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La produccion de sigillatae hispanicas mediante coccion de tipo
indirecto y four a tubulures en la peninsula ibérica. Sintesis,
observaciones técnicas y propuesta tecnoldgica para su
interpretacion

Hispanic terra sigillata production by indirect-flame and four a
tubulures in the Iberian peninsula. Synthesis, technical
observations and technological proposal for its interpretation
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RESUMEN

Los procedimientos para la cochura de barnices rojos
sinterizados en los grandes focos productores de sigillatae en
Hispania, asi como las estructuras que su puesta en prictica
conlleva, ain hoy dia, y a pesar del conocimiento y modelos
generados en el &mbito académico, especialmente francés, han
permanecido en gran medida fuera del niicleo de la investigacion
sobre los procesos productivos de la cerdmica de época romana
en la peninsula ibérica. Con el acercamiento que ahora
realizamos se pone de relieve, a partir del andlisis critico de
ciertas estructuras de coccidén y cerdmicas arqueoldgicas
procedentes de centros productores como Los Villares de
Andujar-Isturgi, la existencia de mds de un modelo para la
obtencién de sigillatae de un alto estdndar cualitativo y barnices
rojos sinterizados. A la vez, se define la implantacién geogréfica
de los hornos denominados de conductos perimetrales en el
marco de un evidente fendmeno de transferencia tecnologica
con origen en las provincias galas al norte de los Pirineos y
circunscrito a la mitad septentrional de la peninsula en torno, a
grandes rasgos, al foco productor de Tricio y el valle del Ebro.

SUMMARY

The procedures of firing sintered red slip potteries in the
major sigillatae production centers in Hispania, as well as the
structures that their implementation entails, even today, and
despite the knowledge generated in the French academia, have
largely remained outside the core of the research on the
productive processes of Roman pottery wares in the Iberian
peninsula. With the approach that we are now carrying out, it
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is highlighted, from the critical analysis of certain firing
structures and archaeological ceramics coming from centers
such as Los Villares de Andujar-Isturgi, the existence of not
only a single model to obtain Hispanic terra sigillatae of a high
qualitative standard and totally sintered red slips on it. At the
same time, the geographical implantation of so-called perimeter
duct kilns is defined within the framework of an evident of
technological transfer process originating in the central Gaulish
provinces, circumscribed to the northern half of Hispania.
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En la historiografia tradicional el discurso sobre la
produccién de sigillatae con barnices sinterizados y
acabados de calidad equiparable a los estandares de la
denominada sigilleé vraie (Picon 2002: 151), ha esta-
do indefectiblemente unido al empleo de técnicas de
cochura de tipo indirecto, es decir, en estructuras de
coccion y hornos modificados mediante el concurso
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de elementos intermedios, en especial los four a tubu-
lures (p. ej. Vernhet 1981; Picon 1998), con el objeto
de hacer cualitativa y cuantitativamente mads eficiente
el proceso de produccién de estos vasos. Sin embargo,
en las grandes dreas productoras de estos barnices
rojos en la peninsula ibérica, especialmente en Tritium
e Isturgi, las evidencias sobre el empleo de esta técni-
ca son, por el momento, muy puntuales.

El objetivo fundamental serd ahora el de, a la luz
de algunos recientes datos y hallazgos relativos a es-
tructuras de coccién para la elaboracién de sigillatae
de calidad en la zona septentrional de la peninsula, o
respecto a un mejor conocimiento técnico de las series
de barniz rojo sinterizado hispanico originarias de
Los Villares de Anddjar, introducir nuevos elementos
con los que propiciar un debate riguroso acerca de, en
esencia, la idoneidad de extrapolar a la peninsula ibé-
rica determinados modelos elaborados a partir del
caso francés y de los talleres galicos.

A la vez, es nuestra intencion realizar nuevas pro-
puestas e hipétesis de cardcter tecnoldgico acerca de
este tipo de hornos bicamerales de conductos perime-
trales, asi como del proceso de coccién adoptado por
los maestros de los talleres productores de sigillatae
clasicas en el Mediterrdneo occidental.

