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Resumen La excavacion arqueologica de la denominada Insula Il del Molinete (Cartagena, provincia de Murcia, Espana) per-
mitio documentar un santuario isiaco activo desde finales del siglo | al Ill. Tras su amortizacion y abandono, sus estructuras
fueron ocupadas entre el segundo cuarto/mediados del siglo IVy la primera mitad del V por sendos talleres artesanales dedi-
cados a la fabricacion de vidrio y hierro. En este trabajo se caracterizan dichas instalaciones productivas, poniendo especial
énfasis en el taller vidriero y su contexto arqueologico. Se estudia su organizacion topografica, la estructura de sus instalacio-
nes e infraestructuras (en particular sus hornos), asi como algunos indicios materiales asociados a la actividad productiva.
Asimismo, los equipamientos, en especial los hornos, se confrontan con otros similares documentados en diversas regiones
del occidente romano, lo que junto con el estudio de algunos desechos de produccion procedentes del entorno inmediato del
taller permite vincularlos con ciertas garantias a la produccion vidriera. También se hace una primera presentacion y discusion
de los resultados del analisis quimico de un conjunto de muestras de vidrio recogidas de los contextos vinculados a la activi-
dad del taller y a algunos niveles de su entorno posteriores al cese de su actividad. La documentacion de este nuevo ambien-
te productivo abre nuevas perspectivas de analisis de la Carthago Spartaria de los siglos V-V y contribuye a perfilar su ca-
racter artesanal y comercial.

Palabras clave Carthago Spartaria, vidrio, horno, Arqueologia de la produccion, comercio, Egipto, arqueometria.

Abstract The archaeological excavation of the so-called Insula Il of the Molinete (Cartagena, province of Murcia, Spain) docu-
mented an Isiac sanctuary active from the end of the 1 to the 3 century. After it was abandoned, its structures were occupied
by craft facilities dedicated to the manufacture of glass and the working of iron between the second quarter/ middle of the 4"
century and the first half of the 5 century. This paper characterises these production facilities, laying special emphasis on the
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S PAL 32 2 glass workshop and its archaeological context. Its topographical organisation, the structure of its production facilities and
° infrastructures (in particular its furnaces) are studied, as well as some of the material evidence associated with production

(2023) activity. In addition, the facilities, especially the furnaces, are compared with other similar features attested in various re-
gions of the Roman West, which, together with the study of some production waste, allows us to link them with the manu-
m facture of glass. A first presentation and discussion of the results of the chemical analysis of a set of glass samples collected
from the contexts linked to the activity of the workshop and some levels of in its vicinity, after the activity of the workshop
ISSN: 1133-4525 had ceased, is also presented and discussed. This new evidence opens up new perspectives for the analysis of Carthago
ISSN-e: 2255-3924 Spartaria in the 45 centuries and contributes to outlining its artisanal and commercial character.

Keywords Carthago Spartaria, glass, furnace, Archaeology of production, trade, Egypt, archaeometry.

1. INTRODUCCION

El proyecto arqueologico desarrollado desde 2008 en el cerro del Molinete (Nogue-
ra et al.,, 2016; 2019), la antigua acropolis (Pol. 10.10.7-11) de la colonia romana de Car-
thago Nova (Cartagena, prov. de Murcia; Hispania citerior, conventus Carthaginiensis)
(para la Cartagena romana: Ramallo, 2011; Noguera, 2014; Noguera y Madrid, 2014) (fig. 1),
ha aportado datos relevantes para la reconstruccion de la topografia y urbanismo de
la parte noroccidental de la ciudad, asi como de la evolucion de sus insulaey edificios
publicos y privados entre los siglos Il a.C. y VII. La ladera sureste de la acropolis estuvo
ocupada entre los siglos I y Il por viviendas con atrio (Insula V) y edificios piblicos y
semipublicos, entre ellos los del Foro de la colonia (Velasco et al., 2020), las Termas del
Puerto (Madrid et al., 2015) y el Edificio del Atrio (Noguera et al., 2016), ambos ubicados
en la Insula 1, y el santuario de Isis de la Insula Il (fig. 2). Este santuario fue excavado
casi integramente entre los anos 2015 y 2016, proporcionando una amplia secuencia
estratigrafica comprendida entre los siglos II-1 a.C. y el VII. En 2019 se publico con de-
talle el area sacra isiaca y se avanzaron algunos datos sobre la ocupacion del recinto
en época tardorromana y bizantina (Noguera et al., 2019). En efecto, tras cesar la acti-
vidad religiosa en el santuario en un momento impreciso del siglo Ill, sus ambientes
abandonados fueron ocupados durante el segundo cuarto/mediados del siglo IV y
la primera mitad del V por, al menos, dos instalaciones artesanales de caracter pro-
ductivo, una vidriera y otra centrada en el trabajo del hierro, cuyo registro proporcio-
na materiales y desechos de fabricacion asociados a dichas actividades. El objetivo
principal de este trabajo es, de una parte, contextualizar dichas instalaciones desde
el punto de vista arqueologico, en particular el taller vidriero, analizando su organiza-
cion, estructura, equipamientos e indicios asociados a la actividad vidriera; y de otra,
presentar y discutir un avance de los resultados del analisis quimico de un conjunto
de muestras de vidrio recogidas en los contextos vinculados a la produccion del taller
y en algunos niveles posteriores al cese de su actividad (posiblemente como conse-
cuencia de las remociones acaecidas en el entorno desde mediados del siglo V al VII).
Los resultados alcanzados no solo son relevantes por proporcionar informacion sobre
un area de produccion vidriera conocida en extension y asociada a otra de fabricacion
de hierro, completando el panorama hasta ahora conocido de los talleres vidrieros de
Carthago Spartaria (véase como obra fundamental: Sanchez de Prado, 2018, pp. 20-34
y, en particular, pp. 364-367), sino que proporcionan por vez primera un contexto bien
caracterizado de la ciudad del siglo IV y contribuyen a consolidar su perfil artesanal y
comercial en esta centuria y la siguiente.
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2. EL AREA PRODUCTIVA Y SU CONTEXTO ARQUEOLOGICO
2.1. La Insula ll y el santuario de Isis

La Insula Il tiene su origen en el proceso de urbanizacion augustea de la ladera sureste
de la acropolis de la colonia, actual cerro del Molinete. Al noroeste estuvo ocupada por
un complejo termal, del que se ha documentado parte del area de servicio pertene-
ciente a la primera fase del edificio y una piscina fria de su etapa final (siglo V) (Pavia,
2018, p. 243, fig. 6). Al sureste, ocupando dos tercios de la manzana, hubo un area sacra
de planta rectangular orientada de sureste a noroeste (Noguera et al.,, 2019) (fig. 3). De-
limitada por potentes muros de sillares de arenisca, estaba presidida por un pequeno
templo —-del que solo queda parte del podium- alzado en el centro de un patio al descu-
bierto, rodeado por una triple (o cuadruple) galeria porticada. Tras el portico noroeste,
la cabecera del santuario constaba de tres grandes ambientes de dimensiones muy si-
milares. En el subsuelo del patio se dispusieron cuatro cisternas interconectadas entre
si para el almacenaje de agua pluvial usada en diferentes rituales. Esta configuracion
tipologico-arquitectonica es propia de los templos colegiales, y recuerda la de los san-
tuarios isiacos de Sabratha (Dardaine et al., 2008, pp. 193-197) y Baelo Claudia (Dardai-
ne et al., 2008). Ello, unido a la presencia de las cisternas y a su ambientacion egiptizan-
te, permite interpretarlo como un posible Isaeum o Serapieion (Noguera et al., 2019). Los
contextos ceramicos de los niveles fundacionales fechan su construccion en el periodo
flavio 0 a inicios del trajaneo, tal vez bajo el reinado de Vespasiano, emperador que dio
un notable impulso al culto isiaco en todo el Imperio (Fontana, 2010, pp. 59-62, n° 278:
Capriotti, 2014, pp. 237-258), y en paralelo a una notable fase de actividad edilicia en
Carthago Nova (Soler y Noguera, 2011).

La estratigrafia arqueologica no proporciona contextos de abandono del santuario,
que estuvo en uso durante el siglo Il'y al menos en las dos primeras décadas del Ill. Los
pavimentos del recinto sacro estan perdidos en casi toda su superficiey, en la secuencia
constatada, sobre sus rellenos constructivos se depositaban directamente los niveles
vinculados a sus primeras transformaciones tardias: un proceso intensivo de expolio de
material constructivo y la construccion de la referida piscina del edificio termal anexo
en el ambiente occidental de la cabecera. Los contextos ceramicos asociados son poco
significativos y no permiten determinar un terminus ante quem para la pérdida de fun-
cionalidad, desacralizacion y abandono del santuario (Garcia-Aboal, 2022, pp. 564-580).
Algunos datos de interés proceden del adyacente Edificio del Atrio —posible sede de una
corporacion vinculada al santuario-, que en la segunda mitad del siglo Ill fue ocupado
por varias viviendas unifamiliares abiertas a su antiguo atrio con pozo (Madrid et al,
2010, pp. 226-237). Si esta asociacion es correcta, es posible que este proceso de privati-
zacion del edificio colegial pueda relacionarse con el fin de la actividad en el santuario.
Ademas, este horizonte de amortizacion coincide con el que la arqueologla detecta para
la recesion de la vida urbana de la ciudad altoimperial y sus equipamientos (Quevedo,
2015), y concuerda con el del resto de Hispania, donde no hay testimonios que avalen la
perduracion del culto isiaco mas alla de inicios del siglo Ill. Con la informacion disponi-
ble tampoco se pueden definir las causas del fin del culto, que quizas deban buscarse
en un proceso de agotamiento e incapacidad de la ancestral religion alejandrina (Alvar,
2012, pp. 34-35).
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2.2. Lainstalacion artesanal de la Insula Il: la evidencia arqueologica

2.2.1. Topografia y estructuras de produccion

La topografia de la instalacion artesanal de la Insula Il se diferencio poco de la del pre-
cedente santuario, especialmente durante sus primeras fases. La distribucion de sus
espacios apenas experimentdo cambios y se configuraron ambientes especificos para
la actividad vidriera y el trabajo del hierro (figs. 2, n° 1, y 4-6). La instalacion ocup6 el
tercio noroeste del area sacra, delimitado por los antiguos muros perimetrales aun en
pie en el siglo IV, desarrollandose el trabajo del vidrio y del hierro en los ambientes de
la cabecera y portico noroeste y en el espacio al aire libre entre este ultimo y el podio
del templo. El antiguo espacio cultual fue despojado de sus materiales nobles, que fue-
ron sustituidos por suelos de tierra y estructuras hechas de material reutilizado. En el
siglo V, algunos tabiques de material de reempleo introdujeron algunos cambios en la
distribucion interna del recinto productivo. Destaca la colocacion en horizontal de dos
fustes monoliticos del portico del santuario, una vez colapsado, como elementos de se-
paracion entre zonas de produccion: uno con orientacion sureste-noroeste para dividir
en dos ambitos la capilla central de la cabecera y otro con alineacion noroeste-sureste
cegando el intercolumnio mas oriental del antiguo portico noroeste. Estas estructuras,
cuyas disposiciones son las mismas que las del precedente santuario, sugieren un in-
tento de delimitar areas de produccion diferenciadas, si bien no parece que la instala-
cion estuviese estrictamente compartimentada.

aple

horno n.° 2

>

0 10 m

[
|

Figura 4. Molinete, Cartagena. Plano arqueologico de la Insula Il, con fases culturales de los siglos IV-V superpuestas
a la de época altoimperial (CAD J. G. Gomez; edic. cientifica J. M. Noguera, M. ). Madrid, M.2 V. Garcia-Aboal y V. Velasco).

