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ARQUEOLOGICO DE MADINAT AL-ZAHRA

Welham, K., Duckworth, C., Pitman, D., Govantes-Edwards, D., Shaw, L., Barbier,
Hagan, J., Lopez Rider, J; y Diaz Hidalgo, R. F.

Resumen: El presente articulo presenta la metodologia, evolucién y resultados
de la segunda campafa de prospeccion desarrollada por el Madinat al-Zahra Survey
Project en la medina de Madinat al-Zahra (Cdrdoba). El propoésito principal de esta
prospeccion, que combina diversas técnicas y distintas escalas de resolucion, es la
localizacién de evidencias de practicas pirotecnoldgicas en Madinat al-Zahra en época
califal, especialmente, pero no sélo, con referencia a la produccién de las tipologias

ceramicas conocidas como “verde y manganeso”.

Abstract: The present article presents the methodology, evolution and results of
the second survey season undertaken by the Madinat al-Zahra Survey Project in the
medina of Madinat al-Zahra (Cérdoba). The main aim of this survey, which combines
various techniques and different resolution scales, is to locate evidence for technological
practice in Madinat al-Zahra during the Caliphate, especially, but not exclusively,
concerning the production of the ceramic typologies generically known as ‘green and

manganese’.

Introduccion y objetivos.

El Proyecto de Prospeccién Geofisica y Geoquimica en el Conjunto
Arqueoldgico de Madinat al-Zahra tiene como objetivo prospectar la medina de la
ciudad califal en busca de indicios de actividades pirotecnoldgicas relacionadas con la
produccion de las cerdmicas “verde y manganeso” y otras producciones asociadas,
como el vidrio. La eleccion de un yacimiento como Madinat al-Zahra para la realizaciéon
de esta prospeccion no es casual. Por un lado atiende a la relacion que tradicionalmente
ha existido entre la ciudad y producciones cerdmicas asociadas a la dinastia omeya
desde la instauracion del califato a principios del siglo X, y por otro responde a un

patréon que se repite con cierta frecuencia en ciudades palatinas isldmicas durante la



Edad Media, en las que zonas aulicas y zonas industriales aparecen relacionadas de
forma mas o menos estrecha.

Las técnicas de prospeccion desplegadas permiten incrementar nuestro
conocimiento en general sobre la zona de la medina, una zona a la que apenas se ha
prestado atencion hasta la fecha, informacién que puede emplearse para enriquecer
nuestra interpretacion sobre el urbanismo de la ciudad. No obstante, es preciso indicar
que las técnicas de prospeccion seleccionadas lo han sido con un propdsito muy bien
definido, como es la deteccion de indicios de actividades pirotecnolégicas. Por ello,
aunque los resultados, como veremos en seguida, resultan muy alentadores, no siempre
resultan tan elocuentes como seria deseable si lo que se pretende es hacer una
interpretacion general de la ciudad. Es igualmente necesario precisar que los indicios
obtenidos de la posible presencia de talleres, por claros que puedan resultar a primera
vista, son de naturaleza indirecta, y la confirmacion de la presencia de estos posibles
talleres debera ser confirmada por medio de excavacién.

Ademas de hacer una exposicién detallada de las hipotesis de partida, las
metodologias empleadas, y los resultados de su aplicacién, la interpretacion
necesariamente habra de hacer referencia a estudios no directamente relacionados con la
campana de prospeccion de la que se informa. Esperamos que estas breves digresiones,
fundamentales a nuestro entender para la comprensién del yacimiento, tengan sentido.

El yacimiento de Madinat al-Zahra, se encuentra en una terraza del
Guadalquivir, al pie de las primeras estribaciones de Sierra Morena, al oeste de la
ciudad de Cdérdoba, a apenas 5 km del nicleo urbano. El yacimiento consta de una zona
palacial, donde se ha concentrado la mayor parte de la actividad investigadora, iniciada
ya en los afios 20 (Vallejo Triano 2010) y una medina de mas de 110 hectareas,
actualmente usada para el pasto de ganado. La cerca urbana resulta perfectamente
reconocible en la fotografia aérea y en muchos tramos incluso a pie de terreno, lo que
hace que las proporciones de la ciudad califal resulten facilmente identificables. La
medina no ha sido sometida a prospecciones intensivas con anterioridad, con excepcién
de una prospeccion por resistividad desarrollada en el vértice sureste de la cerca. Esta
prospeccion, que precedio a la construccion del actual museo y centro de interpretacion,
cubrié una extension de terreno muy limitada, y tuvo como objetivo principal evitar
afecciones al registro arqueoldgico como resultado de la construccién de dicho museo

(Vallejo Triano 2010: fig. 142-5).



