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1 Introduction

Le site d’As Muradellas (-) se situe sur la commune de Baltar (Ourense, Espagne). Il s’agit
d’une des cing mines anciennes de la commune. Elle a permis I’exploitation d’étain en alluvions
et un atelier de métallurgie primaire permettant de transformer la cassitérite, le minerai d’étain,
en métal, se trouve sur sa bordure. Cette mine a exploité une petite couche d’alluvions non
référencée sur la carte géologique, qui n’indique & cet endroit que le substrat granitique®. Des
analyses d’échantillons du sol, réalisées lors de prospections géologiques en 2020 par Filipa Dias
et Alexandre Lima (Faculdade de Ciéncias, Univ. do Porto), ont confirmé la présence de
cassitérite dans les alluvions. La présence d’or ne peut pas étre exclue dans ce contexte
géologique. La cassitérite est cependant largement dominante dans ces terrains.
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Les vestiges miniers consistent en une série de fossés séparés par des talus formés par
I'accumulation de galets stériles, caractéristiques du démontage des alluvions par la force
hydraulique. Ce type de chantier est bien connu pour I'exploitation de I'or des alluvions
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consolidées dans le Nord-Ouest ibérique a la période romaine?. En France et en Allemagne, des
vestiges de ce type ont aussi été associés a |'exploitation de I’étain aux périodes antiques et
médiévales®. Un des objectifs de ces recherches était donc de préciser la chronologie de
I’exploitation de la mine d’As Muradellas.

L'atelier a été décelé grace a une scorie d’étain recueillie en surface lors des prospections
géologiques. Il se situe sur une plateforme qui borde les travaux miniers a I'ouest. Il s’agit du
premier atelier de métallurgie primaire de I’étain dont I'’étude archéologique est entreprise en
péninsule Ibérique. Les enjeux sont ici multiples. D’une part, il s’agit de retrouver la chaine
opératoire du traitement de la cassitérite et d’autre part de dater cette activité.

Pour répondre a ces objectifs, une étude préliminaire sur deux campagnes a été menée en 2021
et 2022 pour évaluer |'état de conservation du site et les possibilités de poursuivre les
recherches. Quatre sondages ont été réalisés sur la plateforme qui borde les travaux miniers a
I'ouest (fig. 2). Trois se sont avérés positifs dans le secteur nord. Celui du secteur central est
négatif. Le talus d’une piste qui recoupe des fossés miniers a aussi été nettoyé et relevé. Une
prospection géophysique magnétique (Tiago do Pereiro, ERA Arqueologia) a été réalisée en
2022, pour préciser et compléter les données des sondages (fig. 2). Une série de datations OSL
(Ana Luisa Rodrigues, C?TN, IST-ULisboa) apporte les premiéres données chronologiques. Les
résultats obtenus sont prometteurs et invitent a poursuivre les recherches sur ce site.

2 Notamment : HERAIL, PEREZ GARCIA 1989 ; DOMERGUE 1990 ; SANCHEZ-PALENCIA et al. 2006 ; SANCHEZ-
PALENCIA et al. 2012 ; CURRAS et al. 2015 ; FERNANDEZ-LOzZANO et al. 2019.
3 DEssoLIN, CAUUET 2018 ; TOLKSDORF et al. 2019.
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2 Les sondages de 2021

2.1 Les niveaux d’ateliers en place

Dans le secteur nord de la plateforme occidentale, les sondages 1 et 2 ont livré des niveaux de
sol de terre battue. Les couches supérieures des sondages sont constituées dans les deux cas
par la terre végétale (respectivement US 101 et 201) qui recouvre un niveau sableux marron
clair trés homogéne et peu compact d’une quarantaine de cm d’épaisseur (respectivement US
102 et 202) accumulé sur les structures apres I'abandon définitif du site.



Dans le sondage 1 (fig. 3), la sédimentation sableuse recouvre un niveau de remblai contenant
de trés nombreux galets de taille réduite (2 a 10 cm de c6té) pris dans un sédiment limono-
sableux marron foncé, US 103. La fouille a été arrétée sur le niveau de sol qui est apparu a une
profondeur de 85 cm dans le tiers ouest du sondage, US 104. Il se caractérise par un niveau
argileux induré de couleur marron clair. Il n’a été dégagé que sur une petite surface car le
remblai de I'US 103 se poursuit en profondeur dans la partie orientale du sondage et il n’était
pas possible de poursuivre correctement la fouille sans élargir la fenétre. Le remblai caillouteux
s’apparente a un rejet sélectif des galets stériles retirés des alluvions lors de leur exploitation.
Le recouvrement du niveau de sol argileux indique que la mine s’est, a un moment donné,
étendue vers I'ouest et a obligé a un réaménagement de I'espace, qui reste a définir.

Figure 3 : Vue du sondage 1 en fin de fouille.