255



SPAL 32.2 2.211. El sector noreste

(2023) En la capilla noreste de la cabecera del santuario y en el portico y patio al descubierto

que le preceden se constatan indicios asociados al trabajo del hierro (figs. 5A y 6A). El
depodsito arqueologico muestra la superposicion de sucesivos suelos o niveles de uso
ISSN: 1133-4525 de tierra apisonada, algunos con abundante ceniza (fig. 7). Entre los suelos se disponen
ISSN-e: 2255-3924 finos estratos, derivados probablemente de la actividad alli realizada, que marcan la

amortizacion del suelo precedente y la formacion de uno nuevo. La recuperacion de
abundantes escorias de hierro en los niveles de uso propicia la interpretacion de esta
zona como una herreria (actualmente, estas escorias estan en estudio por un equipo
del Instituto de Historia del CSIC). El principal rasgo de los niveles de uso es la presencia
de algunas oquedades ovales o circulares, de entre 20 y 30 cm de diametro, en algunas
de las cuales habia restos de carbon y, en una de ellas, escorias de hierro. Asociadas a
algunos de estos suelos se construyeron pequenas estructuras de material reutilizado,
que pudieron servir como basamento para elementos tales como morteros, molinos o
yunques. También en estos niveles se han constatado numerosos agujeros pequenos
(de entre 5y 20 cm), de forma circular y rectangular y normalmente agrupados, aunque
distribuidos de forma aleatoria y sin orden predeterminado; pudieron pertenecer a es-
tructuras o elementos muebles asociados a los procesos productivos aqui desarrollados.

256

Figura 5. Molinete, Cartagena. Fotografia aérea de la Insula I, con indicacion del area del taller de hierro (A) y del
vidriero (B) (fotografia y CD J. G. Gomez; edic. cientifica M.2 V. Garcia-Aboal y J. M. Noguera).
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MOLINETE 15
UE: 36878
28-09-15

Figura 7. Molinete, Cartagena. Insula Il a. Vista general de la zona destinada al trabajo del hierro. b. Posibles for-
jas. c-d. Estructuras del taller de metal (fotografias Equipo Molinete).
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2.21.2. El sector noroeste-suroeste

En la capilla central de la cabecera del santuario y en el portico delante de la capilla
suroeste el registro arqueologico es muy diferente (figs. 5B y 6B). En el angulo norte de
la capilla central se constatd un horno de obra y planta circular, que conserva en rela-
tivo buen estado la camara de combustion, parte de su revestimiento interno y la boca
de alimentacion (n° 1) (figs. 4, n° 1, 5B, n° 1, 6B, n° 1,8, n° 1,y 9, n° 1); no conserva la
camara superior de fusion (Noguera et al., 2019, pp. 122-123, n® 4-1[D. Govantes-Edwards
y C. Duckworth]). La cdmara de combustion, de ca. 110 m de diametro exterior, fue hecha
de material refractario reutilizado -ladrillos y tegulae de diferente modulo, completos
o fragmentados- trabado con barro. La parte superior de las paredes tiene un acabado
regular hecho con ladrillos dispuestos en horizontal, mientras que la parte inferior era
de mayor grosor y estaba hecha con el mismo material de modulo inferior. El interior
fue revestido de una capa de arcilla, alterada por efecto del calor, que permitia un mejor
aislamiento. No se conservan restos del suelo interior de la camara, ni de vitrificacion,
aunque si cenizas. En su lado sur estaba la boca de alimentacion abocinada (fig. 9, n° 2),
cuyas paredes y fondo eran de ladrillos que conservan huellas de rubefaccion.

El horno se encajo entre los muros de la capilla central y quedo ligado a ellos me-
diante dos estrechos muretes de piedra y ladrillo (fig. 9, n° 3), que sirvieron para con-
tener un relleno de arcilla compacta que colmo el espacio existente entre el horno y
dichos muros (figs. 8, n° 2,y 9, n° 4). Junto al murete noreste se construyd una pequena
plataforma cuadrada, cuya superficie se remato con latericio y tegulae dispuestos en
horizontal (fig. 9, n° 5).
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M.2 V. Garcia-Aboal y V. Velasco).

Figura 8. Molinete, Cartagena. Insula Il. Plano arqueologico del sector noroeste del taller de vidrio, con indicacion
de las principales estructuras asociadas al horno n° 1(CAD J. G. Gomez; edic. cientifica J. M. Noguera, M.2 J. Madrid,

SPAL 32.2
(2023)

ISSN: 1133-4525

ISSN-e: 2255-3924

6L'zeI'€c0z1eds/S6/¢L0L/810710p"Xp//:sd1Y
‘D 12 1e0qY-BIDJeD BLIODIA Bl
uoidplaidialul a 03160j0anbip sisipup :(bubds3 ‘Duabplin)) ajauljow jap || eINSu| b) ap A-Al SO]1bIS So) ap 0JaLIpIA 4a])pY )7



SPAL 32.2
(2023)

[SSN: 1133-4525
ISSN-e: 2255-3924

MOLINETE 15
UE: 37009
Z2F0S

Figura 9. Molinete, Cartagena. Insula Il. Horno n°® 1y estructuras adyacentes en el sector noroeste del taller de

vidrio (fotografia Equipo Molinete). 260

Al oeste del horno se dispuso una estructura cuadrangular, de ca. 50 cm de lado,
hecha de adobe y fragmentos de ladrillo (figs. 8, n°® 3,9, n® 6). Su camara interior estaba
revestida de arcilla y tenia una boca estrecha (de ca. 8 cm) en su lado sur. En su interior
habia restos de ceniza. Asociado a todas estas estructuras se ha constatado un unico
nivel de uso de tierra apisonada.

La otra mitad (suroeste) de la capilla estuvo ocupada por el canal de desaglie del
edificio termal anexo al noroeste, aln en funcionamiento durante la primera etapa de
la instalacion y cuyo flujo de agua residual tal vez pudo ser utilizado en las tareas arte-
sanales (Pavia, 2018, p. 243, fig. 6; Garcia-Aboal, 2020) (fig. 8, n°® 4). Estas estructuras de-
jaron de funcionar en la primera mitad del siglo V, antes del abandono de la instalacion
artesanal.

En el portico delante de la capilla suroeste hubo un segundo horno (n° 2) (figs. 4,
n° 2,5B,n° 2,6B,n°2 10, n° 1y 11, n° 1), muy similar al n® 1, que conserva parte de la
camara de combustion y quizas del arranque de la de fusion, la boca de alimentacion
con su canal y un segundo orificio de ventilacion; no conserva la parte superior de la
camara de fusion ni restos de vitrificacion. La camara de combustion circular, de ca. T m
de diametro exterior, era de piedras, ladrillos y tegulae trabados con barro. El interior
tenia una capa de arcilla endurecida de color amarillo claro y evidencias de rubefaccion
mas intensas que en el caso precedente. No conserva restos del suelo. Tenia una boca
de alimentacion de ca. 18 cm prolongada en forma de canal (fig. 11, n® 2) y, al contrario
que el n® 1, una segunda abertura de ventilacion hacia el este (de ca. 10 cm) (fig. 11, n° 6).
La camara de combustion estaba rematada, como la del n° 1, por ladrillos en horizontal;
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sobre esta hilera apoyaba un conjunto de ladrillos de canto que podrian pertenecer al
arranque de la camara de fusion (fig. 12). Un murete que conectaba el horno con el muro
suroeste del santuario (fig. 11, n°® 3) pudo servir para contener el relleno de arcilla com-
pactada de una plataforma maciza similar a la del n° 1 (figs. 10, n°® 2,y 11, n°® 4). Al noreste
del horno quedan los restos de otra estructura de barro y mamposteria, conservada muy

parcialmente (fig. 11, n° 5).

(VXA

Y,
JiS.

, B
VLK

Figura 10. Molinete, Cartagena. Insula Il. Plano arqueologico del sector suroeste del taller de vidrio, con indicacion

de las principales estructuras asociadas al horno n° 2 (CAD J. G. Gomez; edic. cientifica). M. Noguera, M.2 J. Madrid,

M.2 V. Garcia-Aboal y V. Velasco).
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Figura 11. Molinete, Cartagena. Insula Il. Horno n°® 2 y estructuras adyacentes en el sector suroeste del taller de

vidrio (fotografia Equipo Molinete). 262

Figura 12. Molinete, Cartagena. Insula . Arranque de la camara de fusion del horno n° 2 del sector suroeste del
taller de vidrio, documentada durante el proceso de excavacion (fotografia Equipo Molinete).
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SPAL 32.2 Mas al sureste y también junto al muro suroeste del santuario habia una estructura
rectangular elaborada con material reutilizado, en cuyo angulo sureste habia un bloque

(2023) de arenisca (de 0.65 cm de lado) con un rebaje de seccion hemisférica en su parte cen-
250-290 tral, configurandose como un vaso que pudo servir de mortero (figs. 10, n° 3, y 13).
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Figura 13. Molinete, Cartagena. Insula II. Estructuras con bloque de arenisca con rebaje hemisférico en su parte
central (posible mortero), documentadas en la parte sureste del sector suroeste del taller de vidrio (fotografia
Equipo Molinete).

Como a continuacion expondremos, los hornos n° 1y 2y sus estructuras anexas po-
drian vincularse con la fabricacion de vidrio. Otros indicios asociados a esta produccion
son muy escasos. No se han recuperado Utiles, como las canas de soplado, ni tampoco
crisoles, a pesar de que el empleo de estos se generalizo en el siglo IV (Foy y Nenna,
2001, pp. 64-65). Tampoco hay residuos de produccion, lo que podria explicarse por el
reciclaje asociado a los procesos de fabricacion, centrado en la recuperacion y reapro-
vechamiento de vasos y material de desecho susceptible de ser refundido.