Hipotesis.

Existen diversos ejemplos de la asociacion de zonas palatinas e industriales en el
Islam medieval. Estos ejemplos cubren un amplio abanico cronolégico y geografico,
incluyendo conocidos yacimientos como al-Mansuriyya, en el norte de Africa (Cressier
y Vallejo Triano 2015: 139-69), al-Raqqga, en Siria (Challis et al 2002-2004: 141), y la
Alhambra, en Granada (Torres Balbas 1934: 388; Malpica Cuello 2002: 267). En
algunos casos parece que esta asociacion se encuentra relacionada con el desarrollo y
produccién de determinadas tipologias ceramicas, como es el caso de las “lozas
doradas” nazaries (Garcia Porras y Fabregas Garcia 2010: 41-3). Esta relacion directa
ofrece, de hecho, una rara oportunidad de observar el proceso de transmision
experimentado por estas tecnologias, cuyo estudio se ve en general lastrado por diversas
circunstancias, entre las que destaca la escasez y el caracter sui generis de las fuentes
escritas disponibles (Govantes-Edwards et al 2016: 180-3) y el hecho de que, por su
ubicacion generalmente urbana, los restos de areas industriales sean con frecuencia
excavados por el método de urgencia, que no siempre ofrece condiciones idéneas para
la extraccion de conclusiones utiles (Govantes-Edwards et al 2014: 44). Dada la
frecuente asociaciéon entre zonas dulicas e industriales, era necesario plantear la
posibilidad de que Madinat al-Zahra también respondiese a este patron. El interés de la
cuestion se ve multiplicado por la tradicional relacion existente entre Madinat al-Zahra
y las ceramicas “verde y manganeso”, especialmente si atendemos a la idea expresada
hace ya tiempo por Miquel Barcelé (Barcelo 1993: 292-9) de que estas ceramicas
pudieron haber sido empleadas como expresion material del régimen de los omeyas
desde el establecimiento del califato. Recordemos que para esta asociaciéon también
existirian paralelos: las fuentes escritas confirman que las “lozas doradas” eran
empleadas como regalos diplomaticos por parte de la casa real nazari, por ejemplo, a los
sultanes mamelucos en El Cairo (Seco de Lucena Paredes 1955: 19-9), y existen ciertos
indicios, aunque, a decir verdad, sean puramente puntuales, de que los omeyas también
incluian vajillas de lujo entre sus obsequios diplomaticos (Garcia Gémez 1967a: 191-2;
Garcia Gomez, 1967b: 170).

El atractivo de Madinat al-Zahra, ademas, se ve reforzado por dos circunstancias
mas. En primer lugar, la ciudad fue construida ex nihilo, es decir, que se sitda en una
zona en la que no existen restos anteriores conocidos, y abandonada apenas seis o siete
décadas tras su fundacion, no siendo jamas reocupada tras su abandono (Acién Almansa

1987: 18). Esto hace mas dificil que las evidencias que apuntan a actividades



pirotecnologicas en el yacimiento, y que veremos mas abajo, correspondan a
cronologias anteriores o posteriores al periodo califal, si bien esa posibilidad no puede
ser completamente descartada, como aclararemos en seguida. En segundo lugar, parece
que las ceramicas “verde y manganeso” fueron adoptadas de forma mas o menos
repentina a partir de tecnologfas en uso en el norte de Africa (Escudero Aranda 1988-
1990: 134). La posibilidad del hallazgo de &reas de produccion, facilitadas por la
ausencia de muchos de los factores que dificultan la tarea en contextos urbanos, abre
una interesante via para el analisis de los procesos de transmision.

Las fuentes escritas, por otra parte, hacen mencién de la presencia de talleres en
el palacio (ver, por ejemplo Al-Maqqari Nafh al tib...). De cualquier forma, en lo que se
refiere a Madinat al-Zahra, los testimonios escritos son imprecisos amén de reiterativos
(Castejon 1961-2: 137; Labarta y Barcel6 1987: 93-106; Meouak 2003: 53-80).
Igualmente, como veremos al final, las fuentes escritas son una peligrosa guia si su
lectura no se acompafia del necesario aparato critico, especialmente cuando la

informacion que transmiten no puede ser corroborada por otros medios.

