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De bronzistes u ferrers: dindmi- 

rica al nord-est peninsuhr 
M. C a m e  Rovira i H~rtalrli 

La metal*lzirgia del bronze 

Les primeres produccions 

L'inici de les activitats metal.lúrgiques produc- 
tives a l'actual territori catal& se situen en el calco- 
lític: a la Cova de Sa Guilla, de Calonge (Baix Em- 
pordB) aparegué un cbdol de doble cúpula (TO- 
LEDO, 1990), un tipus que a la propera Brea 
francesa de CabriPres (Hérault) s'associa estreta- 
ment als primers treballs minerometal~lúrgics, en 
tant que peGa passiva de percussió. 

A més, a la Bauma del Serrat del Pont (Tor- 
telli, la Garrotxa) s'han recuperat recipients utilit- 

zats per convertir el mineral en metall, restes de 
fosa i productes de coure i de bronze (ALCALDE et 

al., 1997). La datació radiocarbbnica (3840+90 
BP) d'un punxó de bronze de la fase següent, no 
sols reafirma fefaentment la presencia del nou 
aliatge en un moment ~ronolb~icament anterior 
del que s'havia suposat tradicionalment, sinó que 
representa la troballa més antiga &aquest tipus de 
la IbPrica datada amb exactitud i confir- 
ma la dinimica &expansió europea del metall en 
sentit nord-sud (FERNÁNDEZ MIRANDA et al., 
1995). 
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Enquadrades de manera generica en els perio- 
des del Bronze antic i mitji, trobem evidencies de 
producció metal.16rgica disperses arreu del nord- 
est. Els focus d'extracció minera i de transforma- 
ció metal.lúrgica del moment se situen a les irees 
de Navarra, el SolsonPs, ¡'Alt Urgell, la Noguera i 
el Priorat i el Baix Camp, tal i com recullen Rauret 
(1 976), Pérez Arrondo i López de Calle (1 986) i 
Martin Bueno i Pérez Arrondo (1989). 

Mentrestant a la conca mitjana de 1'Ebre hi ha 
evidencies de fosa en forma de motlles i gresols 
(RODF~GUEZ DE LA ESPERANZA, 1996). Hi destaca 
I'assentament a I'aire lliure de Minferri (Juneda, 
les Garrigues) per la identitat i la quantitat d'estris 
localitzats, associats a rebutjos metil.lics i a una 
cubeta de combustió (ROVIRA HORTALA, 1996, en 
premsa). 

Les proporcions dels aliatges caracteritzats 
analíticament no són homogknies, ja que si, per 
exemple, en alguns punts com el darrer jaciment 
presenten una proporció d'estany considerable, en 
llocs propers com I'abric de Punta Farisa (Fraga) 
s'utilitzen punxons de bronze de menor qualitatl 
(ROVIRA LLORENS, 1989-1 990). 

Pel que fa el Bronze final cal fer una distinció 
per etapes. En el període dels Camps &Urnes an- 
tics (1200-900 aC) el volum d'informació referent 
al quadrant nord-oriental peninsular est& format 
per evidencies de fosa, bisicament motlles, com el 
conjunt de Masada de Ratón, estudiat per 
(GARCGS, 1984), i del Rigal de Pidola (RUIZ 
ZAPATERO i ROVIRA PORT, 1994-1996,3435) i el 
forn de Gen6 (MAYA, 1982). 

La transició cap a I'Edat de Ferro: 
un moment dgid 

La situació canvia radicalment durant el perio- 
de dels Camps d'Urnes recents (900-700 aC): 

1. Si no s'indica una altra cosa, les anilisis de composició 
dels materials de coure i de bronze dels iaciments citats en. 
aquest treball s'han efectuat amb idkntica metodologia (espec- 
troscopia d'emiss16 - fluoresckncia de raigs X) i equipament 
tkcnic, en el marc del projecte ~Arqueometalurgia de la 
Península IbCrica. tecnologia y cambio cultural durante la 
Edad del Broncen DGCYT (PB92-0315). 6s un sistema 
d'aniiisi no destructiu que aporta dades qualitatives i quanti- 
tatives de gran exactitud, efectuat amb infrastructura tkcnica i 
personal especialitzada en I'aniiisi de metalls antics i la seva in- 
terpretaci6, cosa que assegura la validesa dels resultats. Els de- 
talls d'aquesta metodologia i la comparació amb I'emprada per 
altres laboratoris o grups de recerca es pot consultar detallada- 
ment a Montero (1994: 38 - SS.). 

