefias formaciones de
sulfuros de cobre-plomo.

Le siguen en importancia fases de silicatos de
hierro con: 34,78% Si O,, 0,35% Sb, O,, 20,83% Fe
0,15,83% AL,0,,0,20% Cu O, 0,16% Mg O, 0,003%
Pb 0, 0,64% S O,, 0,40% Mn O, y 10,75% Ca O.

Junto a estas fases metaltirgicas hemos detectado
también algunas drusas microscopicas de sulfuros
de hierro-cobre (calcopirita) con la siguiente
composicion: 0,87% Si, 37,78% Fe, 0,09% As,
51,64% Cu, 0,06% Ag, 68,83% S, y 0,39% Ca. Este
analisis nos ofrece la composiciéon de los minerales
primarios del yacimiento explotado, sulfuros de
hierro-cobre con valores resefiables de arsénico,
plomo y plata. La plata tiene una riqueza de unos
600 ppm (partes por millén) y debe proceder de la
presencia de sulfuros de plomo en la mineralizacion.
Aunque el mineral dominante es la calcopirita,
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Oxido ferroso (Wustita)

Ferrosilicato (Fayalita)
ulfuro de hierrg-cobre (Calcopinta)

ilicato de hierro (Fayalita)

Figura 5. Espectro e imagen microscopica de la escoria 1043/1.

ALO, [sio, |sb,0, |FeO [PbO [Bi,0, |cuO |MgO [zn0O, |[SO, |MnO [caO |k
4,67 |20,43 67,29 1,32 1,08 [2,22  [1,01
0,09 |2882 64,53 0,03 [001 0,007 |3,08 1,90 [1,06

0,26 97,12 |0,06 002 |05 0,028 0,03
15,83 |[34,78 [035 |20,83 |0,003 020 (0,16 064 (040 |10,75

Tabla 1. Fases metaltrgicas en 1043/1.

en la paragenesm del yacimiento se incluia una

-1043/2. Esta escoria estdi muy oxidada y en

comp051c1on mas comple]a con plomo arsénico y algunos puntos se encuentra remineralizada. Su
antimonio, que aparecen como elementos trazas en composicién general tiene efectivamente menor
los analisis de las distintas fases metaltrgicas.

cantidad de silice y mas hierro, aunque todavia

REevista ONOBA, 2017, N© 05
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10.00 20.00

Crodo fevroso (wustita)

Ferrosdicato (Fayalta)

Siicato de heprmo (Fayalta)

Husro (Fesrita)

Figura 6. Espectro e imagen microscopica de la escoria 1043/2.

ALO, |si0, |sb,0, |[FeO |PbO [Bi,0, |cuO |MgO |znO, |[SO, |MnO |caO (kO
360 [20,07 73,78 0,77 069 027 (073
0,08 |27,07 68,64 |0,06 0,41 001 |058  |017
097 (031 98,00 [0,05 (001 [005 [011 0,007 |022  |0,01
21,34 (3351 |035  |29,98 001 [005 [001 [005 (049 |041 (3,28

Tabla 2. Fases metalurgicas en 1043/2.

REevista ONOBA, 2017, N© 05
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mantiene su naturaleza fayalitica: 3,60% Al,
20,07% Si, 73,78% Fe, 0,77% Mg, 0,69% Mn,
0,27% Ca, 0,63% K, y 0,14% Na. El cobre y plomo
no tienen valores detectables, y el alto contenido
de hierro asegura su relaciéon con la produccion
sidertrgica (figura 6).

Dentro de sus fases metalrgicas destacan
también los ferrosilicatos: 27.07% Si O,, 68,64%
Fe O, 0,08% Al0,,0,002% Ag, O, 0,41% Mg O,
0,06% Pb O, 0,03% Sn 0,,0,01% S 0,,0,58% Mn
0,y 0,17% Ca O. Como en la muestra anterior, en
esta fase queda parte de la composicion de la ganga
original del mineral, un sulfuro de plomo-plata.

A continuacion le sigue una fase de wiistita,
muy limpia de elementos de ganga y de una gran
riqueza en hierro: 0,31% Si 0,,98,00 Fe 0, 0,97%
ALO,, 0,01% Bi, O,, 0,05% Cu O, 0,11% Ag, O,
0,11% Mg O, 0,05% Pb 0, 0,007% S O,, 0,22% Mn
0,y 0,01% Ca O.