Meétodo.

Como deciamos con anterioridad, la metodologia disefiada para el cumplimiento
del objetivo antes referido estd especialmente indicada para la detecciéon de restos de
actividades pirotecnoldgicas, y en ella también se han tenido en cuenta las
caracteristicas arqueoldgicas propias del yacimiento. Una de las peculiaridades de la
metodologia empleada es el caracter reflexivo de las técnicas seleccionadas. Por regla
general, el terreno a cubrir por una campafia de prospeccién geofisica suele decidirse
con anterioridad al inicio de la campafia, con atencién a los medios y el tiempo
disponible y las caracteristicas del terreno en el que la prospeccién ha de desempefiarse.
En nuestro caso, aunque existia un concepto general del area donde iba a desarrollarse
la prospeccion, la combinacion de distintas metodologias que ofrecen informacién no
s0lo complementarias sino expresada a distintas escalas y rangos de resolucion, ademas
de un protocolo de prospeccion que resulta en un primer procesado de los datos el
mismo dia de la prospeccién sobre el terreno, permite adaptar la estrategia de
prospeccién a dichos resultados; en condiciones en los que el tiempo y los recursos son
limitados, esto puede resultar crucial, ya que abre la posibilidad de intensificar la
prospeccién en areas que resulten especialmente prometedoras y la de seguir posibles

patrones en el registro, practicamente en tiempo real y optimizando los resultados.



Las tres técnicas empleadas en la campafia de prospeccion desarrollada en 2016
(entre los dias 8 y 18 de noviembre) son prospeccién geofisica por magnetometria,
prospeccion por susceptibilidad magnética y prospeccion geoquimica. En la campafia
desarrollada en el afio 2015, cuyos resultados incorporaremos brevemente a la
explicacion, se hizo uso de prospeccién geofisica por electromagnetismo, pero los
resultados obtenidos por la misma fueron pobres y su uso fue descartado para la
campaia de 2016. Es importante enfatizar en todo momento que, aunque la exposicion
de resultados sea, por necesidad, consecutiva, los trabajos de prospeccion por medio de
las tres técnicas tuvieron lugar de forma simultanea. La prospeccion estuvo plenamente
georreferenciada y se desarrollé sobre una trama formada por cuadriculas de 20 x 20 m.
La cuadriculas y los puntos de referencia empleados fueron tomados con un GPS
diferencial Leica Viva 1200, y los datos fueron descargados y procesados con auxilio
del software Leica GeoOffice v.8.3. Se recogieron lecturas estaticas para facilitar el
post-procesamiento de los datos con datos RINEX obtenidos a partir de la Red
Andaluza de Posicionamiento. Los datos estan plenamente georreferenciados en
ETRS1989 UTMZone30N.

La prospeccién geofisica por gradiometro de flujo se basa en la deteccion de
anomalias locales en el campo magnético terrestre, causadas por movimientos de tierra,
como los que se producen con la excavacion de trincheras de cimentacion, y por la
exposicion del terreno a altas temperaturas, con lo que esta especialmente indicada para
la identificacion de posibles estructuras soterradas y areas expuestas a la accion de
actividades pirotecnologicas. Ademas, en condiciones de vegetacion y accidentes
orograficos moderados, como los existentes en Madinat al-Zahra, la técnica permite
cubrir mucho terreno en poco tiempo, sin comprometer la resolucion de los resultados.
La técnica ha sido empleada con éxito en otros yacimientos islamicos (Fleisher et al
2012). La prospeccion se llevo a cabo con tres dispositivos Bartington Grad601-2
(gradiometros dobles con 1 m de separacion). Las lecturas fueron tomadas a unos
intervalos de 0,125 m en transectos norte-sur trazadas bustrofedon con 1 m de
separacion, ofreciendo una resolucién de 0,1nT. Los datos obtenidos fueron sometidos a
un procesado minimo (“despike”, “zero mean traverse” y “clip”) por medio del software
Terra Survery v3.0.25.0 e importados a ArcMap v10.0 para su representacion grafica y
la produccién de ploteados interpretativos.

La prospeccion por susceptibilidad magnética se emplea como técnica
complementaria a la anterior. La medicién de la susceptibilidad magnética se toma en

superficie para identificar qué areas han estado expuestas a un magnetismo mas elevado



que su entorno inmediato, por ejemplo, por acumulacion de desechos producto de
actividades pirotecnologicas (English Heritage 2008). La prospeccion por
susceptibilidad magnética fue llevada a cabo con un dispositiva Bartington MS2. Cada
punto prospectado fue sometido a tres lecturas, reseteandose el dispositivo tras cada una
de ellas y procediéndose a continuacién al calculo de la mediana de los resultados.