augmenta la quantitat i la varietat de peces 
metil.liques, i s'incrementa enormement el nom- 
bre de motlles coneguts que presenten millores 
thcniques, com els forats de subjecció, i se situen 
sobretot al llarg de 1'Ebre mitji i els seus afluents, 
formant una concentració excepcional a la penín- 
sula (RAURET, 1976). Eiroa (1 980) xifra el nom- 
bre d'exemplars en un centenar, distribui'ts en uns 
20 jaciments. 

Alguns d'aquests poblats sobresurten ara sobre 
la resta en la producció de béns metil.lics, tant per 
I'acumulació de motlles en determinades habita- 
cions (Cabezo de Monleón, Roquizal del Rullo i 
Cortes de Navarra) com per disposar de petits 
forns metal~lúrgics semiexcavats en el subsbl i amb 
revestiment intern i coberta de tendencia cupular 
d'argila cuita. 

Els forns de Cabezo de Monleón, agrupats en 
una mateixa zona (cases 32 i 33), on també hi ha- 
via algun motlle, són de planta ovalada i d'un me- 
tre de diimetre aproximadament (BELTRÁN i ÁL- 
VAREZ, 1987, 59-69). Dins el forn de Cortes es 
féu, a més, una troballa significativa: fragments de 
dos lingots o pans planoconvexos de coure (MA- 
LUQUER et al., 1990: 157, 160-161). 

Aquests forns corresponen al nivell PI11 o mo- 
ment inicial del poblat, tradicionalment establert 
entre mitjans del segle IX i finals del segle VIII, el 
qual, en funció de recents datacions radiocarbbni- 
ques, s'ha fet retrocedir entre el segle XI i la pri- 
mera meitat del segle VI11 aC (MUNILLA et  a l ,  

1994- 1996). 
Caldria, perb, esbrinar quina finalitat concreta 

tenia cadascun d'aquests forns (dels quals no se'n 
sol donar gaires detalls a la bibliografia): si la de 
produir el metall en brut a partir de mineral, o no- 
més la de refondre'l i refinar-10 per crear peces o 
amortitzar-les, tal com han estat classificats els 
forns de Monleón i Záforas (Álvarez, Bachiller, 
1994-1 996,180). 

La cronologia d'altres forns (Rovira Hortali, 
1993) i de lingots similars es difícil de precisar i 
sol atribuir-se genericament al Bronze final o a la 
primera Edat del Ferro. A Europa, tot i alguns 
predecedents del Bronze mitji, la peGa de coure o 
de bronze de perfil planoconvex és un dels tipus 
habituals del Bronze final, sobretot de la fase I11 
(TYLECOTE, 1987, p. 18). Els de la península 
Ibtrica són majoritiriament de coure i són més 
freqüents en dipbsits que en hibitats (GOMEZ 
RAMOS, 1993; RAURET, 1976). En canvi, els diver- 
sos exemplars del sector nord-est provenen majo- 
ritiriament de poblats de la primera Edat del 
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Ferro, com el del Puig Castell de Vallgorguina, 
Mas Castellar de Pontós, Tossal Redó de Calaceit 
o Kutzemendi, aixi com de cavitats com la Cova 
Freda de Montserrat i la '  Cova del Frare de 
Matadepera, possiblement de datació anterior 
(MART~N et al, 1985: 100). A més hi constincia 
d'un motlle-lingotera a Aldovesta (MASCORT e t  
al, 1991). 

En aquest moment la dicotomia entre la vall de 
1'Ebre i la resta del territori nord-oriental a nivell 
d'informació sobre la producció és evident: el co- 
rredor occidental i els seus afluents acumulen tot 
tipus de troballes, cosa que pot ser influencia de la 
seva bona accessibilitat als recursos i les facilitats 
que representa la xarxa hidrogrifica en les comuni- 
cacions i I'establiment de circuits d'intercanvi. 