Sin embargo, si se han documentado restos de gotas, pepitas e hilos de estiramien-
to que pueden vincularse a los procesos de produccion vidriera (fig. 14). El problema de
estos radica en que no provienen de unidades estratigraficas directamente asociadas a
estructuras productivas, como los hornos, sino a algunos de los niveles de uso del area
del adyacente taller de hierro, donde también se han hallado escorias férricas. A pesar
de ello, estas escorias vitreas pueden interpretarse como deposiciones primarias relacio-
nadas directamente con el periodo de actividad del taller («giacitura primaria sepolta»,
en opinion de Mannoniy Giannichedda, 1996, p. 121, fig. 19). En efecto, llama la atencion la
concentracion de estos desechos en la zona noreste de la instalacion dedicada al trabajo
del metal y su ausencia en torno a los hornos de vidrio, pero ello podria explicarse por
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desplazamientos fortuitos y labores de mantenimiento. De esta forma, algunas de estas
escorias habrian pasado de la superficie de trabajo vidriero a integrarse en los niveles de
uso del taller de hierro, posiblemente de modo accidental, pues la actividad de recicla-
je no obvia que algunos objetos o escorias se extravien o queden olvidados (Mannoni 'y
Giannichedda, 1996, fig. 48). También debe tenerse en cuenta el mantenimiento diferen-
cial en las distintas zonas de la instalacion, que la secuencia estratigrafica evidencia con
claridad. Alrededor de los hornos se constata un solo nivel de uso de tierra apisonada
sin deposiciones asociadas a los trabajos productivos; los suelos estaban limpios y en
perfecto estado. Por el contrario, en la zona de trabajo del metal la secuencia estratigra-
fica esta formada por una superposicion de varios niveles de uso y sus subsiguientes
reparaciones, formados por tierra apisonada y definidos por la presencia de abundantes
restos de las labores realizadas, como cenizas y escorias metalicas. Esto pone de relieve la
diferencia en las tareas de mantenimiento en los dos sectores de la instalacion: en el de
los hornos este trabajo fue constante y concienzudo (no detectandose ni siquiera trazas
de ceniza en el nivel de uso), pues era indispensable para su correcto funcionamiento
(Mannoniy Giannichedda, 1996, pp. 234-235). En el adyacente sector férrico no hubo este
tipo de tareas de limpieza, lo que provoco una superposicion de niveles de uso por la acu-
mulacion de residuos. En este contexto, bien puede entenderse la presencia de algunas
escorias vitreas en el ambito de trabajo dedicado al hierro. Una situacion similar, con este
proceso de limpieza sistematica, se constato por ejemplo en el complejo vidriero excava-
do con ocasion de la construccion del aparcamiento Signoret en Aix-en-Provence (Proven-
za-Alpes-Costa Azul) (fig. 18, n° 2), donde las cenizas del horno vidriero se acumularon en
dos areas relativamente cercanas (Rivet, 1992, p. 353). Por el contrario de lo que sucede en
muchos casos, incluido el taller del Molinete, en la estancia de trabajo y en un area anexa
se recupero un amplio conjunto de objetos vitreos (mas de 1700) (Foy y Nenna, 2001, p. 52).

Ry

=~ (M

1cm _2¢m 3cm _4¢m _5¢m 6cm  7cm  8cm _ 9¢m

"

Figura 14. Desechos en forma de hilos de estiramiento, nodulos, gotas y barritas acanaladas, asociadas a la fabri-
cacion de vidrio soplado, procedentes del area de trabajo del hierro adyacente al taller de vidrio (fotografias M.2
V. Garcia-Aboal y D. Govantes-Edwards).

Junto a las referidas escorias, también se hallaron restos vitreos y de desecho de
produccion en los contextos asociados a la actividad del taller metaltrgico y en otros de
fases posteriores. Tras su inventario, se ha realizado un muestreo para aplicar técnicas
de analisis arqgueomeétrico para caracterizar fisica y composicionalmente los vidrios y
desechos estudiados. Los resultados permiten acotar el tipo de grupos composiciona-
les de los objetos y contextualizarlos en la actividad productiva del taller y en el marco
global de la produccion vidriera hispana (Cruz y Sanchez de Prado, 2015, pp. 178-188) y
mediterranea (vide infra cap. 4y conclusiones).
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2.2.2. Cronologia

Como hemos referido, el santuario isiaco se transformo en el siglo IV en una instalacion
para la produccion de vidrio y hierro (Garcia-Aboal y Velasco, 2019), uso que perduro
durante un largo lapso. Aunque la estratigrafia y los contextos materiales asociados son
escasosy se conservan de forma parcial, su estudio permite establecer un amplio inter-
valo de funcionamiento. El inicio de la actividad puede situarse en el segundo cuarto/
mediados del siglo IV, como sugiere la presencia de platos Hayes 58 (Hayes, 1972, pp. 93-
96) vy 59b (Mackensen, 1993, pp. 399-401) en los niveles de uso mas tempranos (fig. 15,
n° 1-6). El fin de la actividad del taller se fecha a mediados del siglo V, como avala la
presencia en niveles de uso mas tardios de algunos tipos ceramicos caracteristicos de
esta centuria: las formas Hayes 61B3 (Bonifay, 2004, p. 171) y 91a (Hayes, 1972, pp. 140-144)
(fig. 16B, n° 1-3).

El largo periodo de actividad de la instalacion tiene su reflejo en varios niveles de
uso y circulacion superpuestos, que han sido documentados principalmente en el area
destinada al trabajo del metal. Estos suelos permiten definir un total de 8 fases de uso,
atestiguadas muy parcialmente. El nivel de la primera fase se data en el segundo cuar-
to/mediados del siglo IV (fig. 15, n® 1-6) y su uso se prolongd durante un largo periodo
de tiempo, pues la segunda fase se fecha casi un siglo después (fig. 16A, n° 1-5), en un
momento avanzado del primer cuarto del siglo V. En esta fase, el horno n° 1 quedo afec-
tado por el derrumbe de algunas estructuras cercanas y se produjo la colmatacion del
mencionado canal de desague a consecuencia del abandono del edificio termal adya-
cente. El resto de las fases —de la tercera a la octava (fig. 16B, n° 1-3)- se sucedieron muy
rapidamente, pues la Ultima se fecha a mediados de la quinta centuria.

1) 37087 123.1 \__/

2) 370871261

3) 37087 126.4 4) 37087 126.3

/ N

\

6) 37088 127.1
5) 37087 126.2

Figura 15. Seleccion de material del contexto ceramico asociado a la primera fase de uso del taller vidriero, fecha-
da en el segundo cuarto/mediados del siglo IV. 1. Hayes 58 en TSA A. 2. Hayes 45b en TSA C. 3-5. Hayes 50 en TSA
C. 6. Hayes 59b en TSA D (dibujo M.2 V. Garcia-Aboal).
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5) 30703 159.1
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1) 368741271
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2) 36874 127.2

Figura 16. A. Seleccion de material del contexto ceramico asociado a la segunda fase del taller vidriero. 1. Hayes

50b, n° 61 en TSA D. 2. Hayes 61 B1 en TSA D. 3. Lamb. 1/3 en ceramica lucente. 4. Anfora Majuelo I. 5. Anfora inde-

terminada. B. Seleccion de material ceramico asociado a la octava y Ultima fase de uso de la instalacion artesanal.
1. Hayes 61 A/B2 en TSA D. 2. Hayes 61 B3 en TSA D. 3. Anfora LRA 1 a (dibujo M.2 V. Garcia-Aboal).

La informacion arqueologica no permite determinar con seguridad si los dos hornos de
vidrio estuvieron en uso de forma simultanea. Aunque el registro no aporta datos sobre la
fecha exacta de su construccion, la cota y composicion de los suelos y el deposito estrati-
grafico precedente permite plantear la hipotesis de que ambos fueran coetaneos, al menos
durante un periodo de tiempo. Sin embargo, también el registro evidencia que el horno n°
1 dejo de funcionar a inicios del siglo V, algunas décadas antes del abandono del taller, lo
que tambien permite sugerir la hipotesis de que el segundo se construyese para sustituir
al primero, en consonancia con la habitual vida corta de estas estructuras y su sustitucion
por otras nuevas construidas incluso en el mismo lugar (Foy y Nenna, 2001, p. 62). La pre-
sencia de varias de estas estructuras en un mismo taller es frecuente, aunque es complejo
determinar si todos tuvieron la misma funcion o si satisficieron diferentes pasos del pro-
ceso productivo. Asi, por ejemplo, en Montée de la Butte (Lyon) se constato un area artesa-
nal vidriera con un total de 15 hornos. No todos funcionaron a la vez, sino que algunos se
construyeron sobre otros precedentes, llegando incluso a superponerse cinco estructuras
de combustion en un mismo sector. Sin embargo, el taller se vertebro en varias zonas de
trabajo en las cuales hubo hasta tres hornos trabajando a la vez (Motte y Martin, 2003).

266



SPAL 32.2

(2023)

ISSN: 1133-4525

ISSN-e: 2255-3924

El taller vidriero de los siglos IV-V de la Insula Il del Molinete (Cartagena, Espafia): andlisis arqueologico e interpretacion

Maria Victoria Garcia-Aboal et al.

https://dx.doi.org/10.12795/spal.2023.i32.19

La estrecha similitud entre los hornos n°® 1y 2 sugiere que se destinaron a la misma
funcion. Con todo, la presencia de un orificio de tiro en el n° 2 podria revelar la necesi-
dad de obtener una mayor temperatura durante el proceso de fusion, y por ende su uso
para un proceso técnico preciso.

Tras el abandono del taller, en coincidencia con una nueva fase de dinamismo de la
ciudad, el antiguo santuario fue nuevamente ocupado con estructuras domeésticas y/o
comerciales, como también se ha constatado en el Edificio del Atrio (Vizcaino, 2018, p. 99).

3. EL SECTOR NOROESTE-SUROESTE DEL TALLER: ANALISIS E INTERPRETACION

Frente a lo constatado en el sector noreste donde se hallaron abundantes escorias
de hierro, la interpretacion del sector noroeste-suroeste pasa por el analisis tipologi-
co-tecnologico de sus dos hornos y algunas otras estructuras, asi como por la toma en
consideracion de algunos restos vitreos y desechos productivos localizados en la herre-
ria, todo lo cual avala plantear la hipotesis de un taller vidriero.

3.1. Analisis tipologico/tecnologico de los hornos

Los dos hornos identificados en este sector conservan parte de la camara de com-
bustion, de planta circular y un diametro entre 1y 110 m, y sus respectivas bocas de
alimentacion. Aunque no quedan restos del suelo ni de vitrificacion, el interior estaba
revestido de arcilla y el material muestra evidencias de rubefaccion. Ambos se constru-
yeron parcialmente enterrados. EL n® 2 tenia el arranque de la camara de fusiony en la
de combustion una abertura de tiro adicional. Todos estos rasgos son propios de una
serie de hornos, preservados en un estado muy similar a los de Cartagena, asociados a
la fabricacion de vidrio y su soplado. A su interpretacion y la de sus estructuras anexas
coadyuvan también algunos documentos iconograficos con figuraciones de talleres y
artesanos vidrieros. Analizamos a continuacion los atributos de los hornos vidrieros con
los que establecer analogias interpretativas para los del Molinete.