En menor cantidad se encuentran las fases
de silicatos de hierro: 33,51% Si O,, 0,35% Sb, O,,
29,98% Fe O, 21,34 % AlLO,, 0,01% Bi, O,, 0,05%
Cu0,0,01% Mg 0,0,05% Zn O,,0,49% S O,, 0,41%
Mn O, y 3,28% Ca O.

También aparecen pequefias drusas de hierro
metalico (ferrita) con algo de arsénico (0,1% As),
bismuto (0,02% Bi), cobre (0,08% Cu), y plata
(0,04% Ag).

-1045/1. Escoria que conserva su forma vitrea,
aunque se encuentre oxidada. Su composicién
general destaca por el alto porcentaje de hierro,
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pero el silice se mantiene en unos valores normales
dentro de este tipo de escorias metaltrgicas: 8,09%
Al, 29.11% Si, 55,35% Fe, 1,00% Mg, 0,90% Mn,
1,72% Ca, 1,88% K, y 1,91% Na (ﬁgura 7).

Dominan las fases metaltrgicas de ferrosilicatos
con: 29,01% Si O,, 0,01% Sb, O;, 64,95% Fe O,
0,53% ALQO,, 0,01% Cu O, 3,66% Mg O, 0,02% Pb
0,0,01% Zn 0, 0,009% S O,,1,43% Mn O, y 0,34%
Ca O.

Son también muy abundantes las fases de 6xido
ferroso, con: 0,37% Si 0,, 96,94% Fe O, 0,53%
Al,0,,0,01% Cu 0O, 0,006% Mg O, 0,009% Pb O,
0,04% Sn O,, 0,008% S O,, 0,42% Mn O, y 0,04%
Ca O. En menor cantidad se encuentran las fases
de silicatos de hierro: 34,76% Si O,, 0,36% Sb, O,,
24,29% Fe 0, 19,73% ALO,, 0,32% Cu O, 0,006%
Mg O, 0,74% S O,, 0,32% Mn O, y 5,39% Ca O.

Aunque las fases de wiistita delaten que el origen
de la muestra se encuentra en la reduccién de un
6xido o carbonato de hierro, los testimonios de
antimonio, cobre, plomo y sulfuro coinciden con
las analiticas anteriores.

-1045/2. Es una muestra mucho mas oxidada y
remineralizada, y la composicion general demuestra
que se debe a la menor proporcion de silice: 3,01%
Al, 14,93% Si, 76,65% Fe, 151% Mg, 0,61 Mn,
2,86% Ca, 0,35% K, y 0,05% Na (ﬁgura 8).

Las fases metaltrgicas dominantes son las de

ferrosilicatos, con: 27,50% Si O,, 0,004% Sb, O,,

ALO, [sio, [sb,0, [Feo |PbO [Bi,O, |cuo |[mMgo |[sno, [so, [MnO |cao |KoO
8,09 29,01 55,35 1,00 0,90 1,72 1,91
0,53 29,01 0,01 64,95 0,01 3,66 0,04 0,009 |1,43 0,04
0,53 0,37 96,94 |0,009 0,01 0,006
19,73 |34,66 0,36 24,29 0,32 0,006 0,74 0,32 5,39
Tabla 3. Fases metaltrgicas en 1045/1.
ALO, |sio, [sb,0, [Feo |Pbo [Bi,O, |cuo [Mgo [sno,|so, |MnO [ca0 |KkoO
3,01 14,93 76,65 1,51 0,61 2,86 0,35
0,13 27,50 0,004 67,08 0,08 0,003 |[1,63 0,20
0,03 0,03 0,01 84,74 0,17

Tabla 4. Fases metalargicas en 1045/2.
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Ferrosilicato (Fayalita)

Oxido ferroso (Wustita)

Silicato de hierro (Fayalita)

Figura 7. Espectro e imagen microscopica de la escoria 1045/1.

67,08% Fe O, 0,13% ALQO,, 0,08% Bi, O,, 0,01%
Ag, 0,0,003% S O,,1,63% Mn O, y 0,20% Ca O.