Llavors una bona part del metall en circulació 
es destinava a peces ornamentals, també a certs es- 
tris (blsicament destrals) i, en menor mesura, a ar- 
mes ( R u ~ z  ZAPATERO i ROVIRA PORT, 1994- 
1996). Per avaluar-ho exactament hem de tenir en 
compte, perb, que els diferents tipus d'objectes te- 
nen diverses pautes d'ús: els metalls d'adreG perso- 
nal s'acumulen a les necrbpoli, mentre que en els 
poblats els objectes més quotidians es reciclen in- 
tensament. Per aquesta raó la representativitat real 
de les eines pot quedar devaluada i cal completar- 
la amb I'aportació dels motlles. Al nord-est, tret de 
les destrals, que són elements plurifuncionals, 
sembla haver-n'hi poques i en desconeixem algu- 
nes varietats com les falp, presents en altres zones 

Algunes d'aquestes manufactures formen di- 
pbsits, característics del Bronze final 111. La seva 
localització, desconnectats dels habitats i prefe- 
rentment als trams superiors dels cursos fluvials, 
aixi com el fet d'incloure sovint elements de t i ~ o -  

I 

logia continental, ha tingut moltes explicacions en 
consonincia amb l'evolució dels estudis sobre el 
tema a l'altra banda dels Pirineus (VERGER, 1996). 

Certament, bona part d'ells podria estar en re- 
lació amb I'intent d'alguns centres productors 
continentals &ampliar les xarxes comercials en di- 
recció sud. Caldria remarcar tanmateix que, a di- 
ferencia d'altres regions europees, els conjunts ca- 
talans i aragonesos no solen incloure lingots (amb 
I'excepció del de la serra de Monderes), ni peces 
mal fetes (tot i que algun inclou elements frag- 
mentats), ni restes de fosa (només una a Llavorsí), 
cosa que no permet explicar-10s sistemhticament 
com a reserves dels fonedors ambulants. 

Cestudi de les peces de Llavorsí, el dipbsit re- 
cuperat més espltndid, i una bona mostra de tre- 

ball interdisciplinari (GALLART, 1991), no només 
confirma la circulació de manufactures metBl.li- 
ques a llarga distincia, sinó que a més n'ha carac- 
teritzat les tecniques de manufactura, i ha fet evi- 
dent que la destresa manual dels artesans era con- 
siderable ja que, per exemple, utilizaven un 
instrumental sofisticat i combinaven tractaments 
termomeclnics, tot i que no en tenien un domini 
complet. 

S'hi observa un predomini absolut del bronze 
binari (de bona qualitat) sobre el ternari (amb bai- 
xa proporció de plom) i el coure, cosa que s'ha 
confirmat en algunes destrals catalanes, que potser 
també provenen de dipbsits i responen a morfolo- 
gies forinies (BOURHIS et al., 1996: 33) i en peces 
del conjunt de la Cova de Mauricecs (ROVIRA 
PORT i CASANOVAS, 1993: 75-76). 

Ara per ara sembla, doncs, que el bronze terna- 
ri pot considerar-se una innovació prbpia del 

Bronze final, igual que en altres Brees penisulars 
(ROVIRA LLORENS, 1993). Tradicionalment I'afe- 
git de plom es considera motivat per la necessitat 
de substituir ]'estany, més difícil d'obtenir; perb 
en els casos esmentats no sembla que la suplanta- 
ció per a I'estalvi i per a una major flui'desa de les 
colades, fos gaire efectiva. Per aixb no podem des- 
cartar que aquestes composicions puguin correla- 
cionar-se amb I'aprofitament de certes formacions 
polimetil~liques riques en aquest elements i, en 
consequtncia, que I'elaboració d'aliatges ternaris 
de baixa proporció en plom fos, fins a cert punt, 
inconscient. 

La cultura iberica 

Durant ]'Edat del Ferro, i sobretot al principi, 
la metal.lúrgia del bronze seguiri vigent sense gai- 
res canvis respecte del precedent. El vo- 
lum de dades és tanmateix molt desigual entre les 
etapes de la primera i la segona Edat del Ferro. En 
aquesta darrera, la serie analítica més amplia és la 
de 1'Illa d'en Reixac i Ullastret, publicada parcial- 
ment. A més a més, s'han correlacionat les dades 
sobre objectes metll.lics amb mostres de tota la 
cadena de producció (minerals, escbria, metall en 
brut, estris i infraestructures artesanes) (ROVIRA 
HORTALA, 1993, 1993a). 