La prospeccion geoquimica tiene como objeto el examen de la composicion
quimica de la superficie del yacimiento por medio de la fluorescencia por rayos-X, en
este caso, ejecutado por medio de un equipo portatil (pXRF). El uso de la técnica para la
identificacion de posibles actividades pirotecnolégicas se basa en la tendencia de ciertas
actividades industriales, como pueden ser la produccién de ceramicas vidriadas o el
beneficiado de mineral, a dejar restos contaminantes en su entorno inmediato, por
ejemplo, metales pesados. Estos restos contaminantes pueden permanecer en el area
mucho tiempo después del cese de la actividad en cuestion. Asi, la identificacion de
areas en las que la concentracion de determinados elementos es substancialmente mas
alta que las lecturas “naturales” puede apuntar a la presencia de actividades industriales
(Derham et al 2013). Esta metodologia ha sido empleada con gran éxito en la
caracterizacion de zonas de produccion en otras regiones (Doonan et al 2013). La
prospeccién fue ejecutada por medio de un equipo portatil Thermo-Niton XI3t GolDD+.
La mayor parte de las lecturas se dirigieron a la identificacion de metales pesados,
definidas en la configuracién “soils” (duracién de la analitica: 25 segundos; Filtros:
Main Range). Las lecturas quedaron registradas in situ y fueron sometidas a un
logaritmo de normalizacion Compton especificamente disefiado para compensar
muestras que consisten fundamentalmente en elementos ligeros y cuya densidad es
irregular. El filtro “Main Range” dirige la analitica a la identificaciéon de Mo, Zr, Sr, U,
Rb, Th, Pb, Au, Se, As, Hg, Zn, W, Cu, Ni, Co, Fe y Mn.

La seleccion del filtro se explica por los resultados de las analiticas realizadas en
las ceramicas “verde y manganeso”, que ofrecen una importante indicacion de los
elementos empleados en la fabricacién de esta tipologia. La siguiente tabla (Tabla 1) se
basa en los resultados obtenidos por Molera et al (1997) y Duckworth (dentro del
programa de analisis del The al-Andalus Glass Project, cuyos resultados seran

€

publicados préximamente) en el analisis quimico de muestras de ceramica “verde y
manganeso” y vidrios procedentes de Madinat al-Zahra (los resultados estan expresados

en partes por millon).



Pb Fe Ca Mg Mn Cu Si Sn

Vidriado | 340177 | 13780 | 23700 2420 553 785 251823 n.d.
Melado

Vidriado | 357689 | 7367 | 22800 1983 346 564 | 252898 | 85631

Blanco

Vidriado | 260742 | 10560 21180 2500 881 8329 310256 | 68526
Verde

Vidriado | 318330 | 12240 | 25040 | 2900 9851 2017 | 271831 | 86641
Negro

Vidrio | 397216 | 3233 12871 6820 4770 636 177614 793

Tabla 1. Resultados de analisis de vidriados verde y manganeso y de vidrio procedentes

de Madinat al-Zahra, a partir de Molera et al (1997) y Duckworth et al (e.p.)

Como puede apreciarse, el plomo aparece como el elemento mas representado
en varias muestras, y en aquellas en las que no lo es, s6lo aparece por detras del 6xido
de silicio, el principal elemento estructural a nivel molecular en vedrios y vidrios.
Aunque en menor medida, el manganeso también aparece representado de forma
significativa en los vidriados negros y el cobre en los vidriados verdes.

La prospeccién adopté un enfoque multiescala, con lecturas separadas por un
intervalo de 20 m en todo el yacimiento, y lecturas separadas por un intervalo de 5 m en
dos zonas de especial interés. Las lecturas de pXRF fueron ploteadas por medio de
ArcGis. La concentracion de elementos fue medida por medio de simbolos gradiados
antes de su interpolacion por medio del método Natural Neighbour. La ventaja de esta
interpolacién es que solo emplea subconjunto locales de puntos, lo que evita la
inferencia injustificada de tendencias, picos y valles en los datos en bruto (Watson
1992). Esto permite tanto la lectura de concentraciones aisladas como la identificacién
efectiva de tendencias reales.