Le siguen igualmente las fases de wiistita con:
0,03% Si O,, 0,01% Sb, O,, 84,74% Fe O, 0,03%
ALO,, 0,01% Bi, O,, 0,05% Cu O, 0,005% Ag, O,
0,58% Mg O, 0,01% Pb O, 0,03% Sn O,, 0,21% S
0,, 0,02% Mn O, y 0,17% Ca O. Existen algunas
fases intermedias con mayores porcentajes de silice:
3.21%S8i 0, y 64,91% Fe O.
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Se encuentran asimismo algunas drusas de hierro
metélico con impurezas de arsénico (0,1% As),
bismuto (0,02% Bi), cobre (1,11% Cu), plata (0,04%
Ag), estafio (0,03% Sn), manganeso (0,07% Mn), y
calcio (0,03% Ca).

Desde el punto de vista analitico las muestras
tienen wuna composicion muy homogénea,
no hay grandes diferencias entre ellas, y sus
espectros microscopicos son muy mondtonos, con
predominio de fases de ferrosilicatos muy ricos
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10.00 15.00

Hierro (Ferrita)

Ferrosilicalo (Fayalita)

Oxido ferroso (Wustita)

Figura 8. Espectro e imagen microscopica de la escoria 1045/2.

en hierro y fases de wiistita, y en menor medida
fayalitas con valores normalizados de hierro y
silice. Estas analiticas las identifican sin ninguna
duda con escorias siderurgicas, formadas a lo largo
de una operacion de reduccién de minerales. En este
sentido, debe descartarse totalmente que el horno
al que se encuentran asociadas corresponda a otra
actividad productiva, hornos de ceramica, vidrio
o cal, que también dejan escorias. Estos hornos

también dejan escorias, pero no son de composicion
fayalitica, es decir silicatos de hierro. La fayalita
se origina en el horno por la adicién intencional
de silice y 6xido de hierro como fundentes, para
formar una fase metalirgica diferenciada que
atrapa aquellos elementos no deseables de la ganga.

Las formaciones de fases de wiistita las relaciona
con la metalurgia del hierro (Bachmann, 1982), con
el tratamiento de un éxido o carbonato de hierro,
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que en el proceso de reduccion forma una mata de
oxido ferroso como paso previo a la formacion del
hierro metélico (ferrita, hierro dulce). Las pequefias
drusas de hierro metalico que aparecen en las
escorias confirman esta conclusion.

A pesar de su homogeneidad pueden sefialarse
ademas otras dos cuestiones. Una de ellas es que
el valor del hierro es demasiado alto para ser
consideradas escorias de sangrado de un horno
de reduccién de hierro. En estas escorias también
aparece wiistita como fase singular y determinante
de una operacién siderurgica, pero su abundancia en
relacién con las fases de silicatos de hierro las acerca
a las escorias que se producen en los tratamientos
de forja, en la limpieza de la esponja de hierro. A
ello se debe también que las fases de ferrosilicatos
se encuentran mejor representadas que las de los
silicatos de hierro. El horno debe corresponder por
tanto a un hogar de fragua para la forja del hierro
(forja de purificacién) y no a un bajo horno de
reduccién de hierro (Mangin, 2004). Sus dos metros
de diametro también se adaptan mejor también a
este tipo de instalaciones de forja.

La segunda cuestion tiene que ver con la
presencia de algunas particulas microscopicas de
minerales remanentes, aquéllos que no llegaron a
transformarse a lo largo del proceso de fundicion.
Hemos detectado que son basicamente sulfuros de
cobre-hierro (calcopirita) con ciertas cantidades
de arsénico, bismuto, antimonio, plomo, Yy
plata, metales que también aparecen en las fases
metaltrgicas de ferrosilicatos e incluso en las de
hierro metalico. Su baja representacion porcentual
no permite considerar que eso se deba al tratamiento
de un sulfuro para la produccién de cobre (Salkield,
1970), pero si es evidente que se encontraban en los
minerales tratados. Si la formacién de wiistita se
debe al tratamiento de un mineral de hierro (6xido
y/o carbonato), esos minerales formarian parte
de un mineralotecto en el que también existian
relictos de sulfuros. Esto nos lleva a proponer que el
yacimiento del que proceden estos minerales es una
estructura filoniana de sulfuros de cobre-hierro, en
cuya paragénesis se encuentran también minerales
de plomo, arsénico, antimonio, y bismuto. La
presencia de estos minerales primarios nos indica
también que se esta explotando la zona de oxidacion,
donde se encuentran los minerales de hierro, pero en
las proximidades de donde comienzan a aparecer los
sulfuros primarios. Finalmente, es muy significativo
en todas las muestras el valor del calcio, por lo que
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deberiamos buscar la mineralizacion explotada en
un yacimiento de contacto con calizas.