3.1.1. Talleres primarios y secundarios: la evidencia iconografica

Los autores de época romana apenas aportan informacion escrita sobre las instalacio-
nes vidrieras. Plinio (Nat. 36. 193-194) proporciona una detallada descripcion del proceso
de fabricacion del vidrio, que constaba de tres operaciones de fusion: la primera para fa-
bricarlo en bruto, la segunda para obtener el hammonitrum o frita (aunque, en realidad,
no existen evidencias materiales de que la produccion vidriera en el periodo romano
hiciese uso del fritado, que es un paso mas bien relacionado con el empleo de funden-
tes vegetales, como si se constata por ejemplo en Mesopotamia); y la tercera para lograr
vidrio con que elaborar objetos diversos (Gasparetto, 1967, p. 51). No aporta, sin embargo,
datos sobre los rasgos de las instalaciones usadas en cada uno de estos procesos.

La arqueologia proporciona mas informacion y certifica la existencia de diferencias
entre las instalaciones encargadas de fabricar vidrio en bruto a partir de la materia
prima necesaria (talleres primarios) y aquellas otras en las cuales esta —o bien objetos
vitreos ya elaborados vy reutilizados- se refundia para fabricar nuevos objetos (talleres
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secundarios). Respecto a los talleres primarios, aunque los datos son escasos, algunos
hallazgos y analisis arqueométricos sugieren que la materia prima usada en diversos
territorios del Imperio fue en su mayoria elaborada en la zona oriental del Medite-
rraneo, en Egipto y el area siro-palestina (Gorin-Rosen, 2000; Freestone et al., 2000;
Nenna et al., 2000; Foy y Nenna, 2001, pp. 35-39; Freestone, 2006, p. 202), lo que a su vez
corrobora la informacion proporcionada por Estrabon (16.2.25). No se puede descartar
que la obtencion de materia prima se llevara a cabo también en algunos puntos de la
peninsula italica, Galia e Hispania, como afirma Plinio (Nat. 36. 194), si bien no dispone-
mos de evidencias arqueologicas al respecto. A partir de la Edad Media se generalizaron
los talleres donde se realizaban todas las fases de produccion (Foy, 2000, pp. 147-170).
Para los talleres secundarios, algunas informaciones exhaustivas proceden de las
escenas que decoran el disco de tres lucernas del Museo Arqueologico de Split, el Mu-
seo Arqueologico Nacional de Ferrara (Sternini, 1995, pp. 48-49; Foy y Nenna, 2001, p. 62,
fig. 23) y la necropolis de Spodnje Skofije (Eslovenia) (Lazar, 2006, p. 230) (fig. 17). Las tres
fueron fabricadas con el mismo molde en la segunda mitad del siglo I. En el eje central
del disco hay un horno dividido en dos cuerpos. El inferior corresponde a la camara
de combustion y tiene una boca de alimentacion de mediano tamano para introducir
el combustible; a su derecha se observa una pequena oquedad que debia servir para
regular el tiro. El cuerpo superior corresponde a la camara de fusion (o de coccion) y
tiene, al menos, otro orificio para acceder al vidrio fundido y soplarlo. Asi lo acredita
la presencia junto al horno de un personaje sentado, que sostiene una cana de soplar.
Frente a él, una superficie plana que sobresale de la pared del horno pudo servir como
area de trabajo donde regularizar la masa vitrea. En el lado izquierdo se observa un se-
gundo saliente, que podria corresponder a otro puesto de trabajo similar, o bien a un
elemento de proteccion colocado sobre otro posible orificio en la pared del horno. En
este mismo lado, frente al saliente, un segundo personaje observa atentamente un vaso
que ase con las manos, el cual podria haber sido extraido de la camara de recocido,
por o que la ubicacion de esta tercera camara pudo corresponder también con la pre-
sencia del mencionado saledizo. Una estructura similar se documenta en una terracota
procedente de Egipto, interpretada como un horno vitreo, si bien el remate de la parte
superior en forma de chimenea plantea algunas dudas (Foy y Nenna, 2001, p. 61, fig. 22).

Figura 17. Lucerna recupe-
rada en la necropolis de
Spodnje Skofije (Eslovenia)
(Lazar, 2006, p. 230).
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3.1.2. Tipologiay tecnologia de los hornos vidrieros

Los hallazgos de hornos vidrieros en diversos puntos de la geografia romana imperial
son, por lo general, parcos y fragmentarios, y suelen corresponder a la camara de com-
bustion, como en el caso del Molinete. Esta fragmentariedad dificulta el establecimiento
de tipologias, mas alla de la forma de las plantas (Foy y Nenna, 2001, p. 62), las cua-
les suelen ser de varios tipos: rectangulares, cuadradas, ovaladas y circulares (Sternini,
1995, p. 50).

Los circulares, a los que se adscriben los ejemplares del Molinete, son los mas nu-
merosos. Aunque sus rasgos constructivos son variados, tienen algunos que son comu-
nes (Foy y Nenna, 2001, pp. 62-64). Su técnica constructiva no es uniforme, mas alla del
uso de material refractario, generalmente ladrillos, tejas y, en ocasiones, piedras, como
se observa en el Molinete o en dos hornos hallados en la avda. Rosalia de Castro de
Vigo. Aqui, las estructuras, fechadas entre la segunda mitad del siglo V y la primera del
VI, son de piedra, ladrillo y tegulae reutilizados trabados con arcilla, que tambiéen fue
usada para el revoco interno (Cruz, 2009, pp. 246-248). En otro de Recopolis, del siglo VI
y primer tercio del VII, se emplearon los mismos materiales, aunque de distinto modo;
las paredes de la camara de combustion eran de piedra arenisca trabada con arcilla y
estaban recubiertas con fragmentos de teja, lo que ayudaba a guardar la temperatura
(Castro y Gomez, 2008, pp. 120-121, 123). Por el contrario, un sistema constructivo dife-
rente se constata en una estructura circular de Manchester, construida integramente en
arcilla, a excepcion del suelo que estaba cubierto por losas, al menos en su Gltima fase;
se reconstruyo al menos tres veces, lo que determind una progresiva reduccion de su
diametro, que paso de 0.80 a 0.34 m (Price y Cool, 1991, p. 24).

En general, los diametros de estos hornos son muy variables. Un primer grupo mues-
tra dimensiones inferiores al metro. Destaca entre ellos el mas antiguo descubierto en
el islote de La Vieille Monnaie (Lyon) (fig. 18, n° 1), con un diametro de 0.58 m (Foy et al.,
1991, p. 59; Sternini, 1995, p. 150; Foy y Nenna, 2001, pp. 52-53). Un segundo grupo tiene
diametros entre 1y 1.5 m, cercanos a los de los del Molinete. En €l se integran, por ejem-
plo, uno hallado en el convento de los Padres Paules de Avila, datado entre los siglos
IV-V'y de 1 m de diametro (Sanchez de Prado, 2018, p. 372), como el n° 1 del Molinete,
y los de Saintes (Charente Maritimo, Nueva Aquitania) y Evreux (Eure, Normandia), cu-
yos diametros eran ca. 1.5y 1.6 m, respectivamente (Foy et al., 1991, p. 64; Sternini, 1995,
p. 154). Por Gltimo, algunos hornos exceden en mucho estos diametros, como seria el
caso de un ejemplar circular hallado en la Apernstrasse de Colonia, de 2.26 m de dia-
metro (Sternini, 1995, pp. 158-160), y otro de Torcello (Veneto), fechado entre inicios del
siglo VIl'y finales del VIII; junto a varios de planta rectangular, se individualizo otro circu-
lar construido con fragmentos de ladrillo y piedras trabadas con mortero cuyo diametro
era de 3.5 m. El hallazgo de multitud de residuos de fabricacion de vidrio acredita su
funcionalidad (Gasparetto, 1967, pp. 70-71).

Los acabados del suelo de la camara de combustion, que en el Molinete no se han
conservado, también suelen mostrar diferencias. Pueden estar cubiertos con losas de
ceramica o de piedra, o simplemente con arcilla. Un horno de Augst (Basilea-Campi-
Na, Liestal) tenia el fondo revestido de losas pétreas, sobre las cuales apoyaban otras
piedras que servian para sostener el crisol (Sternini, 1995, pp. 194-195), mientras que el
referido de Torcello tenia el fondo de mortero de cal parcialmente revestido de arcilla
cocida (Gasparetto, 1967, pp. 70-71).
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Figura 18. 1. Instalacion artesanal vidriera de La Vieille Monnaie (Lyon) (Foy y Nenna, 2001, p. 52). 2. Horno de vidrio
hallado en el aparcamiento Signoret (Aix-en Provence) (Foy y Nenna, 2001, p. 51). 3. Horno vidriero descubierto en
la plaza Languevin de Troyes (Foy y Nenna, 2001, p. 54).
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Es habitual que estos hornos contengan en el interior huellas de vitrificacion, lo
que coadyuva a su interpretacion funcional. A veces se conservan en las paredes, 0
bien en zonas concretas y muy reducidas. El ya citado de Aix-en-Provence tenia restos
de vitrificacion en las paredes de la camara de combustion, pero no en el fondo (Rivet,
1992, pp. 349-353) (vide supra fig. 18, n°® 2), en tanto que en uno de La Subsistance (Lyon)
la vitrificacion solo se concentraba en torno a un orificio en la pared (Becker y Monin,
2003, p. 302). En otras ocasiones, como sucede en el Molinete, no quedan restos de
vitrificacion.

A veces se construyeron parcialmente enterrados o excavados en el suelo, como su-
cede con los del Molinete. Buen ejemplo de ello son los cuatro ejemplares de Avenches
(Vaud, Broye-Vully), de mediados del siglo I. El fondo de las estructuras, de 0.50-0.65 m
de diametro, estaba excavado en el terreno y cubierto de tegulae, mientras que las pa-
redes eran de adobes trabados con arcilla (Sternini, 1995, p. 195).

Un elemento indispensable de la camara de combustion es la boca de alimenta-
cion, que servia para cargar el combustible y retirar las cenizas. Los hornos conocidos
evidencian gran variedad de soluciones, aunque casi siempre la abertura suele estar
precedida por un canal de piedras y tejas, como sucede con el n° 2 del Molinete. Des-
taca el circular de Troyes (Aube, Gran Este) (fig. 18, n° 3), cuya camara de combustion se
fabrico al interior con trozos de tegulae y al exterior con arcilla y fragmentos de tejas; el
combustible se cargaba por un estrecho canal delimitado por cuatro tegulae dispuestas
en perpendicular (Foy y Nenna, 2001, pp. 53-54). A veces el canal tenia forma de embudo,
como en el n° 1del Molinetey en el de la villa de Hellin (Albacete), de cronologia impre-
cisa, donde las paredes de su camara de combustion construidas con tejas se prolon-
gaban a ambos lados de la boca de carga dando lugar a un canal abocinado, de 016 m
de anchuray 0.30 m de longitud, pavimentado con tejas (Sanchez de Prado, 2018, p. 370).