1. LOS FOUR A TUBULURES PERIMETRALES
Y SU IMPLANTACION GEOGRAFICA EN LA
PENINSULA IBERICA

Como decimos, si hacemos caso a la historiografia
dominante, para la produccién de cerdmicas sigillatae
con revestimientos impermeables sinterizados?, se
debia recurrir a la coccién indirecta por calor de ra-
diacién mediante tubi insertos en las perforaciones por
toda la superficie de la parrilla de los hornos, segtin el
modelo tradicional a imagen de las reconstrucciones
efectuadas del gran horno de La Graufesenque (p. ej.
Picon y Vernhet 2008). Los conductos, en contacto
directo con los gases y el aire caliente, se calentaban
para desempeiiar de este modo su papel como emiso-
res de calor, a la vez que dirigian hacia el exterior
humos que podian resultar nocivos para el acabado
exquisito que requerian vajillas de cerdmica fina como
la sigillata. En la base de esta clase de hornos se en-
cuentra el proceso de coccién definido como de tipo
C (Picon 1973) en el que todas las fases del mismo

2 No son de consideracién en nuestro trabajo las produccio-
nes con revestimientos semisinterizados no vitrificados propias,
por ejemplo, de talleres menores cuyos productos son objeto de
una comercializacion a corta distancia; véase el caso de las si-
gillatae hispdnicas de los alfares de Cartuja (Granada).
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vienen caracterizadas por una atmdsfera oxidada de
principio a fin de la cochura.

Sin embargo, este modelo y la coccién de tipo in-
directo se han materializado de manera mas frecuen-
te en estructuras u hornos de planta circular llamados
de tubi o conductos perimetrales, en los que tubos o,
incluso, imbrices se disponen adosados a las paredes
del laboratorio para conducir el aire caliente. Este tipo
de hornos son relativamente comunes y bien conoci-
dos desde inicios de los afios 90 del pasado siglo, sobre
todo, en el centro y este de Francia (Dufay 1996: 304-
305) —e incluso Inglaterra, en Colchester (Hull 1963:
20-34) y Alemania, p. ¢j., en Rheinzabern (Reutti
1984; Reutti y Schulz 2010)— pero también en el sur,
en Montans (Schaad 2007a); muy importante, no siem-
pre empleados para la coccion de sigillatae, como en
Luxeuil-les-Bains (Card 2008) (Fig. 1) y con datacio-
nes que oscilardn entre mediados del siglo I d. C. para
el de Montans, y el segundo tercio del IV en el caso
del de Mareuil-les-Meaux (Bet et alii 2003) (Fig. 2).
Destaca, por poner un ejemplo, el horno 54 de la offi-
cina de Vieux-Fresne (Saone-et-Loire), el cual presen-
ta 20 conductos perimetrales y dos toberas perforadas
en una parrilla de 0,80 m, sostenida mediante muros
paralelos atravesados por un corredor central (Notet
1996: 51-53) (Fig. 3); la planta de la camara de com-
bustion responde a la del tipo cuadrangular II/b de
Cuomo di Caprio (1971-1972), si bien la de la parte
aérea o laboratorio es circular. Este hecho, el de las
morfologias diferenciales de cdmara de combustion y
laboratorio en un mismo horno, debia ser bastante mas

Figura 1. Planta de los hornos de Luxeuil-les-Bains. A la
izquierda, es posible apreciar el horno de conductos perimetrales
(seguin Card 2008).
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Figura 2. Detalle del horno de conductos perimetrales de
Mareuil-les-Meaux (segtn Bet ez alii 2003).

e ] e LTI T EE

Figura 3. Vista de la pequeiia piroestructura de conductos
perimetrales de Vieux-Fresne (Saone-et-Loire) (segtin Notet
1996: 51-53).

frecuente de lo que pensamos y se encuentra, quiza,
en la base de la nueva reinterpretacion del gran horno
de La Graufesenque (Schaad 2007b, 2007c) (Fig. 4).
No obstante, la solucién de muretes paralelos y corre-
dor central en cimaras de combustion de planta circu-
lar Cuomo I/d, como en Rheinzbern, parece haber sido
uno de los recursos habituales.