En 1'epoca ibtrica l'instrument més habitual 
continuari essent el motlle. Seguint la tradició, es 
tracta d'objectes bivalves, gairebé sempre formats 
per peces paral.lelepipedes de pedra sorrenca de 
gra fi, faci1 &aconseguir i de treballar, amb la qual 
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s'obtenen bons resultats. No són sofisticats tkcni- 
cament, ja que les sortides per als gasos i els dispo- 
sitius de fixació hi són excepcionals, perb sovint 
presenten la zona d'entrada del metall individua- 
litzada i matrius per a una o més peces, normd- 
ment en una sola cara. 

La producció, de caire majoritiriament orna- 
mental, esti molt diversificada i apareixen nous 
motlles per a fíbules de disc, bragalets i discs. 
També hi ha forga exemplars en quk es fonien si- 
multiniament una shie de tiges que després es 
treballaven individualment per manufacturar pe- 
tits objectes (figura l ) .  Ja no serveixen, en canvi, 
per fer estris ni armes; la substitució de les peces 
de bronze per les de ferro n'és la causa. 

El metall que es manipula es devia haver ob- 
tingut prkviament en forns de diferent capacitat 
(les estructures semiexcavades de tendkncia he- 
miesferica i els petits atuells de reducció cerimics, 

altrament dits vasos-forn), i es refonia en gesols 
cerimics. Tots ells conviuen a I'Illa d'en Reixac (fi- 
gures 2 i 4.1). De gresols n'hi ha també un lot in- 
teressant al poblat del Turó del Vent (Llinars del 
Vdl?s). 

L'ús contemporani de coure i de diferents tipus 
de bronze es constata, durant tota ]'Edat del Ferro, 
a la necrbpoli d'El Colomer de Pallerols (GALLART 
i L ~ P E Z ,  1991) i als poblats &Els Vilars &Arbeca 
(ROVIRA HORTALA, 1997) 1'Illa &en Reixac i 
UIlastret,z amb predomini del bronze binari (Cu + 
Sn) sobre el ternari (Cu + Sn + Pb), un fenomen 
freqüent a tota la Mediterrinia entre els segles X i 
VI aC En qualsevol cas, era una matkria f o r ~ a  o 
clarament pobre en estany, cosa ratificada en la fí- 
bula del poblat de la Pedrera i en elements d'altres 
irees peninsulars com la Meseta meridional, el 
Llevant i Andalusia (ROVIRA LLORENS, 1989; 

1993 47-53). 
De tota manera la manca d'estany no era un 

inconvenient greu, ni pel procés d'elaboració ni 
pels resultars, ja que els objectes ornamentals no 
requerien gran duresa ni resistkncia. Els estudis 
microestructurals demostren que podien ser peces 
elaborades únicament mitjangant la fosa o bé afe- 
gint-hi tractaments mecinics (martelleig i doble- 
gats) i tkrmics (recuites), com els del Bronze final. 

Els índexs de plom i de ferro també són baixos. 
Aquest darrer aspecte indica que la tecnologia de 
reducció encara no estava optimitzada i que els 
forns o els recipients en quk es produ'ia el metall 
no assolien temperatures molt elevades. 

;a metaLlÚrgid del ferro 

El plantejament tradicional de la introducció 
del ferro a la península Iberica es fa en funció de 
I'acció d'altres grups culturals, suposadament més 
desenvolupats a nivell dcnoibgic; perb, si bé és 
cert que l'existtncia de les colbnies fenícies al sud 
implici la producció local de ferro en els segles 
VI11 i VII, també hi ha mostres com les de Caste- 
llar de Librilla, Múrcia (ROS, 1989) que indiquen 

2. Sembla que el mateix fenbmen es podria detectar tam- 
b6 a les necrbpolis paleoibPriques de Mas de Mussols i Mianes 
(MALUQUER 1987, 165-185) i al poblat del Puig de Sant 

Figura 1. Motlle de fosa per produir simultbiament una sPrie Andreu - Ullastret (GRACIA 1981-1982), tot i que els resultats 
de varetes de coure o bronze (puig de Sant Andreu - UUas- (semiquantitatius) no són exactament comparables amb els 
tret). anteriors. 
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Figura 2. Detall de la superfície interna d'un vas-forn: la mate- 
ria cerimica esta escorificada i ha englobat restes metiLliques 
(Illa d'en Reixac - Ullastret). J?s un tipus d'estri utilitzat per 
cansformar el mineral en metall (coure i bronze) entre el 
Calcolític i fipoca Iberica. 

una adopció quasi immediata &aquesta practica 
per part de la població indígena, cosa que -cal 
remarcar-ho- no seria possible si els metal-lurgis- 
tes autbctons no tinguessin un cert domini tecnic 

previ que els capacités per incorporar aquesta in- 
novació. 