Otras veces el canal muestra un sistema mucho mas simple. Es el caso del referido
horno de Aix-en-Provence, cuya camara de combustion, de 0.75 m de diametro exterior, te-
nia un canal construido con varias tegulae puestas de canto e hincadas en el suelo (Rivet,
1992, pp. 349-353; Foy y Nenna, 2001, pp. 51-52) (vide supra fig. 18, n® 2). Mas sencillo aln es
el sistema usado en varios hornos del taller de la calle Montée de la Butte de Lyon. En seis
de los 15 documentados se aprecia la misma solucion para la boca de alimentacion: una
abertura con el fondo revestido por una losa o ladrillo colocada en un plano inclinado
(Foy y Nenna, 2001, p. 49; Motte y Martin, 2003). Menos habituales son hallazgos como el de
Vieux (Mediodia-Pirineos, Tarn) (fig. 19, n° 2), donde el horno carecia de boca de alimen-
tacion y su canal, que se sustituyo por un orificio de tiro ubicado en la parte posteriory
destinado a aumentar el rendimiento térmico (Foy et al,, 1991, p. 62; Sternini, 1995, p. 155).

En general, estos hornos no solian disponer de orificios de tiro adicionales, ni de
sistemas de insuflado en la camara de combustion. Es mas habitual la presencia de
orificios situados en la parte superior de la estructura, que pudieron servir para evacuar
los gases y también para regular el tiro mediante el uso de obturadores conicos, como
los documentados en Cesson-Sévigné (Bretana, Ille y Vilaine) y Avenches (Pouille y La-
baune, 2000, pp. 128-131; Sternini, 1995, p. 196). No obstante, aunque la presencia de este
tipo de orificios no es frecuente, tampoco es extrana. En el horno mas reciente de los
documentados en La Vieille Monnaie, en el lado situado frente a la boca de alimenta-
cion se observan evidencias de una intensa rubefaccion que parece indicar la presencia
de una chimenea en este punto (Foy et al., 1991, p. 59) (vide supra fig. 18, n° 1). También
en Lyon, en la pared sur de un horno de La Subsistance habia una abertura rectangular
cerca de la cual quedaban restos de vitrificacion, lo que sugiere que sirvio para regular
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el tiro y, tal vez, para evacuar humos. En el caso del Molinete, el segundo orificio de ca.
10 cm identificado en la camara de combustion del n° 2 pudo destinarse para el tiro.
Aunque el uso de chimeneas de tiro o de fuelles se constata con mayor frecuencia en
hornos metalurgicos, el resto de los caracteres del horno, especialmente la constata-
cion de un segundo cuerpo, lo alejan de los modelos usados en época romana para la
fusion y trabajo de metales (Garcia Romero, 2002, pp. 391-399).

Mencion aparte merece un horno vidriero constatado en la Crypta Balbi de Roma (fig. 19,
n° 1), de finales del siglo V e inicios del VI, en uno de cuyos lados tenia un pequeno hue-
co en forma de T interpretado como punto de anclaje de un fuelle (Sternini, 1995, p. 184).
Huellas de uso de un fuelle hay también en un taller vidriero de Bracara Augusta (Braga)
(fig. 19, n° 3), datado entre la primera mitad del siglo IV y la primera mitad del V; en el mas
reciente habia una oquedad cerrada con una teja que tenia un agujero en el centro, la cual
pudo servir para encajar la boca de este artefacto (Cruz, 2009, pp. 217-223). Ignoramos si la
presencia o no de estos elementos para controlar la combustion estuvo en relacion con
diferencias en la naturaleza del material trabajado y/o entre los procesos técnicos.

4

Plan tous états

Coupe ouest-est du four 2

Figura 19. 1. Reconstruccion hipotética de un horno de vidrio tardoantiguo a partir de los datos documentados en

la Crypta Balbi (Roma) (Saguiy Lepri, 2015, p. 226, fig. 1). 2. Dibujo del horno hallado en Vieux, dotado de chimenea

de tiro (Sternini, 1995, p. 155, fig. 228). 3. Horno de la Gltima fase de la antigua oficina de correos (CTT) de Bracara

Augusta (Braga) y detalle de la teja que tapaba la boca (Cruz, 2009, p. 223). 4. Dibujo en planta y alzado del horno

n.° 2 del taller de La Subsistance (Lyon) (Foy y Nenna, 2001, p. 48). 5. Fotografia del horno anterior (Becker y Monin,
2003, p. 300).
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Como ya se ha referido, los restos de hornos vidrieros suelen corresponder a la
camara inferior de combustion, de modo que los datos arqueologicos sobre las de
fusion son escasos o nulos. Estas camaras disponian de aberturas situadas a media
altura que permitian a los artesanos acceder al vidrio fundido. Su cubierta, que posi-
blemente tendria forma de boveda, podria desmontarse periodicamente para limpiar
el interior y cargarla de nuevo con material. El proceso cambio en época bajoimpe-
rial, cuando comenzo el uso de crisoles que podian ser cargados de materia vitrea y
ser sustituidos al final del proceso de fusion de forma individual (Foy y Nenna, 2001,
pp. 62, 64). En todo caso, desconocemos hasta qué punto la introduccion de esta
innovacion pudo cambiar la configuracion arquitectonica y/o estructural de estos
hornos. En el n° 2 del Molinete se conserva el arranque de una boveda de ladrillos
que podria corresponder a esta estructura. La disposicion de los ladrillos recuerda la
constatada en el taller de calle Sabaters de Valencia (Albiach y Soriano, 1989, p. 726,
fig. 1). En el Molinete, el estado de conservacion no permite dilucidar si habia o no
una segunda superficie horizontal mas elevada, o si tan solo se trataba del arranque
de la cubierta abovedada.

3.1.3. El horno del taller vidriero de la calle Honda de Cartagena (fig. 20, n° 1-2)

De lo expuesto hasta ahora se colige que, a pesar de las diferencias existentes entre
los hornos de soplado conocidos arqueologicamente, todos muestran atributos co-
munes que permiten identificarlos y vincularlos con la produccion vidriera. Las simi-
litudes de los dos del Molinete con algunos de los arriba citados son manifiestas. Sin
embargo, su mejor analogia se documento en la propia Cartagena, en la excavacion
del solar n° 17 de la calle Honda, sito a unos 50 m de distancia de la Insula Il (vide
supra fig. 2, n° 2). El periodo de actividad de este taller se ha fijado entre la segunda
mitad del siglo Ill y principios del V. El horno documentado tenia camara de com-
bustion circular, de 0.62 m de diametro interior. El fondo estaba revestido de losas
ceramicas y las paredes eran de ladrillos trabados con argamasa, conservando hue-
llas de vitrificacion que acreditan su caracter vidriero. En su flanco oeste tenia una
boca de alimentacion de 0.30 m de ancho, prolongada hacia el exterior por un canal
hecho con una losa ceramica y piedras planas. Hacia el norte la pared tenia otro
orificio, de 10-14 cm de anchura, que comunicaba con una estructura anexa en cuya
superficie se identificaron restos de ceniza; por este orificio se pudo acceder al vidrio
fundido con una cana de soplado. Detras, en su lado oriental, habla una plataforma
construida con material pétreo y adosada al muro de cierre de la antigua estancia
altoimperial donde se ubicaba; esta plataforma se ha interpretado como camara de
recocido. La caracterizacion de este horno como vidriero también deriva del hallazgo
de escorias vitreas en el circundante nivel de suelo de adobe (Fernandez Matallana,
2009, pp. 146-147, 149).

Como puede observarse, las similitudes de este horno con los del Molinete son muy
estrechas. El n° 1 reproduce su configuracion de forma casi idéntica, con camara de
combustion circular y boca de alimentacion, e igual sucede con el n° 2.

273



SPAL 32.2
(2023)

.

[SSN: 1133-4525
ISSN-e: 2255-3924

/ \ 2 metros

274

Figura 20. 1-2. Planimetria, secciones y fotografia del horno de vidrio documentado en la calle Honda, n.° 17, de
Cartagena (Fernandez Matallana, 2009, pp. 146 y 148). 3-4. Planta arqueologica, alzado y fotografia del horno ha-
llado en la calle Sabaters de Valencia (Sanchez de Prado y Ramon Peris, 2014, p. 230, fig. 11).
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3.1.4. Las estructuras anexas a los hornos

La interpretacion de las estructuras anexas a los hornos n° 1y 2 es compleja, aunque
puede sugerirse alguna hipotesis. Detras del n° 1y adosada a los muros de la estancia
donde se alzaba, habia una especie de plataforma rectangular (vide supra figs. 8, n° 2,
9, n° 4), igual a la constatada junto al de calle Honda. Es posible que correspondiese
a la parte de la superficie interna de una camara de recocido. Estas se conservan raras
veces y este precario estado de preservacion dificulta su estudio. En la medida en que
debian permitir el enfriamiento gradual de los objetos para evitar su rotura, eran es-
pacios caldeados, pero a temperaturas mas bajas. Y dado que por ellas debian pasar
los objetos fabricados diariamente en el taller, su tamano debia ser mas grande que
el del resto de camaras u hornos, aunque no necesariamente (Sternini, 1995, p. 51).
El testimonio mejor conocido es el referido de La Subsistance (Foy y Nenna, 2007,
pp. 48-49) (fig. 19, n° 4-5), donde sobre un horno vidriero previamente desmontado
se construyeron dos camaras: una de combustion y otra de recocido. La primera tenia
0.60 m de diametro y media 0.70 m de altura, y estaba rematada por una boveda de
ladrillos trabados con tierra; en la parte baja orientada al este tenia una boca para la
introduccion del combustible, mientras que en el sur tenia otro orificio para ajustar
el tiro. Al oeste y ligeramente elevada, se dispuso la camara de recocido, rectangular
(0.85 m por 0.35 m), parcialmente excavada en la roca y construida con tejas; ubica-
cion, forma y ausencia de rastros de combustion avalan esta interpretacion (Becker
y Monin, 2003, pp. 301-302). La estructura del horno n°® 1 del Molinete es semejante
a esta de Lyon. En otros talleres esta funcion se desarrolld en estructuras de diversa
morfologia independientes del horno de soplado, si bien siempre anexas o ubicadas
en sus inmediaciones. Ejemplos serian las construcciones rectangulares constata-
das en Colonia (Sternini, 1995, pp. 158-160) y los hornos-trinchera de Cesson-Sévigneé
(Pouille y Labaune, 2000, p. 136). EL n.° 2 también tenia anexa en su lado occidental
una plataforma de arcilla compactada (vide supra figs. 10, n°® 2, 11, n° 4), pudiendo
corresponder a la superficie de otra camara de templado ubicada entre el hornoy el
muro suroeste del santuario.

lgnoramos la funcion exacta que pudo tener la pequena estructura cuadrangular ha-
llada al suroeste del horno n° 1 (vide supra figs. 8, n° 3,9, n° 6). A semejanza de casos
similares, podria ser una pequena camara de recocido, pero el hallazgo en su interior
de una densa capa de cenizas sugiere que se dedico a algin proceso de combustion.
Otra estructura anexa al lateral oriental del n°® 1 podria vincularse con el soplado del
vidrio, aunque —a diferencia de como sucede en la calle Honda- no se ha conservado el
orificio por el cual se accederia al vidrio fundido. Al respecto, es significativo el acabado
plano de la parte superior conservada, a modo de estante, muy similar a una estructura
constatada en el de la calle Sabaters de Valencia que se ha interpretado como zona de
apoyo de los crisoles (Albiach y Soriano, 1989, p. 726, fig. 1) (fig. 20, n° 3-4).