En la peninsula ibérica, a pesar de la importante
produccién de terra sigillata de calidad y barnices
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Figura 4. Reconstruccién y vista axonométrica de la propuesta
de Ph. Schaad para el gran horno de La Grausenque (seguin
Schaad 2007c¢).

totalmente sinterizados —sobre todo en toda la region
en torno a Tritium Magallum, en la mitad norte, y en
el suburbium de Isturgi, para la mitad sur— los hornos
de este tipo son muy escasos por el momento y se
concentran en la mitad septentrional; los dos ejemplos
que responden mds claramente a esta morfologia de-
dicados a la produccion de sigillatae son los del alfar
de Villarroya de la Sierra (Medrano y Diaz 2000:
274-275) y el recientemente descubierto en La Salce-
da, en Tricio (Gil y Luezas 2015). Este dltimo se en-
cuentra parcialmente excavado en el terreno y casi por
completo realizado en adobes de tamafio regular. La
parrilla, con un didmetro de 2 m, estuvo perforada por
cuatro toberas centrales, mientras que a lo largo de
todo su perimetro se disponen los fubi perimetrales
que adquieren, en este caso, la forma de piezas cera-
micas semicilindricas. Este sistema de conductos pe-
rimetrales parece haber sido revestido de barro a
modo de sellado, siendo algo mds grueso en las unio-
nes entre ellos. Se trata, obviamente, de un horno bi-
cameral de planta circular cuya infraestructura apare-
ce caracterizada por una cadmara de combustidon
organizada en muros radiales para determinar una
planta alveolar asimilable al tipo 3B de Coll (p. ej.
2005) o I/b de Cuomo (Fig. 5).

También los dos hornos de Villarroya de la Sierra,
muy parecidos al anterior, deben responder a esta ti-
pologia de horno. Aunque no tenemos muchos datos
sobre la morfologia exacta de la cAmara de combus-
tién, la cdmara de coccién del Horno 1 (Fig. 6), que es
el mejor conservado, dispone igualmente de un siste-
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Figura 5. Dos vistas del horno de rubi perimetrales de La
Salceda (Tricio) (segun Gil y Luezas 2015).

Figura 6. Imagen del laboratorio del horno de conductos
perimetrales de Villarroya de la Sierra (Zaragoza) (segtin
Medrano y Diaz 2000).

ma de toberas perimetrales —hasta 24 fubi— y una pa-
rrilla de 2,12 m de didmetro interno perforada por
otras 4 toberas. El taller, segin sus excavadores y a
partir del repertorio producido, permanecid activo
desde fines del siglo I hasta el IV d. C. (Medrano y
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Diaz 2000: 277), sin especificar datacién concreta
alguna para las piroestructuras.

De adscripcion posible, aunque menos clara dado
el estado de conservacion deficiente, podria ser el hor-
no nimero 1 del grupo de los excavados en El Que-
mao, esta vez si, datando su amortizacion a fines del
siglo I o comienzos del siglo II d. C., y cuya planta y
dimensiones son pricticamente idénticas a los vistos
anteriormente (Saenz 2000: 296-297).

A pesar de tratarse del principal foco productor de
cerdmicas de barniz rojo sinterizado de la Hispania
meridional durante el Alto Imperio, de los seis hornos
hasta el momento conocidos en Isturgi, ninguno res-
ponde a este tipo de horno de tubos perimetrales como
veremos a continuacion.

2. EL CASO DE LOS VILLARES DE ANDUJAR-
ISTURGI

La morfologia general de los hornos de Los Villa-
res de Anddjar se puede resumir en pocos puntos: son
de planta circular y doble cdmara, la superior o cima-
ra de coccién y la inferior o cimara de combustion a
la que se accederia a través de un corredor, el praefur-
nio. Ambas cdmaras estan separadas por un piso per-
forado o parrilla sostenido por un pilar central. La
cdmara inferior o de combustion se presenta excavada
en el terreno, y al que se adosa un muro perimetral
compuesto de adobes. En esta cimara inferior un pilar
central rectangular de dngulos redondeados en la par-
te posterior y achaflanados en la anterior, ayuda a
sustentar una parrilla perforada, que en su parte infe-
rior presenta una falsa béveda resultado de la inclina-
cién de los muros de la cimara de combustion hacia
el centro (Ruiz 2011a, 2014).