Finalmente, y de forma paralela, se acometio la prospeccion topografica de una
serie de estructuras monumentales ya visibles en la fotografia aérea y cuya presencia se
vio plenamente confirmada por los resultados de la prospeccién geofisica desarrollada
en la campafia de 2015 (Govantes-Edwards et al 2015), en la zona sudoeste de la

medina.




Seleccion de las dreas de prospeccion.

La campafia de prospeccién desarrollada en el afio 2015 se centré en las
estructuras monumentales recientemente mencionadas. Esta decision se fundament6 en
la notable entidad de dichas estructuras, que resultaban facilmente apreciables en la
fotografia aérea, y en la distancia existente entre estas y el palacio (bajo la premisa de
partida de que las actividades pirotecnologicas pueden hallarse alejadas de las zonas
nobles, minimizando asi las molestias que pudiesen ocasionar sus actividades a las
mismas). Los resultados confirmaron las grandes dimensiones de este complejo (c. 240
x 70 m) y la presencia de diversas anomalias magnéticas en el mismo. Al norte de este
mismo complejo fueron detectadas anomalias magnéticas de gran intensidad, amén de
concentraciones muy altas de plomo y cobre, ademas de una concentraciéon cercana de
manganeso (Govantes-Edwards et al 2015). De cualquier forma, esta tltima zona s6lo
pudo ser prospectada de forma parcial, con lo que para la campafia de 2016 se
determind continuar con la prospeccion de la zona. En adelante, esta zona sera
denominada Area 1.

Con idea de extender la prospeccion a la zona oriental de la medina, también se
determino6 la prospeccion de una amplia zona en su mitad oriental, incluyendo areas
muy proximas al palacio y a la mezquita aljama, que a pesar de estas condiciones
desfavorables, por su proximidad con las zonas nobles, fue considerada como
potencialmente interesante por la cercania del acueducto romano rehabilitado para servir
a la ciudad palacial, que entra en la medina por su vértice noreste, ademas de por el
hallazgo en superficie de escorias metalicas en la zona. En adelante, esta zona sera
denominada Area 2.

Finalmente, los resultados obtenidos en la campafia de 2015 y en los primeros
dias de la campafia de 2016 recomendaron la aplicacién de las técnicas de
susceptibilidad magnética y pXRF de forma intensiva (5 m de intervalo entre las
lecturas) en dos zonas restringidas del yacimiento, incrementando la resolucion en estas
zonas de especial interés.

Las zonas prospectadas con cada una de las técnicas y las escalas de resolucion

aparecen ilustradas en la Figura 1.



Resultados.

En total, fueron tomadas 1050 lecturas de susceptibilidad magnética y pXRF. La
posibilidad de identificar variaciones estructuradas en la composicion geoquimica del
yacimiento pudo establecerse desde las primeras lecturas, tras la ejecucion de un
transecto de control E-O. Mientras la presencia de los elementos-objetivo resultaba en
general muy baja, pudieron identificarse concentraciones estructuradas de ciertos
elementos, especialmente cobre, plomo, zinc y manganeso. Esto resulta significativo,
dado el uso de algunos de estos elementos en las actividades industriales asociadas al
yacimiento. De cualquier forma, el analisis geoquimico practicado sobre afloramientos
rocosos naturales in situ arrojo un alto contenido en manganeso, lo que prescribe una
especial cautela con los resultados que apuntan a este elemento. En general, los
resultados confirman la validez del método pXRF para la identificacion de
concentraciones estructuradas de ciertos elementos, especialmente gracias al bajo nivel
de “ruido de fondo” del yacimiento, que incrementa la visibilidad de concentraciones de
posible naturaleza cultural.

Los resultados de la prospeccién en el Area 1 confirmaron este grado de
contraste entre zonas en las que existen altas concentraciones de elementos y las
lecturas de fondo. Los resultados indican una clara zonificacion en la concentracion de
ciertos elementos, especialmente plomo, cobre y zinc (figuras 2, 3 y 4). Resulta
interesante que las zonas con mayor concentracion de estos elementos se situase al
exterior del conjunto monumental que domina el vértice sudeste de la medina, lo que
sugiere que estos edificios no alojaron instalaciones industriales. Por otro lado, la
presencia de una significativa anomalia estructurada en la que coinciden lecturas de
cobre y plomo entre moderadas y elevadas, apunta a la presencia de posibles actividades
pirotecnoldgicas al norte de estos edificios e inmediatamente al sur de una construccion
identificada gracias a la prospeccion geofisica y que, por su orientacién, puede ser
interpretado como una mezquita (figuras 5y 6).