Dans le sondage 2 (fig. 4), la couche de sédimentation sablonneuse US 202 recouvrait un premier
niveau de sol mal conservé, localisé dans I'angle nord-est du sondage. Ce lambeau de sol est
marqué par un niveau de terre noire, US 203, partiellement recouvert d’une couche d’argile
jaune trés homogene, US 205 et délimité par un alignement grossier de galets (US 204). Ces
niveaux s’appuyaient sur une couche de remblai sableux, US 206, qui permet de rattraper un
niveau a peu prés horizontal au-dessus d’une accumulation de gros galets stériles pris dans une
matrice de terre tres noire, US 207. L'US 207 correspond, comme I'US 103, a I'extraction des
galets des alluvions exploitées. Elle recouvre un autre niveau de sol, US 208, induré, de couleur
noire et présentant de nombreuses inclusions de charbons de petite taille et des petits nodules
de terre rubéfiée, qui évoque un sol d’atelier métallurgique. La fouille a été arrétée sur ce niveau
de sol, qui occupait tout le fond du sondage. La encore, le fait qu’il soit partiellement recouvert
par I'accumulation de galets stériles de I’'US 207 montre I’extension de la mine vers une zone
auparavant dédiée au traitement du minerai.
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Figure 4 : coupes nord et est du sondage 2 et vues en cours et en fin de fouille.

Des datations OSL ont été réalisées sur les US 103 et 207. Le risque de contamination racinaire
des charbons, dans un secteur sujet aux incendies, était trop important pour recourir au
radiocarbone. Les datations OSL permettent de dater la derniére exposition a la lumiere solaire
des grains de quartz contenus dans les sédiments, ce qui date leur enfouissement®. Les résultats
obtenus dans le sondage 1, a la base de I'US 103, indiqueraient une chronologie du VI¢s. av. J.-
C. (£ 200 ans), ce qui n’est pas recevable. Les valeurs présentent en effet une grande dispersion
du signal, dont la chronologie finale est beaucoup trop ancienne pour ce type de contexte. Cela
peut s’expliquer parce que le sédiment contient des grains de quartz dont le signal de
luminescence n’a pas été remis a zéro d’'une fagon homogene et compléte par I'exposition a la
lumiere solaire au moment de la formation de la couche. Ils conservent donc une partie de leur
signal géologique. Dans le sondage 2, au contraire, les valeurs sont trés cohérentes entre elles
et permettent de dater I’'US 207 de la période médiévale, entre les XlI® et XIII¢ siecles. Cela situe
nécessairement la formation du sol supérieur (US 203, 204, 205) au Moyen age également. Le
sol inférieur, US 208, pourrait étre plus ancien, mais I'absence de niveau de sédimentation entre
ce niveau et I'accumulation de galets stériles de I'US 207 ne permet pas a ce stade d’envisager
un écart chronologique trés important. Cela indique également qu’une partie de I'activité

4 AITKEN 1999.



miniére, qui a amené a la formation du niveau 207, a eu lieu au Moyen age sur ce site. Il s’agit
de la premiere datation médiévale pour ce type de chantier en péninsule Ibérique.

2.2 Une structure fossoyée pouvant étre liée au lavage du minerai

Dans le sondage 3 (fig. 5), le terrain naturel (US 304 et 305) est apparu directement sous le
niveau de sédimentation sablonneuse de couleur claire US 302, équivalente aux US 102 et 202.
La moitié orientale du sondage s’est avérée completement perturbée par des racines. La moitié
occidentale n’a livré qu’une structure fossoyée peu profonde, ES 307, qui s’ouvre dans le terrain
naturel. La structure fossoyée a un profil en cuvette trés ouverte et est comblée par un sédiment
limono-sableux de couleur noire. Le fond de la structure présente un ressaut qui augmente sa
profondeur vers le nord, suivant la pente du terrain. Ce type de ressaut peut avoir sa logique
dans un fossé destiné au lavage fin des alluvions, car la rupture de pente provoque une
augmentation du courant et permet d’évacuer plus facilement les particules légéres stériles,
alors que les particules plus lourdes, ici la cassitérite (et éventuellement quelques pépites d’or),
resteraient sur le fond du fossé.

Figure 5 : Sondage 3. A gauche, vue du ressaut dans le profil du fossé ES 307. A droite, dessin et
photographie de la coupe nord.

La datation OSL des sédiments a la base du comblement du fossé, dans le profil nord, place son
abandon au début du Il s. ap. J.-C. (+ 100 ans). Cette chronologie est cohérente avec ce que
I’on connait pour les exploitations miniéres en alluvions par la force hydraulique en péninsule
Ibérique, qui déclinent a partir de la fin du II® s. ap. J.-C.5.