De ese modo, estas estructuras de cochura aprove-
chaban el tiro y la circulacién del aire y los gases ca-
lientes por conveccién. La coccidn de las piezas, por
tanto, se realizaba por el contacto del aire caliente con
ellas; dicho tiro, a su vez, permitia ser regulado de
diversas maneras: obturacién de las perforaciones,
disposicion estratégica de la carga en el laboratorio,
disposicién del hogar en la cdmara inferior, etc. Direc-
tamente asociado a este tipo de tecnologia de coccion
se encuentra el proceso de cochura de los vasos defi-
nido por Picon (1973) como tipo A, en el que se alter-
na fases de coccioén esencialmente reductora a causa
de la accidn de los gases y humos de la combustion en
el laboratorio, con un enfriamiento predominantemen-
te en atmdsfera oxidante en la que los humos dejan
paso al oxigeno que ahora circula libremente a través
de la cdmara de coccion. Las cerdmicas, que anterior-
mente habran sufrido una reduccién del éxido férrico
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en su composicion —lo que les proporcionard una to-
nalidad gris—, al inicio de la fase de enfriamiento,
cuando atn las temperaturas son altas, experimenta-
rdn una reoxidacion a través de la restitucion del 6xido
férrico y la formacion de nuevos cristales de hemati-
tes. Entonces, las ceramicas vuelven a adquirir tona-
lidades claras con coloraciones distintas atendiendo a
su composicién quimica, entre el rojo palido, pasando
por naranjas claros hasta beige y amarillos. Como
venimos observando en las caracteristicas fisicas y
mineraldgicas de las cerdmicas arqueoldgicas, este es
el proceso de coccidn seguido por los maestros horne-
ros de Los Villares de Anddjar para la cochura de las
cerdmicas pertenecientes al grupo quimico LVA 1
(Ruiz 2014), aunque ya sabemos que también lo fueron
las ceramicas comunes béticas y las ceramicas de
cocina producidas en estos mismos talleres (Peinado
2010), y presumiblemente los moldes en cerdmica para
la elaboracion de sigillatae decoradas, a tenor de las
coloraciones de sus pastas, claramente encuadrables
junto a las vinculadas al primero de los grupos quimi-
cos de Anddjar que acabamos de mencionar.

Por su parte, si tenemos en cuenta los pardmetros
técnicos determinados para el grupo de referencia
LVA 2 de sigillatae hispdnicas de Los Villares de
Andujar-Isturgi (Fig. 7), datadas en la fase inicial de
la produccién de barnices rojos en torno a mediados
del siglo I d. C. (Ruiz 2011b: 172-219; Ruiz 2014),
deberiamos aceptar, a priori, que en estos talleres el
proceso de coccion de tipo C debi6 ser el procedimien-
to habitual. Especialmente llamativa es la TCE esti-
mada para estas, nunca por encima de los 950/1000
°C; son aquellas que ofrecen a simple vista los mejores
acabados y calidades técnicas de todas las sigillatae
locales producidas a lo largo de la vida de los talleres
isturgitanos. De la microscopia electrénica de barrido
(en adelante, MEB) se desprendia la alta calidad del
barniz empleado en estas piezas, en un estadio de vi-
trificacién total, adherente y con un grosor uniforme