En general, la prospeccién geoquimica del Area 2 confirma las bajas lecturas de
fondo del yacimiento. No obstante, la zona mas septentrional llevé a la deteccién de
anomalias muy significativas (figuras 2, 3 y 4) por unas lecturas de plomo, cobre y zinc
que son con mucho las mas altas de entre las detectadas en el yacimiento hasta la fecha.
Las anomalias se sitlan en un darea topograficamente accidentada, con continuos
desniveles y monticulos. Asimismo, multiples restos de actividad industrial (escorias),

resultan visibles en superficie.



La presencia de estas anomalias y el hecho de que estas sefialen a diversos
elementos parece indicar de forma contundente la presencia de restos de actividades
pirotecnologicas en el yacimiento. Lo mas llamativo de estos resultados son las
diferencias entre las dos 4reas. Las anomalias detectadas en el Area 1 son maés bajas
pero aparecen estructuradas de forma clara y mantienen una asociacién directa con
anomalias magnéticas detectadas en el transcurso de la prospeccion geofisica (ver mas
adelante). En el Area 2, por otra parte, las lecturas son mucho més altas, pero aparecen
distribuidas de forma mas desestructurada. Asumiendo que las evidencias
proporcionadas por la prospeccién, que no dejan de ser indirectas, son suficientes para
confirmar la presencia de actividades pirotecnélogicas como las descritas mas arriba en
Madinat al-Zahra, las diferencias existentes entre las areas 1 y 2 deben llevarnos a
intentar caracterizar las actividades desarrolladas en una y otra zona de forma maés
precisa.

Los resultados de la prospeccion por susceptibilidad magnética, por su lado,
refuerzan la hipdtesis de que las concentraciones de elementos detectadas por medio de
la prospeccion geofisica indican la presencia de actividades pirotecnoldgicas. Si bien
esta prospeccion arrojo un cierto nimero de lecturas elevadas aisladas, en general los
resultados reproducen aquellos obtenidos por medio del pXRF, con concentraciones de
lecturas elevadas en las mismas areas en las que se detectaron las concentraciones de
anomalias geoquimicas (ver Figura 7). No obstante, desde el principio result6 claro que
la estructuracion de las anomalias en las lecturas de susceptibilidad magnética era mas
compleja que las identificadas en las anomalias geoquimicas, subrayando la necesidad
de acometer un analisis mas detallado. Todas estas circunstancias aconsejaban someter
las zonas “calientes” tanto en el Area 1 como en el Area 2 a una prospeccién de alta
resolucion, tal y como se explicaba mas arriba.

La prospeccion de alta resolucion se concentr6 en dos zonas de reducidas
dimensiones (60 x 60 m en el Area 1 y 60 x 40 m en el Area 2) (ver Figura 1) en la que
las lecturas de susceptibilidad magnética y pXRF estaban separadas por in intervalo de
5 m sobre la cuadricula original. En el Area 1, la prospeccién de alta resolucién cubrié
una zona con lecturas geoquimicas entre moderadas y elevadas que coincide con claras
anomalias magnéticas que apuntan a la presencia de actividades pirotecnoldgicas. La
prospeccién geofisica detecté con claridad un complejo de estructuras asociadas a
elevadas anomalias magnéticas. L.as anomalias geoquimicas afectan a las lecturas de
plomo, cobre y zinc, y se agrupan sobre las estructuras o conjuntos de estructuras

identificados por medio de la prospeccion geofisica. El grado de resolucion obtenido
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permitié observar una considerable correlacion entre las concentraciones geoquimicas y
las anomalias magnéticas, especialmente en lo que se refiere el cobre (Figura 8). De
cualquier modo, la dispersiéon de los elementos-objetivo no se limitan a estas
estructuras, sino que se extiende hacia el noroeste de las mismas, donde el terreno se
eleva para formar un monticulo (ver Figura 9). Esto sugiere que las estructuras se abrian
a un espacio abierto, lo que ha permitido la dispersion de los elementos-objetivo por la
zona. Esta distribucion resulta también apreciable en los resultados de la prospeccion
por susceptibilidad magnética, que parecen confirmar que los resultados son producto
de la puesta en pracitca de actividades piroindustriales.