Las muestras minerales recogidas en la
excavacién son fragmentos de cuarzo con pintos de
calcopirita, que coinciden por tanto con los sulfuros
predominantes en las fases mineraltrgicas presentes
en las escorias, donde ademas se encuentran
minerales de plomo, antimonio y arsénico, y en
menor medida bismuto, estafio y cinc.

Sobre las minas de Ceuta se conservan algunas
noticias antiguas. El cronista de Ceuta A. Ramos
Espinosa de los Monteros nos dejo algunas
pinceladas de ellas en su obra: “.. en la playa del
Sarchal hay buenos pesqueros y en su rocha
piedras para construcciones y manifestaciones de

”»

productos de minas..” (Ramos Espinosa de los
Monteros, 1998, 206).

En ese mismo afio Celestino Garcia Fernandez
en su obra Geografia Médica de Ceuta nos comenta:
“..En las montafias del Hacho son notables las
calizas dolomiticas. En sus terrenos cretaceos se
hallan la serpentina y la esteatita y en la vertiente
sur de dicho monte, se distingue una roca azulada
vulgarmente conocida como piedra del Sarchal, que
viene a ser una piedra talcosa, cuyo color gris oscuro
la hace asemejarse al marmol negro. Esta roca
bastante dura, es facil de labrar, untuosa al tacto y
capaz de pulimento...En algunos sitios se encuentra
el almagre, alguna pinta de cobre estratiforme,
la ampelita grafica y ocres rojos y amarillentos”
(Garcia Fernandez, 1987, 48-49).

En la obra Abyla Herculana de Francisco Sureda
se amplian estas noticias:”...los estudios geologicos
han descubierto en la zona de Ceuta lo siguientes
minerales, de mas o menos importancia comercial
e interés industrial, hematites en los estratos cris-
talinos, calcopirita en el gneis del Monte Hacho y
en las diversas perioditas....es indudable que todos
estos minerales, debidamente explotados por la in-
dustria espafiola, constituirian fuente de riqueza...”
(Sureda Blanes, 1925).

Todos estos indicios mineros han sido
investigados y evaluados porla moderna exploracion
geolégica. Ceuta se encuentra dentro de la zona
geoldgica del Rif septentrional (Chalouan et al.,
2008). El Rif entra dentro de la zona més occidental
del Cinturén Orogénico Magrebide y forma la rama
sur del Arco de Gibraltar. El Arco de Gibraltar tiene
tres dominios estructurales, las Zonas Internas o
Dominio de Alboran, los Flyshs Magrebides, y las
Zonas Externas. Las Zonas Internas son una serie
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de unidades geoldgicas desplazadas unos 500 km
hacia el oeste, y en funcion de la recristalizacion
metamorfica alpina se han reconocido dos
complejos, uno inferior conocido como Sébtides,
derivado del nombre 4rabe de Ceuta (Sebta),
caracterizado por rocas de origen profundo de la
corteza (micaquistos, granulitas, etc.) y peridotitas
del manto superior, y otro superior conocido como
Gomarides, que cabalga sobre el anterior y que esta
compuesto por rocas sedimentarias paleozoicas,
algunos relictos mesozoicos-cenozoicos y rocas
carbonatadas que se incluyen en la llamada Dorsal
Caliza, de origen sedimentario.

Los distintos estudios geolégicos de Ceuta,
comenzados en 1846 por Coquand, han ido
catologando la presencia de distintos yacimientos
e indicios minerales/mineros, muchos de los cuales
ya no existen en la actualidad. Los relacionados con
nuestro estudio son:

- Yacimiento de antimonio Afriquita/San
Pancracio (Coquand, 1846; Détienne, 1972; Arana
et al., 1983). Situado junto al arroyo de las Bombas,

ertenece al dominio antimonifero Fnideq-Beni
Mezala (Sébtides), que estd formado por doce minas
concentradas a lo largo de una banda de unos 400
m de ancho y 4 Km de largo de direccion NNE/
SSO (Chalouan, 2011). Las mineralizaciones son de
tipo filoniano, en las que predomina el antimonio
(Fkihech et al, 1990; Fkihech et al, 1991; Fkihech
et al., 1992), pero también contiene minerales de
hierro (pirita, arsenopirita, etc.), plomo (galena),
cobre (calcopirita, bornita), cinc (esfalerit % plata
(tetraedrita, pirargirita) y oro (Fkihech, 1997). Fue
explotada por la sociedad Antimonio S.A. entre los
afios 1960 y 1979 (Arana y Lépez, 1983).