de unos 20 um en todas las partes de la pieza. Este
acabado de la superficie en un vaso cocido a una tem-
peratura relativamente baja con respecto a lo que por
muchos investigadores se considera terra sigillata de
buena factura producida siempre por encima del rango
mencionado, Gnicamente es posible siguiendo un es-
tricto y experimentado proceso de seleccion y acondi-
cionamiento de los sedimentos arcillosos empleados
en la fabricacion de la pasta y el barniz, lo que permi-
tird, obteniendo el tamafio de grano mas apropiado,
aun a estas temperaturas no excesivamente elevadas
alcanzar un importante grado de sinterizacién® en los
recubrimientos de estas piezas. Todo esto demuestra,
en definitiva, la posibilidad real de obtener terra sigi-
llata de un alto nivel técnico y con barnices con un
importante, cuando no completo grado de impermea-
bilizacion sin la necesidad de alcanzar temperaturas
en el rango de los 1050-1100 °C que en principio, se-
gtin lo generalmente aceptado, no seria posible desa-
rrollar con garantias de éxito sin el concurso de los
Ilamados hornos de radiacién o cualquier otro sistema
de llama indirecta (four a tubulures), en contraposi-
cién al tipo de horno de tiro vertical directo.

Sin embargo, ninguna de las estructuras conocidas
alli responden a la tipologia de hornos de conductos
perimetrales que deberia llevar aparejada esta técnica
de cochura y varios elementos de consideracién nos
plantean muy serias dudas al respecto. En primer lu-
gar, y como se ha podido observar en aquellos hornos
que conservaban la parrilla intacta, la localizacion
mds bien desordenada y poco légica de las aberturas
por las que circularia el aire caliente y donde se dis-
pondrian insertas las columnas de fubi, no ayudaria
en ningtn caso al proceso de carga y a la disposicién

3 Recordemos que este es el término empleado para designar
el proceso de densificacion y vitrificacion que al final lleva al
revestimiento arcilloso de la sigillata a su estado de porosidad
minima (Cuomo di Caprio 2007: 91, 314-317, 2017: 235-239).

Figura 7. De izquierda a derecha: fotografia con lupa binocular, MEB del revestimiento (vitrificacion total) y MEB de la matriz
(vitrificacién inicial/continuada) de un individuo del grupo de referencia LVA 2 de Los Villares de Andujar (segtin Ruiz Montes 2011;
2014).
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ordenada de los vasos en el laboratorio que imprimie-
se, ademds, una mayor homogeneidad a la coccién. En
segundo lugar, y no menos importante, resulta alar-
mante la inexistencia en el registro arqueoldgico vin-
culado a la actividad alfarera de los talleres, de trazas,
artefactos o elementos cerdmicos estructurales clara-
mente asociados a su uso como conductores de calor
y, por tanto, como partes integrantes de un procedi-
miento técnico de implementacion puramente alécto-
na. Y no hay que olvidar aquellos indicios claros que
traiamos a primer plano, los cuales hablaban de ciertas
ceramicas sigillatae desechadas a causa de su exposi-
ci6én a fendmenos episddicos de carburaciéon durante
la fase de enfriamiento de la coccidn (Fig. 8), que no
hubiesen sido posibles de ninguna manera en hornos
de coccidn a llama indirecta o por radiacién si hace-
mos caso, estrictamente, del modelo establecido.

Figura 8. Fragmento de un vaso de la forma 37 de sigillata

hispdnica de Los Villares de Antjar cuya superficie muestra los

efectos de una carburacién accidental del barniz durante las
dltimas fases de la coccion (fotografia autor).

3. LA DISFUNCION DEL MODELO

La disfuncién se hace evidente y nos conduce a
la formulacién de preguntas que inciden sobre los
propios fundamentos del modelo que sustenta la ima-
gen generada y generalizada en gran parte de la his-
toriografia moderna relativa al procedimiento técni-
co empleado para la obtencién de las cerdmicas
sigillatae sinterizadas. Esta deficiencia encuentra
origen, por un lado, en la excesiva dependencia del
modelo ideado por los investigadores franceses y sus
fours a tubuleres y, por otro, en la extrema simplifi-
cacion y escasa flexibilidad presupuesta a las técni-
cas de coccidn y a los artesanos encargados de su
realizacion. Si aceptamos para el maestro hornero
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una profunda especializacién y unos conspicuos co-
nocimientos acerca del comportamiento de una hor-
nada, ;por qué no hacer lo mismo con la més que
probable biisqueda y experimentacidn por parte de
estos de soluciones técnicas intermedias? Otros mo-
delos que parecen mas ajustados (Cuomo di Caprio
2007: 541; 2017: 250 ss., especialmente 339) han
insinuado la posibilidad de producir verdaderas sigi-
llatae parcialmente sinterizadas y de calidad acepta-
bles sin el concurso especifico de la coccién de tipo
indirecto a través de elementos radiantes y, por con-
siguiente, eliminando el exagerado determinismo
desempeifiado por los distintos tipos de cochura en la
configuracion y articulaciéon del modelo.