2.3 Des fossés recoupés par une piste récente

Au sud de la zone ou les fossés miniers sont visibles dans le paysage, la piste qui dessert ces
parcelles, tracée lors du remembrement effectué dans les années 2000, a coupé des fossés liés
a cette exploitation miniére comme on peut I'observer dans le talus nord (fig. 6). Les fossés ont
été coupés de biais et apparaissent tres étirés dans leur largeur. Le nettoyage du talus a toutefois
permis d’identifier trois creusements. Le fossé central, ES 514, est recoupé par les deux autres
et par conséquent le plus ancien. Les deux autres fossés, ES 513 a I'ouest et ES 515 a I'est, ne se
recoupent pas entre eux. Ces fossés présentent des comblements hétérogenes constitués de

> DOMERGUE 1990, p. 309 ; OREJAS et al. 2012, p. 43.



terre sablonneuse et de galets en proportions variables. La couleur foncée de leur comblement
tranche avec I'encaissant jaune clair. On notera que les comblements du fossé occidental ES 513
sont constitués principalement de galets avec peu de sédiments, ce qui laisserait penser que I'on
se trouve la aussi face a des stériles évacués lors de I’exploitation. Ces fossés ne sont absolument
pas décelables en surface du fait de la végétation trés dense dans cette partie sud de la parcelle
ou se trouve la mine. Un débroussaillage drastique serait nécessaire pour espérer reconstituer
leurs tracés vers le nord.

%1 — 8565

Fossé ES515

Fossé ES513 @ Echantillon pour datation OSL

Figure 6 : Relevé photogrammeétrique des fossés ES 514, ES 515 et ES 516 dans le talus nord de
la piste.

Vers le sud, ces fossés ne se retrouvent pas dans le talus car la piste est en pente montante vers
I'est. Les fossés, dont I'axe devait étre presque tangent a la piste a cet endroit, ont ainsi été
seulement écrétés vers le sud-est, ou le talus est a une cote supérieure a leur niveau
d’ouverture. Cependant, la topographie générale permet de restituer une bande dans laquelle
les fossés doivent se trouver. En effet, I’alimentation hydraulique de cette exploitation devait se
faire par une déviation d’un cours d’eau environ 600 m au sud des vestiges aujourd’hui visibles.
Pour amener cette eau dans la mine, le tracé des fossés devait suivre une pente réguliére qui ne
laisse pas beaucoup d’options le long de la dorsale. La reprise agricole sur ces terrains a
cependant completement effacé les traces de linfrastructure hydraulique qui permettait
d’amener I'eau servant a éroder artificiellement les alluvions minéralisées.

Une datation OSL a également été réalisée sur des sédiments du fond du fossé ES 514, le plus
ancien. Le comblement caillouteux n’a pas facilité la prise d’échantillon et les valeurs de la
datation présentent une certaine dispersion. Le résultat place I'abandon de ce fossé ES 514 au
début du IV¢ s. ap. J.-C., a £ 200 ans. La fourchette chronologique est large et un peu tardive,
mais elle est tout de méme cohérente, dans ses valeurs basses, avec la date obtenue pour le
comblement du fossé ES 307, correspondant a une phase d’exploitation du Haut Empire. On ne
sait pas combien de temps s’est écoulé avant le creusement des deux autres fossés, qui ont
partiellement recoupé le comblement du fossé ES 514. A titre d’hypothése, on peut supposer
gu’ils correspondent a la phase médiévale d’exploitation. Les possibilités topographiques pour
amener I'eau vers la zone miniere sont limitées et pourraient expliquer ce recoupement des
structures a cet endroit. Cela devra étre validé par des datations complémentaires.

3 La géophysique de 2022

Avant de passer a une fouille en aire ouverte de I'atelier, et pour aider a cibler la zone a ouvrir,
une prospection géophysique magnétique a été menée sur trois secteurs de la plateforme
occidentale, au nord, au centre et au sud. La parcelle au sud de la piste a aussi été testée (fig. 2).
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Dans le secteur nord (fig. 7), deux anomalies liées a des fortes combustions ont été identifiées,
a 2m au nord-est du sondage 1 et immédiatement au nord du sondage 2. Cela pourrait
correspondre avec des fours ou foyers pour la réduction de la cassitérite. On note aussi que le
fossé ES 307 peut étre suivi sur une trentaine de metres du sud au nord, avec un tracé sinueux.
Il n’a pas été vu dans la coupe du sondage 1, vers lequel il se dirige. On remarque toutefois que
I’'anomalie correspondant au creusement s’élargit au sud du sondage 1, indiquant peut-étre un
aménagement particulier a cet endroit. Quatre petites fosses sont aussi identifiées, dont une
qui recoupe le fossé au sud.