- Yacimiento de antimonio Ayat (Morin, 1957).
Al igual que Afriquita, pertenece también dominio
antimonifero Fnideq-Beni Mezala (Sébtides). Se
desconoce su ubicacién concreta.

- Filon del Barranco del Principe (Agard et al.,
1957), con calcopirita y galena en ganga de cuarzo
(Gomiarides).

-Filén del Tarajal (Marin y Beltran de Lis, 1956).
Plomo y cobre en rocas paleozoicas Gomarides.

- Filén de la Almadraba (Dupuy et al., 1917).
Impregnaciones de hierro en una cantera de caliza
en los alrededores de la playa de la Almadraba
(Gomirides).

-Filén del Jardin de San Amaro ( Dupuy et al.,
1917). Presencia de hematites en una cantera de

caliza marmoérea o marmol en los ortogneises del
Hacho (Sébtides).

- Filon del barrio de San Amaro (Dupuy et al.,
1917). Contiene calcopirita y arsenopirita en los
ortogneises del Hacho (Sébtides).

- Filén de la playa del Sarchal (Coquand, 1846;
Dupuy et al., 1917). Filones de calcopirita y
arsenopirita en el contacto entre las peridotitas y el
ortogneis del Hacho (Sébtides).

- Filén de las peridotitas del Sarchal (Marin y
Beltran de Lis, 1917). Inclusiones de magnetita en
las peridotitas (Sébtides).

~Yacimiento de cobre del Hacho (J.M. Pérez
Rivera y F. Pereila Molina, en estudio). Yacimiento
de mineral de cobre en la costa sur del Hacho,
asociado con filones de calcopirita y pirita.

Los estudios para la realizacion del mapa
geoldgico de Ceuta escala 1:50.000 (Pineda et al.,
2013), sélo sefialan dos de estos yacimientos e
indicios: Afriquita/San Pancracio y el barranco del
Principe.

Para la produccién de hierro se habrian minado
los afloramientos de estas mineralizaciones, donde
predominarian los éxidos y carbonatos de hierro,
pero en el que también podian haber quedado
atrapados algunos minerales primarios de cobre,
como los que aparecen en las escorias en forma de
elementos traza. Aunque no podamos demostrar
con seguridad de qué mina proceden los minerales
de hierro empleados en esta herreria, conviene
sefialar que los minerales de hierro no precisan de
una mineria complicada. Se encuentran en forma
de carbonatos (siderita) y 6xidos (gossan) en la
parte mas superficial de los yacimientos minerales,
donde el contenido de hierro se ha concentrado por
pérdida de otros elementos presentes en los sulfuros
primarios. La presencia de contenidos residuales de
minerales primarios de cobre, antimonio, etc., no
es infrecuente en los yacimientos filonianos, donde
suelen quedar retenidos restos de estos minerales
en sectores no suficientemente alterados por la
meteorizacién. Su mineria no requeriria pues de
una ingenieria avanzada, de contramina, como la
que hay que llevar a cabo en la extraccion de los
minerales del enriquecimiento secundario, que
necesita de medidas de planificacion y control para
el trabajo en profundidad y para la evacuacion
de las aguas que se acumulan en el interior de las
labores. Teniendo en cuenta estas consideraciones,
los minerales de esta herreria podian conseguirse
con simples rafas superficiales que sigan el
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crestén de las estructuras filonianas, o bien con
sencillas galerias (cafias) que fueran recorriendo
longitudinalmente el filon a escasa profundidad,
sin salir de la zona de oxidacién, un tipo de
mineria que deja pocos testimonios arqueomineros
susceptibles de ser datados de forma adecuada
por una simple catalogacion tipologica. Por ello,
somos partidarios de considerar que pudieron ser
los propios yacimientos mineros del entorno mas
proximo los que sirvieron para alimentar a esta
herreria, y entre ellos se encuentran las minas del
distrito antimonifero, como las cercanas de San
Pancracio, o las estructuras filonianas del Barranco
del Principe, Monte Hacho y Sarchal (figuras 1, 9
y 10).