Segtn lo observado en Los Villares de Anddjar y
en la serie de ceramicas ferra sigillata de las fases
tempranas de la produccion, podemos atn ir mds lejos
y afirmar que, al contrario de lo pensado hasta ahora,
los artesanos horneros que llegaron con la tecnologia
de la sigillata a Isturgi se encontraban en situacion de
cocer barnices rojos sinterizadas con un, como dirfa
Picon (2002), vernis grésés que impermeabiliza y le
da mayor resistencia mecédnica al manufacto, sirvién-
dose de hornos bicamerales de tiro vertical y llama
directa sin la necesidad de desarrollar temperaturas
elevadas de 1050-1100 °C; no en vano, poco mds alld
de estas se sitia el umbral que sostiene el delicado
equilibrio fisico de la coccidn de las cerdmicas antes
de producirse el desastroso fendmeno de la fusion.
Seguramente conscientes de estos riesgos sobre la
hornada y la imposibilidad de alcanzar esas tempera-
turas de forma controlada en base a sus conocimientos
empiricos, en Anddjar nunca pretendieron alcanzar
rangos tan altos.

Creemos, por tanto, que todas las sigillatae de las
officinae isturgitanas debieron ser cocidas adoptando
un proceso de coccidn que, sin el concurso de elemen-
tos radiantes con los que intermediar en el laboratorio
la difusién del calor, garantizase el predominio de una
atmoésfera oxidante durante las fases de cochura y
enfriamiento de la hornada a través del control preci-
so y disciplinado de un flujo continuo de aire por la
cdmara de coccidn. Este bien podria haberse tratado
de la coccién semioxidante que autores como Monta-
gu (1989) ya han planteado y que no supondria ningin
tipo de cambio estructural en la morfologia de los
hornos mas que la desaparicién de la cubierta del la-
boratorio o, sencillamente, la disposicion de chime-
neas en ella. De esta manera, si bien el alfarero no
consigue una atmoésfera del todo oxidante, ni tampoco
una carburacién importante de las ceramicas, si ob-
tendrd un resultado muy similar al de la coccién del
modo C. Como es 16gico, todo esto supone un cono-
cimiento profundo y especializado, ademds de una
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vigilancia —no solo mediante las evidencias visibles
que presenta el horno, sino también gracias al empleo
de muestras (;probinas?)— y cuidados extremos por
parte de los artesanos que trascendia las pautas y ru-
dimentos puestos en prictica de manera mecdnica en
las cotidianas cochuras alternantes del modo A (re-
ductor-oxidante) ya conocidas por los alfareros loca-
les.

Ultimamente, el mejor conocimiento de los hornos
con conductos, asi como las dificultades para identifi-
car esos elementos estructurales (fubi) ligados a hor-
nos alfareros fuera de las regiones mencionadas con
anterioridad, generan hoy dia no pocas dudas en los
foros especializados referentes a algunos de los extre-
mos asentados y generalmente aceptados por los plan-
teamientos técnicos sobre la tecnologia de fabricacion
de las cerdmicas antiguas ideados por Verhnet y Pi-
con, y su automadtica extrapolacion a otros talleres en
distintas zonas del Imperio.