Al este de la boca del n° 2 se constatod un tabique pétreo (vide supra fig. 11, n°® 5), que
pudo pertenecer a la estancia donde estuvo la estructura de combustion, servir para
resguardar la fuente de alimentacion de corrientes de aire, o incluso corresponder a un
anaquel usado para el trabajo de soplado. Por ultimo, al sureste y cerca de este mismo
horno, otra estructura conservaba un bloque de arenisca rebajado en su parte central,
a modo de vaso (vide supra fig. 10, n° 3). Su cercania al horno sugiere que sirviese como
mortero destinado al troceado, especialmente de objetos vitreos reciclados (Gasparetto,
1967, pp. 53-54; Sternini, 1995, pp. 49, 178; Sanchez de Prado, 2018, p. 363).
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4. ESCORIAS VITREAS Y RESTOS DE VIDRIO: MUESTREO Y ANALISIS

Como va se ha referido (vide supra cap. 2.21.2.), los restos de vidrio y de desecho de
produccion hallados en los contextos asociados a la actividad del taller metalurgico
(pero que deben proceder de la instalacion vidriera adyacente) y a otras fases poste-
riores fueron muestreados para su caracterizacion fisica y composicional. El analisis
quimico de los vidrios muestreados tenia como objeto conocer los elementos mayores
y menores (>01% masa) y los elementos traza (<0.01% masa) en ellos constatados, lo
que puede arrojar luz sobre las materias primas y los procesos tecnologicos empleados
en su elaboracion, ademas de posibles practicas de reciclaje (Govantes-Edwards et al.,
2014). Conviene recordar que el vidrio se produce en dos fases, la primaria, que implica
la mezcla de materias primas para obtener el material “en bruto” y la secundaria, que
supone su refundicion y su moldeado por medio del empleo de diversas técnicas, como
el soplado. Es igualmente importante senalar que en época romana y tardorromana la
inmensa mayoria del vidrio primario era producido en un numero relativamente redu-
cido de talleres en Egipto y la costa sirio-palestina (Gorin-Rosen, 2000; Freestone et al.,
2000; Nenna et al, 2000; Foy y Nenna, 2001, pp. 35-39), siendo después exportado en
bruto hasta los talleres secundarios situados por todo el Imperio e, incluso, mas alla de
sus fronteras (Freestone, 2006, p. 202).

En las ultimas décadas los analisis quimicos han detectado una serie de grupos
composicionales mas o menos bien definidos, cuyo lugar de produccion primaria y cro-
nologia estan cada vez mejor caracterizados. Estos grupos se diferencian principalmen-
te por el empleo de fuentes de silicio (el principal elemento formador del vidrio) con
caracteristicas geologicas distintas, que se reflejan sobre todo en la mayor o menor
presencia de impurezas (como el 6xido de hierro o el de titanio), resultado de la mayor
0 menor madurez de las arenas empleadas. Los vidrios levantinos, por ejemplo, em-
pleaban con toda probabilidad arena de la desembocadura del rio Belus, en el actual
Israel, ya mencionada por el propio Plinio (Nat., 36.192) y definida por unos contenidos
relativamente bajos de Fe,0, o TiO,,

El panorama arrojado por los vidrios del Molinete —una poblacion de 50 muestras,
fechadas entre la época altoimperial y el siglo VII, 14 de las cuales fueron halladas en
contextos relacionados de forma mas o menos directa con el taller (tab. 1)- refleja de
forma bastante fiel pautas pan-mediterraneas en la composicion de vidrios coloreados
naturalmente e incoloros, que son los mas numerosos en la mayoria de los contextos y
aquellos en los que se han enfocado los analisis. Por coloreados naturalmente se en-
tiende aquellos que obtienen su coloracion en la fase de produccion primaria y cuyo
color es producto de la mayor o menor presencia de ciertas impurezas colorantes, como
el oxido de hierro. Los incoloros, excepto en casos poco comunes en los que esta au-
sencia de color es producto del uso de materias primas excepcionalmente puras, son el
resultado del anadido de productos decolorantes, como el 6xido de manganeso (MgO)
o el oxido de antimonio (Sb,0,), para contrarrestar la presencia de estas impurezas, una
practica relativamente comun en los cuatro primeros siglos de nuestra era, pero que se
hace casi excepcional después. Ademas de esto, es posible encontrar vidrios opacifica-
dos (por ejemplo, con el anadido de 6xido de plomo o de oxido de estano) o de colores
saturados (por ejemplo, teselas vitreas coloreadas con 6xido de cobalto), pero nuestros
analisis no han atendido a este tipo de producciones, mucho menos frecuentes que los
recipientes de uso comercial o doméstico, que solo reciben estos tratamientos en casos
excepcionales.
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Aunque esta en prensa un trabajo especifico sobre la metodologia, principios cienti-
ficos y resultados de los analisis realizados, al cual remitimos (Garcia-Aboal et al., e.p.),
exponemos a continuacion los resultados mas relevantes como complemento a los da-
tos ya expuestos y analizados del registro arqueologico. Asi, la poblacion de muestras
del Molinete analizadas (fig. 21) incluye especimenes de los llamados Blue-Green Roman
Glass (véase, por ejemplo, Gliozzo et al., 2013), un tipo de produccion levantina que do-
mina los mercados durante la época alto imperial y hasta el siglo IV, aproximadamente,
que presentan una caracteristica coloracion natural azul cielo, asi como los tres tipos
conocidos de vidrios incoloros (Colourless 1, decolorados con Sb,0,; Colourless 2, deco-
lorados con MnO; y Colourless 3, en los que se combinan ambos elementos decoloran-
tes) (Foster y Jackson, 2010, pp. 3070-3074). En época tardo imperial y tardoantigua, a par-
tir del siglo IV, el conjunto presenta el caracteristico predominio de los llamados HIMT
Glass/Groupe 1 (High Iron Manganese and Titanium) (Foy et al., 2003; Freestone et al.,
2018), unos vidrios egipcios que en los siglos IV y V constituyen aproximadamente las
tres cuartas partes del identificado en la mayoria de centros del Mediterraneo occiden-
tal, acompanados de los llamados Levantine 1, los sucesores de los Blue-Green glasses
en la costa sirio-palestina, como delata su evidente similitud composicional (si bien
pueden distinguirse por las diferentes proporciones de oxido de aluminio -~ALO,-y cal-
cio —Ca0-) (Brill, 1999; Freestone et al.,, 2000). Igualmente han podido identificarse otros
vidrios egipcios, como los llamados HIMT2/Groupe 3.2 (Foster y Jackson, 2009; Foy et al.,
2003) (distinguibles de los HIMT sensu stricto por su menor contenido en Fe,0, y TiO,),
el Groupe 2.1 (cuya principal diferencia con los HIMT/Groupe 1 es su menor contenido
en titanio y su cronologia, que se extiende entre los siglos VI y VII) (Foy et al., 2003), asi
como un espécimen cuyos contenidos en 6xido de magnesio (Mg0O) y Oxido de potasio
(K,0) parecen indicar el uso de cenizas vegetales como fundente (el componente, ge-
neralmente un alcali metalico, que se anade al silicio para reducir su temperatura de
fusion), en lugar de natron, las sales evaporiticas empleadas como fundente en la in-
mensa mayoria de los vidrios producidos en época romana y tardorromana hasta apro-
ximadamente principios del siglo IX (Shortland et al.,, 2006).

Resulta especialmente interesante anotar que varias de las muestras analizadas
proceden de contextos arqueologicos asociados de forma directa con la actividad del
taller, y que algunos de estos corresponden a restos de produccion, es decir, gotas,
hilos de ductilidad (producto de las pruebas de los vidrieros para comprobar la plas-
ticidad del vidrio antes de proceder al moldeado o soplado), etc. (vide supra fig. 14).
Estos restos han sido identificados como exponentes de los grupos HIMT y Levantine 1
(posiblemente procedentes del taller de Jalame, en Israel), cuyas cronologias coinciden
plenamente con el periodo de actividad del taller. Esto parece indicar con poco margen
para la duda que los vidrieros de Carthago Spartaria estaban soplando vidrio tanto
egipcio como levantino, bien traido hasta la ciudad en bruto o bien con el reciclaje del
que se encontraba en circulacion durante el periodo en la cuenca mediterranea. Esto
no resultaria extrano, dado que varios de los grupos analizados, incluidos aquellos re-
lacionados arqueologicamente con el taller, presentan evidencias de reciclaje, si bien
esto es una constante en época romana y tardorromana (Duckworth, 2020). Es impor-
tante, sin embargo, tratar de superar visiones obsoletas con respecto a las practicas
historicas de reciclaje que, al menos en lo que se refiere al vidrio romano y tardoan-
tiguo, no solo aparecen en épocas de crisis 0 en las que el abasto de materiales se
interrumpe, sino que forman parte de la practica cotidiana de talleres de toda indole.
Asi, en el Molinete ni existen grandes acumulaciones vitreas como las identificadas,
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por ejemplo, en Recopolis, que se interpretan como indicio inequivoco de la practica
sistematica del reciclaje (Govantes-Edwards et al., 2020), ni faltan indicios quimicos de
dicha practica, posiblemente relacionadas con el taller, cuya cronologia se corresponde
con un periodo en el que no se documentan problemas de abasto de vidrio en bruto
en la peninsula ibérica.
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Figura 21. Las ratios de Al203/Si0 y TiO2/Al1203 pueden reflejar el origen geoldgico de las fuentes de silice emplea-

das en la produccion de vidrio (el uso de ratios permite que los resultados no se vean afectados por diferencias

en las proporciones de distintas materias primas empleadas en distintas tandas de vidrio), y son un sistema co-

mun de diferenciar grupos composicionales de vidrios romanos y tardo-romanos. Las muestras de contraste pro-

ceden de: HIMT/Groupe 1 (Foy et al., 2003); HIMT2/Groupe 3.2. (Foster y Jackson, 2009): Groupe 2.1 (Foy et al.,

2003); Levantine 1 (Brill, 2009); y cenizas vegetales (Oikonomou et al., 2021) (elaboracion D. J. Govantes-Edwards
y C. Duckworth).