Per bé que la tendtncia difusionista profenícia 
s'ha imposat majoritariament a I'hora d'explicar la 

filiació dels primers objeces ferrics del nord-est pe- 
ninsular, és innegable l'existencia puntual d'ítems 

de cronologia anterior, interpretada de diferents 
maneres (JUNYENT, 1992; ALMAGRO, 1993; DELI- 
BES et al, 1995). No cal, doncs, descartar altres 
vies, ni la seva conflukncia, que incidirien amb 
més o menys intensitat en les diverses arees (PONS, 
1984; JUNYENT, 1992; RUIZ ZAPATERO, 1992; 
ROVIRA HORTALA, 1996-1997, en premsa). A 
més, en general els estudis arqueometal-lúrgics 
han demostrat que la producció de bronze podia 
generar ferro de manera residual (CRADDOCK, 
MEEKS, 1983-1988; WCHAL, 1983-1988) per 
la qual cosa les hipbtesis autoctonistes no són 

Per altra banda, no oblidem que la producció i 
la manipulació del ferro implica una serie de tec- 
niques innovadores respecte de la manipulació del 
bronze, com és la necessitat de refinar l'esponja de 
ferro obtinguda en el forn de reducció o la de l'au- 

Figura 3. Forn de postreducció o forja de ferro (Els Vilars -Arbeca). 
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tosoldadura, perb que alhora en desenvolupa &al- 
tres ja tradicionals, com el martelleig iGercalat 
amb fases de recuita o forja. 

Per contixer, doncs, els inicis del ferro és 
imprescindible distingir entre ús i producció del 
metall. El volum principal de dades disponibles 
correspon ai primer tema perb les recerques en po- 
blats estan contribuint a tenir una visió més com- 
pleta i documentada dels aspectes productius. 

El jaciment d'Els Vilars (Arbeca, Lleida) es 
configura, així, com un jaciment clau per analit- 
zar el desenvolupament de la siderúrgia a Cata- 
lunya: En el primer moment de I'establiment, en- 
tre el 700 aC i el 6501625 aC, caracteritzat ja per 
un urbanisme complex, en un ambient encara 
sense influtncies colonials, ja hi ha un element de 
ferro manufacturat (ALONSO e t  a l ,  1994-1 996). 
També s'hi ha documentat un forn, datat radio- 
carbbnicament dels voltants del 700 aC, dins del 
qual aparegué un nbdul mineral ferric, una de les 
mostres més antigues d'assaig siderúrgic del nos- 
tre territori. Posteriorment, durant la fase I1 
(5501525-425 aC) hi funcioni un forn de forja, 
ara per ara el més antic de la Mediterrinia noid- 
occidental (figura 3). 

Les instal~lacions siderúrgiques identificades al 
nord-est peninsular són poques encara (ROVIRA 

HORTALA, 1996- 1997a, en premsa) i sovint a par- 
tir de dades poc precises (SERRA RAFOLS, 1968, 
14-15). Els punts d'extracció de mineral, situats 
entre el Baix Llobregat i el Garraf eren petites ex- 
plotacions a cel obert, com les de Gavi (BUSCO et 
al., 1989). Dels llocs on es transformava el mine- 
ral destacaríem el de Les Guirdies (El Vendrell), 
del segle I11 aC (RIGO, MORER, 1997, en premsa). 
En els tallers de forja, més ben coneguts, s'hi po- 
dien desenvolupar tasques molt diverses dins del 
camp de la postreducció (conversió del ferro en 
brut en ferro semimanufacturat, elaboració d'ob- 
jectes, recuperació de metall, manteniment i repa- 
ració de peces...), ocasionalment simultanejades 
amb el treball del bronze (figura 5). Apareixen bi- 
sicament al llarg de la faixa costanera, entre I'Alt 
Empordi i el Baix Penedts. El més occidental és el 
dels Vilars, que també s'allunya de la resta cro- 
nolbgicament, ja que situa ]'inici &aquestes infra- 
estructures en I'ibtric antic, les quals corresponen 
majoritiriament a finals del segle I11 o principis 
del segle I1 aC, com la de Castellruf (GASULL et 
al., 1995). Els forns consisteixen en cubetes rec- 
tangulars o ovals, excavades al sbl, poc profundes i 
en alguns casos amb parets d'argila i elements au- 
xiliars lítics. Entre ells, cal destacar el taller del 
sector 9, Pontós, tant per l'estat de conservació 