4. MATIZANDO EL MODELO. PROPUESTA
TECNOLOGICA

A falta de contrastar experimentalmente, las pro-
puestas que podamos plantear no dejan de ser hipdte-
sis de trabajo o un punto de partida desde el cual va-
lidar los diversos puntos de que se compone. Teniendo
esto presente, creemos que el modelo estructural ma-
nejado hasta el momento para el horno de conductos
periféricos —y ni que decir tiene, para el gran horno de
La Graufesenque en su propuesta de reconstruccién
tradicional— se presta a diversas matizaciones, en su
mayoria de tipo técnico, que pueden resumirse en los
siguientes puntos:

— Esta variante del horno bicameral es un desarro-
1lo técnico particular que adquiere forma en determi-
nadas regiones del centro y este de la actual Francia,
para luego extenderse hasta zonas limitrofes y alcan-
zando, en consecuencia, el norte de la peninsula ibé-
rica o el sur de Inglaterra. En cualquier caso, conside-
ramos que esta evolucién tiene lugar con posterioridad
a la introduccién de la técnica de elaboracién de la
sigillata en la Bética y en Los Villares de Anddjar.
Recordemos que, referido a los barnices rojos aretinos
e itdlicos en general, esta es una problemadtica total-
mente abierta y lo tnico cierto es que hoy dia no es
posible asegurar con total certeza que hornos de coc-
cién indirecta mediante elementos radiantes fuesen
empleados para su cochura.

— No se trata de una morfologia estructural priva-
tiva de la produccién de barnices rojos sinterizados,
detectdndose este tipo de hornos en talleres en los que
no parecen haberse elaborado estas vajillas ceramicas.
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De esta manera, su empleo para la produccion de cla-
ses cerdmicas de menor valor afiadido introduce un
nuevo elemento de juicio con valor interpretativo a la
hora de modular las propuestas tradicionales.

— Lo anterior hace de los hornos de conductos
perimetrales una herramienta enfocada a la bisqueda
de una mayor eficiencia técnica de la propia estructu-
ra, mds que un horno ideado expresamente para la
produccién de barnices rojos sinterizados (sigilleé
vraie) y las especiales condiciones de hornada que su
produccién requeriria. El caso de Los Villares de An-
ddjar y la serie de sigillatae hispanicas sinterizadas de
primera época (grupo de referencia LVA 2) demuestra,
ademads, que es posible obtenerlas sin el concurso de
elementos radiantes y en ambiente predominantemen-
te oxidante o semioxidante, como dirfa Montagu. En
este sentido, el modo C de coccién de Picon, a nuestro
juicio se prestaria a algunas matizaciones que, sin
duda, lo deben enriquecer.

— Enrealidad, este tipo de piroestructuras en las
que el laboratorio presenta siempre una camara de
coccién de planta circular, debieron funcionar de un
modo parecido al de un horno de mufla (Fig. 9). En
nuestra opinidn tanto las toberas perforadas en pa-
rrilla —que suelen ser menos en este tipo de hornos—
como los tubos perimetrales actuaban de manera
combinada como conductores del aire caliente y
generadores de ciertas corrientes convectivas en el
interior del laboratorio antes de alcanzar el sistema
temporal de cubierta y salir al exterior por la chime-
nea; por ello, consideramos que estos conductos
nunca condujeron ese aire de manera directa hacia
el exterior, extremo, reconocemos, dificil de con-
trastar arqueolégicamente por la inexistencia de
laboratorios que conserven la totalidad de sus pare-
des. De haber sido asi —evacuando directamente al
exterior, como normalmente se ha planteado— el
derroche de combustible seria inasumible para al-
canzar las temperaturas necesarias en el proceso;
pero es que, ademds y no menos importante, tal des-
perdicio entraria en confrontacién directa con la
16gica de la eficiencia caldrica que rige en este tipo
de tecnologias.