En el este (Area 2), la prospeccién de alta resolucién se centré en una zona
seflalada en primera instancia por la prospeccion de baja resolucion (20 m de intervalo).
En esta zona, la flexibilidad y reflexividad de la metodologia aplicada demostraron su
utilidad, al permitir la prospeccion intensiva de un area de gran interés, y la extension de
la prospeccion geofisica a un sector en el que no estaba inicialmente previsto llevarla a
cabo.

En este caso, los resultados fueron muy distintos a aquellos obtenidos en la zona
occidental, especialmente en lo que se refiere a las concentraciones absolutas, que se
situaron entre las 200 y las 11,000 ppm (plomo), 50-1500 ppm (cobre y zinc). Las
lecturas recogidas en esta zona, tanto con el pXRF como con el lector de susceptibilidad
magnética, son las mas altas de las obtenidas hasta la fecha en el yacimiento. Por otro
lado, la estructuracion de las anomalias es mucho mas regular, cubriendo una zona
notablemente compacta (ver figuras 2, 3, 4). La escala de los restos de polucién es muy
distinta a la obtenida en el Area 1, y sugieren la practica de actividades pirotecnolégicas
a gran escala. Por su lado, la prospeccion geofisica del area también permitié la
deteccion de notables anomalias magnéticas en correlacion con las geoquimicas y con
las obtenidas por medio del lector de susceptibilidad magnética, si bien es mas dificil
determinar la planta de las estructuras asociadas (figura 10). En gran medida, esto debe
atribuirse a las caracteristicas del area, que no sélo resulta mucho mas accidentada,
dificultando las labores de prospeccién, sino que ha sido sometida a un grado de espolio
notablemente mas severo que en las zonas bajas de la medina.

Una exposicién mas detallada de los resultados y la metodologia esta disponible

en Welham et al (en prensa).
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Discusion

A tenor de los resultados obtenidos por medio de los métodos de prospeccion
descritos, y de las referencias con las que contamos para la historia del yacimiento, es
licito afirmar que la evidencia que apunta a la practica de actividades piroindustriales en
Madinat al-Zahra es cuando menos contundente. Es, por otro lado, necesario insistir en
que las evidencias disponibles hasta la fecha no dejan de ser indirectas, y sus
implicaciones habran de ser comprobadas por medio de excavacién, que esperamos

acometer en un futuro préximo.

Desde el inicio de nuestro proyecto, tanto antes como después de la obtencion de
los primeros resultados, diversos arque6logos e historiadores con los que hemos entrado
en contacto han manifestado sus dudas acerca de nuestra hipétesis primero y de nuestras
conclusiones después. El argumento recurrente es que los tratados de hisba indican la
prohibicion de situar instalaciones industriales, tales como hornos de vidrio o ceramica
en el interior de los centros urbanos. En nuestra opinion, estos argumentos no cuentan
con el suficiente peso como para descartar los indicios presentados en este articulo,
aunque el veredicto final dependera de los resultados de futuras excavaciones. En
primer lugar, de los cuatro tratados de hisba conocidos para al-Andalus, el de al-Yarsifi
(Aireé 1960), el de al-Saqgati (Chalmeta 1967), el de Ibn Habdun (Levi Provencal y
Garcia Gomez 1992) y el de Abd al Rauf (Aireé 1960), los dos primeros no hacen
mencion alguna a actividades industriales del tipo de las descritas para Madinat al-
Zahra. Por su lado el de Ibn Habdun si indica la conveniencia de situar talleres que
pueden generar molestias en el exterior de la medina, y el de Abd al Rauf recomienda
sacar los mismos del centro urbano, lo que parece implicar que algunos estaban, de
hecho, situados en su interior. Estas fuentes escritas se citan frecuentemente en
asociacion a un modelo de ciudad islamica de acuerdo con el cual las instalaciones
industriales han de evitar zonas de habitacién. No obstante, la validez de este modelo
como patron de interpretacion se presta a muchas dudas, especialmente cuando sus
parametros se enfrentan a una evidencia arqueoldgica que lo contradice. Timothy Insoll
(1999) y Marcus Milwright (2010) han anotado multiples ejemplos de esta discrepancia
entre el modelo ideal y la realidad histérica y arqueolégica, incluso recogidos en las
zonas ‘nucleares’ del Islam medieval, donde se desarroll6 el modelo canénico de ciudad
islamica. A pesar de estas advertencias, la ausencia de actividades industriales en los
centros de las medinas es, a menudo, asumido aun cuando existen indicios de lo