En este tipo de herrerias medievales siempre que
era posible se preferian minerales de hierro de altas
cualidades sidertrgicas, como la magnetita, pero
las técnicas sidertrgicas estaban tan desarrolladas
en época islamica que se podian obtener magnificos
hierros duros, perfectamente carburizados, a través
de operaciones de reduccién y de forja (recocido,
templado y revenido), con las que era posible

[2] mamnsn
[3] ermcee

Figura 9. Entorno minero de la ciudad de Ceuta.
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conseguir hierros ricos en austenita, cementita

martensita (Percy, 1964), que aumentan las
propiedades del hierro, dotandolos de mayor dureza,
resistencia y ductilidad. En al-Andalus se fabricaba
el hierro al-hindy, el acero indio, que alcanz6 justa
fama entre las manufacturas andalusies (Vallvé
Bermejo, 1980).

Las dimensiones y caracteristicas del horno de
Ceuta no se adaptan a los hornos de reduccion,
es decir aquellos hornos en los que el mineral se
convierte en metal bruto. Estos hornos son de
camaras de dimensiones mucho mads reducidas,
para poder alcanzar temperaturas superiores a los
1000° C, la necesaria para la formacion de la escoria
(fayalita), y mas atin en la metalurgia del hierro, ya
que la formacién del hierro metalico se produce a
partir de los 1200°C (Pleiner, 2004). Ademas de sus
pequefias dimensiones, las paredes de los hornos de
reduccién conservan el interior escorificado, la parte
que corresponde a la camisa de arcilla refractaria
del interior del horno, donde se forman vidrios
con la arcilla (silicatos de aluminio) o se pega a las
paredes parte de la escoria que se va formando en el
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interior (escoria de horno), pues no toda la escoria
es posible eliminarla sacindola al exterior (escoria
de sangrado).

Su forma y limpieza de cualquier tipo de
escorificaciones conviene mejor a los hogares de
forja, donde se manipula la esponja de hierro o
el hierro dulce (ferrita), que conserva partes de
escorias, para elimindrsela, y para incorporarle
carbono (carburacién) y convertirlo en un hierro
duro, al que se puede dar forma en caliente en el
yunque, en el que se puede seccionar, ensanchar,
estirar, curvar, torcer y soldar. Desgraciadamente,
no se conservan muchos paralelos para este tipo de
hogares en época islamica. Aunque los modelos de
la antigiiedad no tienen la misma tipologia, como
la conocida representacion de una forja en un vaso
griego de figuras negras (Tylecote, 1984, 45), si son
camaras cerradas, abiertas en la parte delantera para
introducir el hierro con las tenazas y con chimenea
para la salida de humos. Mas cercano en el tiempo
es la representacion de una forja en la Catacumba
de Santa Domitila, que se encuentra en el Museo
Cristiano de Letran, en la que se distingue su
hogar abovedado, abierto por delante y su yunque
(Veyne, 1987, 272). La Ginica diferencia con ellos es
que el horno de Ceuta no es un elemento exento,
esta protegido por tres muros, para favorecer su
resistencia, y es mayores dimensiones, un aspecto
que avala su relacion con una actividad industrial y
no una produccién doméstica para abastecimiento
local.

CONCLUSIONES

La referencia mas directa sobre esta mineria y
metalurgia del hierro en Ceuta la encontramos en
la descripcion de al-Ansari. Este autor menciona las
minas de hierro y las relaciona con la construcciéon
de barcos:”...las minas de hierro y re]algar y otros
productos de los que se beneficia la region para la
construccion de barcos y para cuanto se refiere a la
guerra santa. Todo esto se encuentra en el territorio
préximoala ciudad, que deello se beneficia...”( Vallvé
Bermejo, 1962, 441). El mismo al-Ansari sitta las
atarazanas en la zona de Madrib al-Sabika, en la
zona de las Murallas del Mar (Vallvé Bermejo, 1962,
436), construidas en época almohade por el califa
Jusuf T ‘Ibn ‘Abd al-Mu‘min. Otras atarazanas de
menos importancia se encontraban en la Bahia Sur
y Bahia Norte.

Mi4s noticias de estos arsenales ceuties se
encuentran en Mascarenhas (1995, 13-25): “..