— Igualmente, a mayor complejidad de la cdmara
superior, se intuyen ciertas soluciones estructurales en
la cdmara de combustién para conducir mas ordenada-
mente los flujos de calor hacia las zonas de mayor inte-
rés. Tanto la solucién de muros radiales como la de
muretes paralelos atravesados por un corredor central
parecen funcionar bajo ese razonamiento de mejor y
mads controlado reparto del calor hasta los puntos de
ascenso del calor hacia el laboratorio, en especial hacia
los conductos perimetrales. Ese paso se produce, o bien
de manera directa, o bien mediante un canal continuo
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Figura 9. Esquema de la propuesta de funcionamiento térmico
para los hornos de conductos perimetrales (elaboracion propia).

que recorre todo el perimetro del horno a la altura de la
parrilla y en el que se insertardn, a su vez, los fubi.

— La circulacién perimetral de aire caliente pro-
ducird, por tanto, diversos beneficios de caricter tér-
mico: afiade estanqueidad a la estructura puesto que
genera una pantalla o cortina de aire favoreciendo el
aislamiento de la cdmara superior lo que, a su vez,
limita la incidencia negativa de la curva isoterma en
su interior para, en definitiva, resultar una coccion
mds homogénea por la mejor distribucién del calor y
sin tantos golpes de fuego. Se reproducen, por decirlo
de alguna manera, los efectos de una concameratio o
doble pared, puede que especialmente ttil, por ejem-
plo, en ambientes con condiciones climdticas menos
calidas.

— Podemos aceptar que la introduccién de este
refinamiento técnico cualitativo —el de los hornos bi-
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camerales de conductos perimetrales— supuso algunos
ligeros cambios en el modo de proceder particular por
parte del maestro hornero durante la marcha de la
cochura en sus fases de acumulacién de calor, mante-
nimiento y enfriamiento. No hay que descartar, quiza
de una manera excesivamente especulativa por nuestra
parte, que comportase también una menor compleji-
dad de uso, relajando el control de una estructura que
se prestard a un comportamiento menos imprevisible
y mas equilibrado.

5. CONCLUSIONES

La difusién de los hornos a tubulures en la penin-
sula ibérica se presenta, a dia de hoy, como un fené-
meno de escasa implantacion reducido a areas limi-
trofes del sur de la Galia, casi exclusivamente el valle
del Ebro, lo cual resulta del todo l6gico por tratarse de
una de las zonas mds favorablemente expuestas a la
recepcion de contingentes de artesanos galos.

Ademas, la evidencia arqueoldgica y los resultados
proporcionados por la caracterizacién arqueométrica
de ceramicas sigillatae de calidad de otros talleres
peninsulares como los de Isturgi, ponen de relieve la
existencia de procedimientos alternativos al tradicio-
nalmente planteado por el modelo francés para la ela-
boracidn de barnices rojos con revestimientos sinteri-
zados en estado avanzado o total de vitrificacién sin
la necesidad del empleo de este tipo de piroestructu-
ras, como ya viene evidenciando el caso itdlico.

Pero es que, a nuestro juicio, el propio modelo fran-
cés, tanto en lo relativo a la interpretacion de estas
estructuras de combustion como a los procedimientos
de coccidn en ellos llevados a cabo, necesita de un
ajuste y revision que permita valorar en su justa me-
dida el fenémeno de la aparicion de los hornos de tu-
bos perimetrales —no exclusivos de la produccion de
sigillatae—, la mecdnica de funcionamiento —que debe
entenderse mds en la linea de lo propuesto por noso-
tros mismos mas arriba— y, sobre todo, la determina-
cion de las necesidades técnicas y econdmicas que
subyacen a su surgimiento e implantacién: muy alta
demanda, poca disponibilidad relativa de tiempo en la
preparacion de las materias primas, necesidad de de-
sarrollar elevadas temperaturas por encima de la me-
dia y minimizacién de fallas. Ya hemos expuesto
nuestro parecer al respecto. Es decir, el four a tubulu-
res debe entenderse como el resultado natural de la
bisqueda por parte de los artesanos ceramistas de un
medio con que hacer frente a una alta exigencia técni-
ca para alcanzar una reduccién importante del porcen-
taje de fallos o, mejor dicho, un mejor rendimiento en
favor de una maximizacién del proceso productivo en
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el marco de aplicacién de un criterio que hoy denomi-
narfamos de “eficiencia econdmica”.
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