3 - Figura 4. Instrumental protohistbric: gresol de 
fosa (Illa d'en Reixac i Ullastret); pinces de fer- 
rer (Mas Castellar de Pont6s); pinces de ferrer 
(Anseresa). 
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com per la quantitat d'evidtncies de treball recu- 
perades. 

Altres dades que documenten la practica side- 
rúrgica provenen de l'estudi dels residus produc- 
tius, majoritiriment escbries, presents en la majo- 
ria de jaciments. Se'n reconeixen diversos tipus, 
perb predominen Ampliament les calotes ferries de 
tendtncia hemiesferica i els residus argilosorrencs 
procedents de les parets dels forns i els fundents 
emprats en la forja. 

Els estris més característics són les pinces de 
ferro (SANAHUJA, 1971). El model antic, format 
per dues branques metil~liques paral.leles fixes, 
amb el temps seri substitui't pel de peces articula- 
des (figures 4.2 i 4.3). 

La qualitat del metall 

La diferencia entre el ferro dolq i l'acer deptn 
de la proporció de carboni que el ferro hagi incor- 
porat. Quan I'aliatge és efectiu es denomina acer i 
el seu avantatge és la duresa, mentre que el ferro 
no carburat suporta millor la tracció. Produir-ne 
un o altre devia ser una questió d'atzar inicial- 
ment, perb la tria sistemitica implica mestratge en 
l'ofici de ferrer. 

Els estudis microestructurals són claus per de- 
terminar la qualitat del metall antic. En el nostre 
imbit cultural cal remarcar les dades relatives a la 
necrbpoli del Pla de la Bruguera, a Castellar del 
Vallb (MONTERO et a l ,  en premsa, 76). Les anili- 
sis han constatat que un dels ganivets (model 
Gand Bassin I) té I'extrem tallant d'acer. 

Hem de remarcar que s'ha obtingut, per 
tremp, una ttcnica que, si bé inicialment podria 
ser un descobriment accidental, en aquest cas s'a- 
plica només a la zona més necessiria; alhora un al- 
tre ganivet del jaciment té el minec de ferro d o l ~ .  
Aixb demostra el coneixement i l'aplicació cons- 
cient i selectiva de tecniques siderúrgiques avanqa- 
des durant la primera edat del ferro. 

Aquestes peces responen a un dels primers mo- 
dels ferris de la Mediterrinia nord-occidental. A 
Catalunya se solen interpretar en connexió amb 
I'arribada del corners fenici, del qual, perb, no en 
tenim evidencies al Pla de la Bruguera, on, junta- 
ment amb les cerimiques a mi,  trobem en canvi 
elements ferris de clara filiació ultrapirinenca com 
les fíbules serpentiformes (CLOP et al ,  1995). . 

Pel que fa a manufactures més modernes, com 
un ganivet del mateix tipus i una punta de Ilanqa 
de la necrbpoli de Can Canyís, els nivells de car- 

Figura 5 .   rea metal.lúrgica del Mas Castellar de Pont6s desti- 
nada al treball del bronze i del ferro. 

boni identificats rnitjan~ant la microscbpia eiecrb- 
nica es consideren molt variables per ser funcio- 
nals (BEA, 1996); i en zones properes com Aragó, 
els elements acerats no es detecten fins a finalsdel 
segle I11 o principis del I1 aC (MADRONERO et al, 
1993-1 995). 