Figura 10. Formaciones filonianas de hierro-cobre en
Monte Hacho.

destos escollos para la puerta del Campo ai dos
playas grandes donde estuvieron las ataraganas
antiguas, como muestran los vestigios que oi se
conservan.... Fue Ceuta de mayor grandeca en los
siglos anteriores, i oi se manifiesta de sus ruinas,
que como esta ciudad estuviese tan en el passo d’
Hespafa, a que concurrian todas las naciones del
mundo, por ser corta la trauiessa, passavan tambien
a ella, 1 assi de mercaderes como de corsarios
permanecen oi reliquias de ataraganas, tanto en la
mar de Levante como de Poniente... En una Croénica
antigua manuscrita de los Reyes de Marruecos,
q'traducida de lengua arabiga en la Castellana, se
conserva entre los manuscriptos de mi estudio,
hallo q Joseph Aben -Jacob Rey de Marruecos
edifico la casa de las ataraganas (que este autor dice
se conservaran en su tiempo) i q hizo esta obra
el afio de los Arabes de 572 iq'fue el mismo, en
q empez6 a fundar la mesquita mayor de Sevilla...”.
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No es éste el tinico caso de producciéon de hierro
en ciudades costeras relacionadas con la industria
naval. El mejor conocido es el de la ciudad de Saltés.
Sobre ella nos detalla al-Idrisi:”...Ahi se trabaja el
hierro, tarea que se rechaza a menudo porque es
muy penosa, pero que es habitual en los puertos
y en los lugares donde fondean grandes y pesados
barcos de transporte...” (Roldén Castro, 2005). Igual
relato sobre esta ciudad nos ofrece al-Himayari:”...
Hay alli un taller para la metalurgia del hierro,
dificil trabajo al que no se dedican las gentes del
interior y en el que se especializan los habitantes de
los puertos frecuentados por los navios...” (Roldan
Castro, 2005), una noticia que es completada por
al-Maliki:”...En esta isla hay un centro metaltrgico
donde se trabaja el hierro, que es una tarea para
la que se considera incapacitada la mayoria de
la gente. Ahi se fabrican las anclas con las que se
detienen las naves...” (Roldan Castro, 2005). Esta
actividad metaltrgica ha sido confirmada por las
investigaciones arqueologicas desarrolladas en esta
ciudad, en la que las escorias se encuentran dispersas
por toda su superficie, y los talleres se situaban en el
extrarradio urbano (Trauht, 2005)

La existencia de una flota en Ceuta se remonta
a época bizantina. Procopio da noticia de que
Justiniano coloca a Ceuta bajo la autoridad de
un tribuno militar y establece en Ceuta una flota
de barcos ligeros (dromones) para controlar el
Estrecho y el Mediterraneo occidental. Con esa
carpinteria de ribera deben estar relacionadas las
actividades metalturgicas de Ceuta en los siglos VI'y
VIL En la parcela 21 de la Gran Via se encontraron
gran cantidad de escorias que se interpretaron “
como evidencia clara de actividades metaltrgicas
realizadas por los contingentes militares aqui
destacados, ... actividades de fragua/herreria para
la reparacién de los enseres o armamentos” (Hita
y Villada, 2007, 106-107). Ceuta deberia contar ya
con un arsenal, y eso explicaria que el Conde Julian
ofreciera a Tarif cuatro naves en el 710 para el paso
del Estrecho. El paso definitivo lo daria Tariq en el
711 con un mayor contingente.

A raiz de la consolidacion del estado omeya y
sobre todo a partir de los ataques normandos a las
costas de al-Andalus, se comprendi6 la necesidad
de contar con una flota que impidiera las periddicas
razias vikingas. Después de los ataques normandos
‘Abd al-Rahman II construy6 unas atarazanas en
Sevilla. Se ha considerado que en este tiempo los
movimientos de tropas en la region del Estrecho
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se realizarian mediante el alquiler de naves a
particulares (Morales Belda, 1970, 84 ss.). Esto
explicaria por qué algunos formularios notariales
para el fletamiento de barcos fueron redactados por
personajes de la zona, como al- Yaziri y al Matiti,
ambos de Algeciras (Lirola Delgado, 1990).