5. URBANISMO, ECONOMIA Y PRODUCCION EN CARTHAGO SPARTARIA EN
LOS SIGLOS IV-V

5.1. La recuperacion economica

La nueva instalacion artesanal del Molinete contribuye a caracterizar y redefinir la Car-
tagena de los siglos IV y V. Tras el periodo del Alto Imperio, la colonia experimento una
temprana recesion, particularmente reflejada en el abandono de la mitad oriental de su
recinto urbanoy de algunas de sus infraestructuras publicas y privadas ya desde finales
del siglo Il (Quevedo, 2015, pp. 327-328). Incluso se ha postulado que el receso fue de
tal envergadura que la ciudad apenas pudo subsistir entre los siglos Il y IV, a pesar de
haber alcanzado con Diocleciano la capitalidad de la nueva provincia Carthaginiensis
(Murcia, 2010).
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Aunque recientes hallazgos evidencian la vitalidad de la actividad publica e inversio-
nes en el centro urbano hasta bien entrado el siglo Il (Garcia-Aboal et al., 2016; Nogue-
ra et al., 2017), la capitalidad provincial alcanzada hacia el ano 298 no ha tenido hasta
la fecha reflejo en el registro arqueologico, al menos en los terminos esperados. Con la
excepcion de las areas de taller documentadas en la calle Honda, Moreria vy, ahora, en
la Insula Il (Garcia-Aboal, 2020), apenas se constatan contextos atribuibles a la primera
mitad del siglo IVy, en consecuencia, a la primera etapa de la capitalidad provincial. Por
entonces, importantes edificios del entorno del foro, como el santuario isiaco, el Edificio
del Atrio y las Termas del Puerto, estaban abandonados o habian experimentado proce-
sos de incendio, colapso y abandono ya a finales del siglo Ill. En este contexto generali-
zado, los referidos talleres muestran procesos similares de amortizacion y reutilizacion
de espacios urbanos precedentes y sus edificios, reflejando una ciudad reorientada
hacia actividades econdmicas y de caracter productivo.

Los signos materiales de reactivacion de la vida urbana son mas patentes desde me-
diados del siglo IV, cuando los talleres vidrieros de calle Honda, Moreria y Molinete tra-
bajaban a pleno rendimiento. Testimonio de esta actividad es también la remodelacion
del edificio teatral augusteo, cuya orchestra y parte del frente escénico e ima cavea se
dotd de un pavimento de tierra quiza destinado a la celebracion de espectaculos (Rama-
llo et al., 2013, p. 35). A esta fase podria corresponder la constatacion de otros contextos
artesanales de poca entidad, como los de las calles del Aire, n.° 34-36, y Cuatro Santos,
n.° 17, asi como otros de dificil interpretacion, como el de calle del Aire, n.° 30 (Marin,
1998, pp. 224-226; Andreu vy Vidal, 2005, p. 127; Antolinos y Soler, 2010, pp. 410-412). To-
dos ponen de manifiesto la reanudacion de una cierta actividad edilicia, asociada a un
proceso demostrativo de reactivacion y reorientacion economica (Murcia, 2010, p. 223) y
a la dinamizacion comercial del puerto, reflejada en una significativa cantidad de ma-
teriales datados a partir del siglo IV recuperados en pecios del entorno de la ciudad
(Pinedo et al., 1997, pp. 308 ss.; Ramallo et al., 2017; Vizcaino, 2018; Cerezo, 2022). A pesar
de este panorama, cabe suponer la existencia de un gobierno local que, al menos, tra-
taba de gestionar los espacios publicos de la ciudad, en ocasiones para obtener réditos
con los que autofinanciarse. Seria el caso de edificios publicos y semipublicos de época
altoimperial, que una vez abandonados por sus ocupantes serian vendidos o cedidos a
nuevos inquilinos. En este sentido, las instalaciones abandonadas del antiguo santuario
Isiaco debieron de cambiar de manos, ser vendidas por sus antiguos propietarios o, en
caso de ser suelo publico cedido temporalmente, ser recuperado por la ciudad y otor-
gadas a un tercero autorizando su uso artesanal (Malavé, 2018).

Frente a la citada recuperacion de ciertas zonas de la ciudad para actividades pro-
ductivas, otras areas y sus edificios quedaron abandonados durante estas decadas. Fue
el caso de las Termas del Puerto, cuyo colapso acontecio en la segunda mitad del si-
glo I1l'y que experimento su definitiva amortizacion entre la segunda mitad del siglo IV
y las primeras decadas del siguiente, convirtiendose en un espacio de habitat residual
donde obtener materiales (spolia) para construir la ciudad de los siglos V al VIl (Ma-
drid et al., 2015, pp. 15-22).

Hacia mediados del siglo V, en correspondencia con la fase final de actividad de
los talleres del Molinete, calle Honda y Moreria, la ciudad experimentdo un importante
proceso de renovacion urbana (Vizcaino, 2018), traducido en el reacondicionamiento de
antiguos espacios y en la construccion de nuevos edificios. El antiguo decumano maxi-
mo, que unia el area portuaria con el foro, fue repavimentado con losas procedentes
de otros ambientes y se flanqued con una columnata (Murcia y Madrid, 2003, p. 259);
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en su flanco suroriental se construyo un edificio cuya organizacion interna recuerda
la de un almacén (Ramallo y Vizcaino, 2011). Otras estructuras de almacenamiento se
constatan en este periodo cerca de la linea de costa suroccidental, lo que las vincula a
la actividad portuaria (Ramallo y Cerezo, 2018, pp. 170-171). La crujia sureste del antiguo
Edificio del Atrio del Molinete, abierta al mencionado decumano y colapsada desde
finales del siglo Ill, se reconstruyo en el siglo V con amplias tabernae de caracter co-
mercial. Los espacios entre los contrafuertes del muro de contencion suroriental de la
terraza superior del antiguo foro colonial también fueron ocupados por estructuras de
tipo comercial y artesanal (Garcia-Aboal, 2022). La vocacion comercial de la ciudad al-
canzo su cenit con el mercado construido con material reutilizado sobre la escena e ima
cavea del antiguo teatro (Murcia et al., 2005; Ramallo y Vizcaino, 2011, pp. 241-245). En la
nueva topografia urbana tuvo cabida otro tipo de actividades productivas, ademas de
las vidrieras ya referidas, como sugiere que en torno a este mercado se constaten am-
bientes con estructuras de combustion y escorias metalicas (Ramallo, 2011, p. 130). Los
espacios domesticos también estan representados por algunos hallazgos del Molinete
(Garcia-Aboal et al., 2016, p. 145). Esta reactivacion de la ciudad en el siglo V podria ligar-
se al destacado papel jugado en las luchas del poder imperial contra el reino vandalo
durante el mandato de Mayoriano (Hydat. Chron., 44.4), siendo la dinamica productiva y
comercial de esta centuria la responsable del repristino urbano (Murcia et al., 2005; Ra-
mallo et al., 2017; Vizcaino, 2018). Con todo, el urbanismo vy la arquitectura no alcanzaron
en los siglos IVy V las cotas de desarrollo y magnificencia de épocas pasadas, quedando
ademas el sector oriental del antiguo perimetro amurallado abandonado para el uso
domestico y ocupado por una extensa necropolis que permanecio activa hasta inicios
del siglo VIl (Madrid y Vizcaino, 2006).

5.2. Los talleres vidrieros

Como se ha referido, la constatacion en la Insula Il del Molinete de un area productiva
con un taller vidriero y otro dedicado al hierro supone un nuevo hito para el conoci-
miento de la topografia, el urbanismo y la economia de la Cartagena tardoantigua. Fe-
chable entre el segundo cuarto/mediados del siglo IV y la primera mitad del V, permite
ahondar en la estructura y procesos tecnologicos desarrollados en este ambiente ar-
tesanal, sus zonas de trabajo y los vinculos entre ella, pues los dos talleres estuvieron
intercomunicados entre si, como sugiere la presencia de escorias vidrieras (gotas, hilos
y pepitas) en la zona de trabajo del hierro. El sector dedicado al fundido y soplado del
vidrio (donde habia dos hornos y algunas otras estructuras) fue un taller secundario
destinado a la fabricacion de objetos con materias primas del Mediterraneo oriental y
seguramente también con material reciclado, como sugieren los resultados de los ana-
lisis arqueometricos.

Esta instalacion artesanal apuntala la existenciay consolidacion en Carthago Sparta-
ria entre los siglos IV y V de procesos de reocupacion con fines productivos de antiguos
ambientes publicos y semipublicos amortizados, en este caso del antiguo santuario
isiaco. Entre mediados del siglo Il e inicios del V otros dos talleres vidrieros se instala-
ron en el entorno de la antigua acropolis, uno en calle Honda, n® 17, y otro en Moreria, y
evidencian dinamicas productivas similares. El primero reaprovecho a mitad del siglo Il
la habitacion de una antigua vivienda de mediados del siglo |, ubicandose tan solo a
unos 50 m del taller de la Insula I, en concreto, al sureste del decumano maximo al que
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abria la fachada del antiguo santuario (vide supra figs. 2, n° 2,y 20, n® 1-2). Del entorno
del taller vidriero proceden abundantes escorias vitreas y desechos en forma de hilos
de estiramiento, nodulos, gotas y barritas acanaladas, que se asocian a la fabricacion
de vidrio soplado. La instalacion perduro activa hasta finales del siglo IV o inicios del
V (Fernandez Matallana, 2009; Sanchez de Prado, 2018, p. 364). En la Moreria, en las in-
mediaciones del area portuaria y abierta a la laguna que delimitaba la ciudad por el
noroeste (vide supra fig. 2, n.° 3), se constata un barrio artesanal cuyo origen remonta
a época punicay romano republicana. En su ‘area 5¢’, un antiguo almacén amortizado a
inicios del siglo Il albergo un taller vidriero dotado de horno, banco de trabajo y verte-
dero con abundantes escorias vitreas. El taller sufrio un incendio y quedo amortizado
en un momento impreciso del siglo V (Egea et al.,, 2006, pp. 15 ss., 35 ss., 53; Sanchez de
Prado, 2018, pp. 364-365).

La constatacion de tres talleres vidrieros que producen de forma mas o menos coe-
tanea evidencia, de una parte, la importancia de la actividad productiva en la Carthago
Spartaria tardorromana, que reoriento parte de sus antiguas areas de representacion
en favor de este tipo de instalaciones artesanales, y de otra, la elevada demanda de
productos vidrieros por parte de la poblacion urbanay periurbana. Al respecto, téngase
en cuenta que en época altoimperial solo conocemos un taller vidriero, cuya actividad
cesoO hacia finales del siglo I o inicios del Il (Antolinos y Soler, 2010, p. 440; Sanchez de
Prado, 2018, pp. 366-367) (vide supra fig. 2, n° 4).

De forma coetanea, las instalaciones artesanales asociadas al trabajo del metal tam-
bien experimentaron un nuevo impulso. En la de la calle Honda, n° 17, se documentaron
escorias de fundicion de metal (Fernandez Matallana, 2009, p. 154), lo que sugiere el
trabajo del hierro junto al del vidrio, como se constata en la cercana Insula Il. Estas dos
actividades suelen aparecer asociadas en Italia con cierta asiduidad, como se constata
por ejemplo en Roma (Palombiy Spera, 2015, p. 16), en la villa de Santa Cristina (Siena),
donde un edificio termal fue reocupado por una instalacion artesanal para fabricar
conjuntamente vidrio, plomo vy hierro (Valenti, 2012), y en Spolverino (Grosseto), donde
en un edificio del barrio artesanal se instalo un horno vidriero al que poco después se
sumaron labores de forja (Sebastiani et al., 2012).