Conclusions 

La paleoeconomia del nostre territori durant la 
prehistbria i la protohistbria és un tema en el qual 
cal progressar ja que el coneixement de les dife- 
rents activitats, de les Brees o dels cro- 
nolbgics és desigual. En els estudis sobre me- 
tal.lÚrgia hi ha un predomini dels treballs basats 
en la distribució geogrifica de les tipologies me- 
til.liques i els motlles. Si desenvolupéssim plante- 
jaments tecnolbgics globals amb dades analítiques 
es podrien veure les evolucions en les composi- 
cions de les peces de metall i distingir entre els 
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grups capaGos d'obtenir mattria primera a partir 
de mineral dels que en tenen grLies a I'intercanvi 
o al reciclatge. 

En la dinimica metal.lúrgica de la zona es de- 
tecta efectivament un punt &inflexió en el Bronze 
final, concretament en I'horiaó dels C.U. recents 
(900-700 aC), amb un volum de dades substan- 
cialment superior als de moments   re cedents (so- 
vint concentrades en alguns jaciments de l'extrem 
occidental). 

Alguns autors (ROVIRA LLORENS, 1993) situen 
ara innovacions ttcniques com la introducció 
d'un nou tipus de forn amb més capacitat i rendi- 
ment productiu que els vasos-forn de reducció. 
No podem precisar si alguns dels forns localitzats 
en contextos domtstics a la vall de I'Ebre entre el 
Bronze final i la primera Edat del Ferro són &a- 
quest tipus i si aquests poblats tenien un paper 
predominant a nivell econbmic o si la seva excep- 
cionalitat esti determinada per les mancances de 
la recerca arqueolbgica. En alguns casos estan as- 
sociats a motlles i a pans de coure o de bronze pla- 
noconvexos. Aquestes peces, numtricament molt 
escasses en comparació amb altres zones europees, 
demostren que el metall podia circular en forma 
bruta (n'hi ha exemples com els de ROCHELON- 
GUE, BOUSCARAS, 1971) perb no s'ha provat que 
formin part d'un sistema metrolbgic estandardit- 
zat, per la qual cosa, quan se'ls denomina lingots, 
és de manera laxa. Es concentren a la meitat supe- 
rior de la vall de I'Ebre, i a la zona costanera entre 
I'Empordi i el Vallts. A la Catalunya meridional, 
comptem, en canvi, amb un motlle-lingoeera 
&Aldovesta, que en produ'ia a base de metall recu- 

perat. 
També s'ha procurat remarcar el salt socioe- 

conbmic lligat als contactes colonials i a la im- 
plantació de la siderúrgia, emfatitzant les seves di- 
ficultats ttcniques (PONS, 1984); perb hi ha punts 
de contacte entre aquesta tecnologia i la del bron- 
ze i forp  trets comuns en les composicions i les 
ttcniques de manufactura d'aquest darrer metall 
entre el Bronze final i la primera Edat del Ferro. 

Al mateix temps el conservadorisme tecmolb- 
gic de llarga tradició es fa evident per I'ús constant 
de vasos-forn de reducció (d'origen calcolític) i de 
motlles lítics fins a I'tpoca ibtrica. De tota mane- 
ra, s'aprecia una evolució entre els motlles de 
1'Edat del Bronze o primera Edat del Ferro i els 
ibtrics, no tant tecnolbgica (la incorporació du- 
rant el bronze final de millores com les sortides de 
gasos o els elements de fixació de les valves no 
s'imposari totalment), sinó més aviat en el tipus 

de productes: amb el temps deuen de fondre es- 
tris, perqut es fan de ferro, i augmenta la fabrica- 
ció de petites varetes que deurien substituir els 
pans de metall planoconvexos, ja que eren lingots 
susceptibles d'intercanvi. Es reflecteixen, així, mo- 
dificacions en la demanda de metall i en I'organit- 
zació del trebAl. 

S'ha &apuntar igualment que altres metalls, a 
part dels esmentats, comencen a manipular-se en 
el moment dels primers contactes colonials: al Puig 
Roig han estat recollides restes de galena argentífe- 
ra, així com algun residu de la fosa de plom 
(GENERA, 1995). El beneficis generats deurien esti- - 
mular el procés de diferenciació social que s'obser- 
va en les necrbpolis del Baix Ebre (CASTRO, 1992). 