604770 604780 604790
| | [

Sondages 2021

< Anomalie combustion
Anomalie fer

¢ Anomalie creusement

84

®
0 ® o
§ + :31 %c)\:‘l'
<
[{e]
<t
%H
7
R
3 3
- + -
e}
< N
® AN
D <
\ .
5 S
fossé ES307 0
R uwn
> [°e]
7o) ot
™ o o)
0 vl
- + 5 -
3 X | &
< \ v
[$2}
\
® \
2
(& \
% o
R
c%) =
(o]
S
@ @
0 2 v
N 2
u
Q- e _
>
<
| I I
0 2 4 6 8 10m
Coordonnées UTM Zone 29 N | I T

Figure 7 : Magnétogramme interprété du secteur nord de la plateforme occidentale.



Dans le secteur central (fig. 8), une grande fosse allongée orientée ouest-est a été détectée a 4
m au nord du sondage stérile de 2021. Aucun élément ne permet de préciser sa fonction avant
fouille. Dans le secteur sud (fig. 8), des anomalies linéaires formant un quadrilatére ainsi que des
fosses ont été identifiées. La comparaison avec les photographies aériennes des années 1970
montre que deux des anomalies linéaires sont alignées avec I'angle d’une parcelle antérieure au
remembrement et qu’une autre correspond au tracé d’un chemin. Il pourrait donc s’agir des
vestiges d’une petite construction dans I’angle de la parcelle. A ce stade, nous ne pensons pas
que les anomalies de ce secteur soient liées a I'exploitation miniére.
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Enfin, la zone prospectée dans la parcelle au sud de la piste avait pour objectif de rechercher
une trace des fossés identifiés dans le talus nord. Seule une petite anomalie linéaire orientée
nord-ouest — sud-est a été détectée (-). Elle pourrait correspondre avec |'orientation des
fossés, mais sa faible intensité au regard de la largeur des creusements observés ne permet pas
d’étre catégorique. On signale toutefois que la cote d’ouverture des fossés observée dans le
talus nord se trouve 1 a 2 m sous la surface de la zone prospectée, ce qui est proche des limites
de détection de I'appareil.
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Les anomalies détectées dans le secteur nord confirment I'intérét d’élargir les sondages ouverts
en 2021, pour intégrer les zones de combustion et mieux caractériser le fossé ES 307. A I'heure
actuelle, on ne connait pas d’exemple archéologique de structure dédiée spécifiguement a la
réduction de la cassitérite en étain métallique. Des données ethnographiques obtenues aupres
d’artisans de Galice ont montré que de simples foyers ouverts pouvaient suffire®. La

6 LACKINGER et al. 2017.
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géophysique confirme pour I’heure que les structures de chauffe de I'atelier d’As Muradellas
ont été soumises a des combustions intenses.

4 Conclusions et perspectives

Les recherches préliminaires menées sur le site d’As Muradellas ouvrent de nouvelles
perspectives concernant la production ancienne d’étain en péninsule Ibérique. Tout d’abord, les
chantiers en alluvions dans les contextes ol de la cassitérite est présente doivent bien étre pris
en compte dans le catalogue des ressources stanniféeres. La scorie d’étain retrouvée sur ce site
montre que la cassitérite était récupérée et traitée, méme sil’or qui pouvait I'accompagner avait
une valeur bien plus forte. Nous pensons que la possibilité d’exploitations mixtes pour étain et
or devrait étre mieux intégrée dans les reconstitutions sur les économies anciennes de la région.
Pline lui-méme indique d’ailleurs que de I'étain était extrait avec I'or des alluvions’.

D’autre part, les données chronologiques indiquent ici deux phases d’activité espacées dans le
temps, le Haut Empire et les XII®-XIl1® siecles. Cette chronologie médiévale, inédite jusqu’ici pour
ce type de mine dans la péninsule Ibérique, demande a étre confirmée par des datations
supplémentaires. Cependant, cela rejoint d’autres résultats similaires obtenus ailleurs en
Europe montrant que les ressources stanniferes en alluvions ont pu étre exploitées par la force
hydraulique au Moyen age. Si ces résultats sont bien confirmés par de futures datations, la
typologie des chantiers miniers, au moins dans les secteurs mixtes a étain et or, ne serait plus
un argument suffisant pour attribuer les mines a la période romaine sans données de

chronologie absolue.

Enfin, la présence de structures métallurgiques en bordure des travaux miniers, avec des
anomalies décelables par une prospection géophysique magnétique, permet de valider cette
méthodologie pour de futures recherches d’ateliers de traitement de la cassitérite. Les
accumulations de galets dans ces exploitations d’alluvions ont en général provoqué un abandon
des terrains miniers et de leurs abords immédiats, peu propices a I'agriculture. La possibilité
d’identifier d’autres ateliers bien préservés est donc réelle. La poursuite des fouilles prévue sur
le site d’As Muradellas permettra de préciser le type de vestiges associé a ces sites.
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