contrario (Acién Almansa 1987 y Hernandez Sousa 2014), dando lugar a indeseables
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simplificaciones en la interpretacion. El rechazo a la presencia de zonas industriales en
las medinas andalusies supone pasar por alto los testimonios arqueolégicos, y no puede
sostenerse si estos no son convenientemente rebatidos, algo que parece, cuando menos,
poco probable. Limitdndonos ahora a hornos de produccion de vidrio, que llevan siendo
catalogados por los autores desde hace unos afios (Govantes-Edwards et al 2014 y
Duckworth y Govantes-Edwards 2016) conocemos dos talleres (Belluga y Puxmarina),
situados en las cercanias de la alcazaba islamica de Murcia y fechados en el siglo XII
(Jiménez et al 1998), un taller mas en Sevilla, también fechado en el siglo XII y situado
bien al interior del perimetro almohade (Huarte y Tabales 1997), y al menos un horno
fechado en el periodo nazari dedicado, probablemente, a la produccién de vedrio y
situado en plena medina de la Alhambra, en cuya excavacién estan participando los
miembros del Madinat al-Zahra Survey Project (Garcia Porras et al, 2016). Da la
sensacion de que los argumentos escépticos resultan insuficientes para refutar todas
estas evidencias. Es importante recordar que los tratados de hisba son compilaciones
legales publicadas como apoyo a los oficiales encargados de la gestion de la ciudad
islamica, pero también que desconocemos hasta qué punto estas disposiciones legales
eran aplicadas u obedecidas. Dada la escasez de fuentes escritas y la contundencia de las

arqueologicas, parece prudente tomar los tratados de hisba con cierta precaucion.
Conclusion

En conclusion, los resultados obtenidos por las dos campafias de prospecciéon
llevadas a cabo hasta la fecha parecen indicar la presencia de actividades industriales en
Madinat al-Zahra durante la época califal. Si bien los resultados de la prospeccion
geofisica que indican la exposicion de ciertas zonas a altas temperaturas pueden deberse
a multiples causas (e.g. la accién de caleras tras el desmantelamiento de los edificios
monumentales de Madinat al-Zahra), la presencia de claras concentraciones de
elementos metalicos como el plomo y el cobre en estas mismas areas resulta de mas
dificil explicacién, excepto que aceptemos las conclusiones que hemos presentado en el
presente articulo. Esto debe ponerse en relacion con argumentos ya expuestos, que
vinculan a los califas omeyas y a su ciudad palacial con la produccién de una tipologia
ceramica prestigiosa como son las ceramicas “verde y manganeso”, y con las posibles
implicaciones que esta pudiese haber tenido en las formas de representacion politica del
califa y su régimen. Estos argumentos y otras ideas relacionadas se plantean mas en

extenso en Duckworth (e.p.), ya que no queremos exceder el proposito de este articulo
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(cuyos limites, ademas, obligarian a resumir dichas ideas mas de lo recomendable), que

es la presentacion de los resultados de la campafia de prospeccion realizada en 2016.
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Figura 1. Ubicacién de las zonas de prospeccion
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Fig. 1. Ubicacion de las zonas de prospeccion: Lineas en verde: limites de la zona de
prospeccion en alta resolucion de susceptibilidad magnética y pXRF; lineas en azul:
limites de la zona de prospeccion por susceptibilidad magnética y pXRF; lineas en rojo:
limites de la zona de prospeccion por magnetometria.

Figura 2: Resultad les de la pr ion de pXRF: plomo
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Fig. 2. Resultados generales de la prospeccion de pXRF: plomo.
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Figura 3: Resultados generales de la prospeccion de pXRF: cobre
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Fig. 3. Resultados generales de la prospeccion de pXRF: cobre.

Figura 4; Resultados generales de la prospeccion de pXRF: zinc
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Fig. 4. Resultados generales de la prospeccion de pXRF: zinc.
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Fig. 5. Representacién grafica de plomo, cobre y manganeso (zona occidental oeste)
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Figura 6. Resultados de la prospeccion geofisica (oeste) (escala 1:2000)
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Fig. 6. Resultados de la prospeccién geofisica (oeste) (escala 1:2000)
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Figura 7: Resultados generales de susceptibilidad magnética
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. 7. Resultados generales de susceptibilidad magnética
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Figura 8: Resultados detallados de plomo, cobre y zinc (oeste)
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Fig. 8. Resultados detallados de plomo, cobre y zinc (oeste)
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Figura 10. Resultados de la prospeccion geofisica (este)
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Fig. 10. Resultados de la prospeccién geofisica (este)
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