Quant al ferro, la seva implantació es fa lenta- 
ment, amb petites variacions temporals entre les 
diferents zones del territori, les quals estan en fun- 
ció de diferents estímuls exteriors i de les particu- 
laritats del substrat local. Aixb n9 va representar la 
crisi del bronze sinó la seva especialització: segui 
dedicat bhicament als objectes ornamentals i de 
luxe en els imbits de requipament domtstic i per- 
sonal, mentre que el ferro s'aplici on es podien 
valorar les seves principals qualitats (baix cost, du- 
resa i resisttncia), cosa que el feia adient per a les 
armes, requipament constructiu o l'utillatge agrí- 
cola i artesh. 

Els parimetres de les composicions de base 
coure evolucionen al llarg del temps, sense que hi 
hagi, perb, una regularitat estricta en les combina- 
cions, condicionades, en part, per les tendtncies 
tecnolbgiques generals i per la diversitat de la 
mattria primera emprada. La manca d'uniformi- 
tat, fins i tot en peces contemporinies d'un mateix 
jaciment, pot atribuir-se a la tria conscient en al- 
guns casos, i a la coincidtncia de diverses fonts de - 
proveiment de mineral i10 metall, que s'aconse- 
guia mitjanpnt l'explotació directa de filons lo- 
cals o per intercanvi. Les conseqütncies del reci- 
clatge d'objectes fora &ús són també determinants 
en aquest sentit. 

Els trets més identificatius dels bronzes ibtrics 
de la nostra Brea serien, per una banda, una taxa 
baixa o mitjana &estany (sovint inferior que la de 
manufactures anteriors) i, per l'altra, la prestncia 
sempre moderada perb creixent del plom. Els 
aliatges binaris predominen sobre els ternaris. Es 
tracta de característiques en les quals incideixen 
clarament les limitacions ttcniques i10 problemes 
de prove'iment. 

Tot aixb ens dóna idea de la complexitat de 
factors que intervenen i que cal considerar a I'hora 
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de realitzar i d'interpretar les anilisis de composi- 
ció de les peces. Comporten, fins i tot, lectures ul- 
teriors en funció dels tractaments termics i me&- 
nics associats, ja que en poden modificar enorme- 
ment les qualitats i, conseqüentment, el seu 
rendiment prictic. 

Carrencament de la producció siderúrgica lo- 
cal encara és un fenomen molt desconegut i en el 
qual, sens dubte, també tindria incidtncia la prb- 
pia tradició tecnolbgica, perb del qual n'hi ha 
evidencies primerenques com les dels Vilars. El 
nou metall es considera totalment arrelat social- 
ment al conjunt de l'hea quan la cultura ibtrica ja 
esta ben consolidada. Les instal-lacions artesanes 
localitzades, normalment en context dombtic, ho 
corroboren: la majoria de forges se situen precisa- 
ment entre finals del segle I11 i principis del I1 aC 
A més, en alguns tallers coexisteixen el treball del 
bronze i el del ferro. 

Comprendre el pas de la metal-lúrgia del bron- 
ze a la del ferro al nord-est peninsular és, doncs, 
un procés complex. Convé abordar-10 amb una 

perspectiva Amplia, ja que el volum de dades dis- 
ponibles, heterogeni de per si, oscil-la molt segons 
els períodes cronolbgics i les diverses irees. La v d  
de 1'Ebre es configura, així, com un territori privi- 
legiat, tant pel volum de dades com per la seva 
identitat. La cronologia lleugerament anterior 
d'algunes d'elles en relació a la resta de la regió 
s'ha d'entendre com una particularitat més del seu 
complex desenvolupament cultural, evident tam- 
bé en altres manifestacions com I'urbanisme o 
I'arquitectura (JUNYENT et al, 1994). 

En la caracterització tecnolbgica d'aquestes co- 
munitats, que ara per ara només és possible a 
grans trets, s'observen elements de llarga continu'i- 
tat i tendencies de canvi en les pautes de produc- 
ció i circulació del metall. És difícil acotar estreta- 
ment les variacions; tot i així, sembla clara la dife- 
renciació entre el moment del Bronze final (C.U. 
recents) i la primera Edat del Ferro, per una ban- 
da, i la segona Edat del Ferro per l'altra. En totes 
les &poques les mancances tecniques d'aquests me- 
tal-lurgistes seran, perb, evidents. 
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