La necesidad de contar con una escuadra también
se hizo sentir en época de ‘Abd al-Rahman III,
cuando en el 914 tuvo que realizar campafas contra
Malaga y Algeciras para interrumpir la ayuda que
recibia Umar Ibn Hafsin del Norte de Africa. A
partlr de entonces se construyeron otras atarazanas
en Algeciras y Malaga para el control de las aguas
del Mediterraneo, y esto le permiti6 enviar una gran
flota al Norte de Africa en el 931 (Lirola Delgado,
1991). La construccién naval estaba dirigida a
proteger las costas de los ataques de normandos y
fatimies, y para ello se construyeron atarazanas en
lugares estratégicos, en Alcacer do Sal, Almeria,
y Tortosa. La parte principal de la flota estaba
fondeada en Almeria, y es posible que continuaran
en actividad las de Sevilla y Algeciras. Hay noticias
también de que a comienzos del siglo XI habia un
arsenal en Denia (Torres Balbas, 1946). En esta
época se reactivaria la flota de Ceuta debido a su
politica africana (Hita y Villada, 2003). En el siglo
XII al-Idrisi menciona las atarazanas de Tortosa,
Alcacer do Sal, Denia, Silves y Alicante. En época
almohade Abt Ya'qab Yasuf mandé construir una
gran atarazana en Sevilla, y se sabe que continuaba
en actividad la de Denia.

La documentaciéon de una importante
produccion de hierro en Algeciras, que se abastece
de las minas de la zona Marbella, también pueden
relacionarse con sus atarazanas (Jiménez-Camino,
Suarez, Tomasseti, y Pérez, 2010). De igual modo,
la existencia de importantes minas de hierro en el
distrito de Denia, de las que se hicieron eco Estrabon,
Pomponio Mela e Ibn Marrakusi (Navarro Oltra,
1998), hubo de ser una de las razones para la
construccion de sus atarazanas.

En los siglos XI-XII al-Idrisi menciona que uno
de los sectores de mayor importancia en Ceuta era
el de la construccion naval que se desarrollaba en
el arsenal, dada la importancia que tenia para ella
la defensa y el comercio (Hita y Villada, 2011).
Este panorama industrial continuaria en época
almoravide, cuando Ceuta se convierte en cabeza
de puente para el paso de tropas a al-Andalus,
especialmente desde la toma de Almeria por los

cristianos (Hita y Villada, 2009, 223).
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En época almohade Ceuta fue el centro de la flota
almohade, desde donde la escuadra hacia salidas a
donde era requerida. Asi sucedié en 1179/80 para
atajar los ataques a las costas por los portugueses
segun recoge Bayan al-Mugrib: “.. En 577/1179-80
tuvieron lugar una serie de desmanes provocados
por los cristianos, tanto por tierra como por mar,
de forma que dio el emir al-mu‘minin ('Abd al-
Mu'min) a Ganim b. Mardanish el mando de la
escuadra de Ceuta. Este cruzé el mar en primer
lugar para atacar la ciudad de Lisboa, se apoderd en
ella de dos naves cristianas y se volvi6 a Ceuta...”
(Huici de Miranda, 1953, 32).

La importancia de las atarazanas en los puertos
del Estrecho también se hizo evidente en 1344,
cuando la ciudad de Algeciras cayé en manos
castellanas, lo que obligd a los merinies a construir
las atarazanas de Gibraltar (Pifiatel et al., 2001).

En conclusion, la produccion de hierro en Ceu-
ta es un reflejo de la pujanza de su industria naval.
Sobre la cronologia de esta forja nos ofrece elemen-
tos de datacidn el nivel de colmatacion de la cama-
ra del hogar, que nos indica una fecha ante quem
para su periodo de uso. Como ya se ha indicado,
entre los materiales de esta unidad estratigrafica
se encuentra un fondo de jarrita de vidriado verde
en cuerda seca parcial. La decoracién con cuerda
seca es una de las técnicas mas caracteristicas de
la ceramica andalusi. Se acepta su origen orien-
tal, y su uso se extiende a partir del siglo XI por
todo al-Andalus y al-Mughrib (Moreno Garrido,
1987). El momento de apogeo de esta técnica se
produce en el siglo XI y primera mitad del siglo
XII (Aguado Villalba, 1983), momento en el que
se combina con otro tipo de decoraciones, como
el estampillado o las incisiones (Gémez Martinez,
2002). De este modo, podemos situar el periodo de
funcionamiento de esta forja entre mediados del si-
glo XI 'y primera mitad del siglo XII, y su probable
abandono en época almohade, coincidiendo con la
construccién de las nuevas atarazanas, donde se
concentrarian probablemente las operaciones de
reduccion y forja del hierro que se necesitaba para
armar los barcos de la escuadra andalusi. Tampo-
co debemos dejar de resefiar que es la primera vez
que se documentan restos de una forja industrial
en al-Andalus, y sus caracteristicas pueden servir
de modelo para otras instalaciones industriales de
este tipo.
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