5.3. La produccion de vidrio: grupos compositivos identificados

El resultado de los analisis quimicos evidencia que el conjunto vitreo del Molinete se
amolda a los patrones generales observados a nivel mediterraneo en el periodo tardo-
rromano. Como ya se ha senalado, los desechos de produccion proceden de niveles de
uso vinculados al funcionamiento de la instalacion, aunque no se asocian de forma di-
recta al taller vitreo sino al area adyacente destinada al trabajo del hierro. Junto a estas
escorias, en los niveles de uso tambiéen se han recuperado fragmentos vitreos corres-
pondientes a distintos vasos y recipientes. Es cierto que no se dispone de evidencias
directas de que fuesen fabricados en este taller, pero los caracteres de la estratigrafia
de donde proceden (deposiciones de caracter primario) no permiten descartar dicha
posibilidad o, en todo caso, permiten plantear que fuese material de reciclaje destinado
al aprovisionamiento del taller. Como se ha senalado, la posicion estratigrafica de los
restos se ajusta a los diferentes grupos compositivos identificados, especialmente en o
que respecta a los vidrios de color natural.
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Las muestras identificadas como pertenecientes a los grupos HIMT y HIMT2 proceden
en su mayoria de contextos arqueologicos de los siglos IV y V, al igual que sucede con
las asignadas al grupo Levantine 1. Los vasos incoloros son tipicos de epoca altoimperial
y su produccion se prolongo hasta el siglo 1V, por lo que su presencia en el taller podria
estar relacionada con practicas de reciclaje, como sucede con los Blue-Green romanos.

Quiza lo mas significativo del conjunto sea la presencia de vidrio HIMT y Levantine 1
no solo en forma de objetos acabados, sino también de restos de trabajo, lo que sugiere
que los sopladores de Cartagena refundian HIMT “en bruto” o cullet para trabajar in situ.
Parece que los vidrios con alta composicion de manganeso-titanio son originarios de
Egipto, pero no es posible determinar si su presencia en Cartagena responde a vincu-
los comerciales directos con Egipto (Foster y Jackson, 2009, pp. 189-190; Freestone, 2018,
p. 159), o si habia implicados puertos intermedios de almacenaje y redistribucion, como
podria ser Cartago. En todo caso, algunos pecios de la bahia de la ciudad evidencian la
llegada a partir del siglo IV de producciones ceramicas de diversas regiones del Medite-
rraneo (Pinedo et al., 1997, pp. 308 ss.; Ramallo et al., 2017; Vizcaino, 2018; Cerezo, 2022),
lo que prueba el funcionamiento de rutas comerciales que pudieron canalizar la llegada
de material “en bruto”. Con la naturaleza actual de las evidencias, es imposible determi-
nar si este vidrio se comercializo en solitario, o si formo parte de fletes que incluyeran
productos de mayor envergadura (Wickham, 2005, pp. 711-713).

A medida que disponemos de mas datos para el periodo entre los siglos IV y VII, la
posicion dominante de los vasos HIMT en el “mercado” del vidrio es cada vez mas evi-
dente (para Gran Bretana: Fostery Jackson, 2009, p. 195; para Francia: Nenna, 2014, p. 181)
y parece que este fue también el caso de Cartagena (una lista completa de lugares
donde se ha detectado este grupo en De Juan et al, 2018). Un total de 18 muestras han
sido atribuidas con seguridad a uno de los grupos de la familia HIMT, es decir, una pro-
porcion significativa del total de muestras tomadas para el periodo entre los siglos Ill'y
VII, y excluyendo las correspondientes a los siglos I-II. Los tipos HIMT y HIMT2 aparecen
en el siglo 1V, en consonancia con lo que sucede con el grupo en otros lugares, mientras
que el tipo Foy 2.1. se encuentra a partir del siglo V, pero sobre todo en niveles del VI e
inicios del VII, de nuevo en correspondencia con la caracterizacion del tipo (Foy et al,,
2003, p. 47; Cholakova et al.,, 2016). Aunque hay que tener en cuenta que el analisis de
otros conjuntos puede haber utilizado técnicas diferentes y que la comparacion de los
resultados debe abordarse con precaucion, en la peninsula ibérica la escasa evidencia
disponible confirma esta tendencia: en Vascos (Toledo), mas de la mitad de las muestras
analizadas se identifican como de la familia HIMT (De Juan y Schibille, 2017, pp. 5-7; la
técnica utilizada fue LA-ICP-MS); las 3 muestras de los siglos IV-V de la Dehesa de la Oli-
va (Madrid) presentan rasgos caracteristicos de la familia (Carmona et al., 2008, p. 322; el
vidrio fue analizado por XRF semicuantitativo); de las 7 muestras “tardoantiguas” de la
villa de El Saucedo, al menos 4 0 5 muestran también rasgos que las asimilan a los tipos
HIMT o HIMT2 (Castelo et al., 2011-2012, p. 697; analisis realizados por SEM-EDX); de las 9
muestras de la necropolis de Alta de Cubas de la Sagra (Madrid), 7 tienen rasgos tipicos
HIMT (Agua et al., 2015, p. 62; la técnica utilizada fue el FRX); por Gltimo, en un contexto
recientemente estudiado en Tarraco, correspondiente a la segunda mitad del siglo V
(aunque en origen se fecho en la primera) (Jarrega, 2013, p. 149), de las 39 muestras ana-
lizadas un total de 30 tienen los altos contenidos de hierro, titanio y manganeso que
definen la familia HIMT (Benet y Subias, 1989, pp. 352-353; la técnica utilizada fue XRF).

Las Unicas excepciones conocidas estan representadas por el Mercado de la Encar-
nacion (Sevilla) y Recopolis. En Sevilla, en un conjunto de 25 muestras vitreas, solo 5
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presentan rasgos asimilables a la familia HIMT, a pesar de que en muchos casos el
vidrio tenia la coloracion adecuada para ello. Sin embargo, algunas variables en la con-
figuracion analitica de estos analisis, por ejemplo, el uso de estandares inadecuados,
recomiendan tomar con cautela estos resultados, los cuales ademas no estan suficien-
temente explicados. Asl, por ejemplo, el hecho de que la mayoria de las muestras ten-
gan contenidos de silice anormalmente bajos (por debajo del 55% v, a veces, incluso
por debajo del 50%) no fue considerado relevante por los investigadores (Gomez-Tu-
bio et al., 2006). En Recopolis y otros enclaves cercanos, la distribucion anomala del
vidrio levantino y egipcio se ha interpretado como prueba de los cambios experimen-
tados en los patrones de suministro (De Juan et al., 2019, pp. 23-31; véase también: Schi-
bille et al., 2017, pp. 116-117), si bien se han presentado otras explicaciones alternativas
(Govantes-Edwards et al., 2020).

Recientemente se ha argumentado que los vidrios HIMT se dejaron con su color “na-
tural” de forma intencionada (su coloracion amarilla verdosa es principalmente el resul-
tado de la presencia de impurezas de hierro de la arena con la que se fabricaban), para
que fueran facilmente reconocibles por los operarios vidrieros. Segun esta hipotesis, la
popularidad del tipo podria derivarse no tanto de las caracteristicas externas del vidrio,
sino del hecho de que se fundiay era trabajable a una temperatura mas baja que otros
vidrios de la competencia (por ejemplo, el Levantine 1), lo que lo hacia mas econdomico
para el soplador y, presumiblemente, también para el cliente (Freestone et al., 2018).
Los hallazgos en el Molinete parecen apoyar la hipotesis, ya que casi todos los residuos
de trabajo en forma de hilos o gotas identificados y analizados se atribuyen con pocas
dudas al grupo HIMT.

Ademas de estos vidrios (probablemente) egipcios, Cartagena también recibia otros,
en bruto o no, de la region de Levante, como ilustra la presencia de los grupos Levantine
1 (coetaneo al grupo HIMT) (para la procedencia del grupo Levantine 1: Foster y Jackson,
2009, pp. 189-190; Ceglia et al., 2014; para RBGY2: Gliozzo et al., 2013). Recientemente se
ha propuesto (De Juan et al., 2018, pp. 647-62) que la distincion detectada entre HIMTa
y HIMTb (Ceglia et al., 2014) (la diferencia basica entre estos subgrupos de vidrios HIMT
descansa en sus proporciones de Fe203/TiO2 y Fe203/Al203) puede tener implicaciones
cronologicas, siendo HIMTa caracteristico del siglo IVy HIMTb del V. En caso de que esta
interpretacion sea correcta, la presencia/ausencia de estos subgrupos en diferentes en-
claves y regiones tendria considerables implicaciones para el comercio vidriero durante
este periodo. Los datos disponibles indican que todos los vidrios HIMT encontrados
hasta la fecha en la fachada mediterranea de la peninsula ibérica pertenecen al grupo
HIMTa (De Juan et al,, 2018), y las muestras del Molinete siguen esta misma tendencia.
De cualquier modo, en este caso los objetos fueron hallados en contextos claramente
fechados en el siglo V. Existe la posibilidad de que estas muestras representen material
residual, si bien en este tipo de casos, en el que la linea HIMTa/siglo IV-HIMTb/siglo V se
apoya sobre cimientos tan tenues, dar prioridad a los resultados arqueométricos sobre
los arqueologicos es arriesgado (Govantes-Edwards et al., 2022), especialmente cuando
las cronologlas tardoantiguas basadas en contextos ceramicos estan actualmente sien-
do revisadas (Sanders, 2020).

Por Gltimo, varias de las muestras analizadas presentan indicios de reciclaje de vi-
drio, cuyas practicas son notoriamente esquivas. Por un lado, su huella quimica puede
ser bastante tenue, como por ejemplo la presencia de una cantidad relativamente ele-
vada (>100 ppm) de elementos como el antimonio o el cobre en ciertos tipos, que sin
embargo suele estar por debajo de los limites de deteccion de las técnicas utilizadas
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(Sainsbury, 2018, p. 330). A esto hay que anadir que los antiguos vidrieros debian ser
conscientes de las caracteristicas del vidrio con el que trabajaban, y es posible que tra-
taran de evitar el reciclaje de material con diferentes particularidades en un mismo lote
(Freestone, 2006, p. 210), evitando las composiciones intermedias entre grupos, que en
ocasiones pueden proporcionar indicios de esta practica. Como resultado de estos fac-
tores, es muy probable que las practicas de reciclado estén infrarrepresentadas, quizas
de forma significativa. Mas que una medida de contingencia implementada en tiempos
de crisis, el reciclaje puede haber sido una actividad muy comin, parte de la practica
cotidiana de los talleres (Duckworth, 2020).
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