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De bronzistes a ferrers: dinami-
ca de la metal-lirgia protobhisto-
rica al nord-est peninsular
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La metal-lirgia del bronze

Les primeres produccions

Linici de les activitats metal-ldrgiques produc-
tives a 'actual territori carali se situen en ¢l calco-
litic: a la Cova de Sa Guilla, de Calonge (Baix Em-
pordd) aparegué un codol de doble cipula (To-
LEDO, 1990), un tpus que a la propera area
francesa de Cabrigres (IHérault) s'associa estreta-
ment als primers treballs minerometal-ldrgics, en
tant que peca passiva de percussio.

A més, a Ia Bauma del Serrac del Pont {Tor-
tella, la Garrooxa) s'han recuperat recipients utilic-

rats per convertir el mineral en metall, restes de
fosa i productes de coure i de bronze (ALCALDE ez
al, 1997). La dataci6 radiocarbonica (3840490
BP) d'un punxé de bronze de la fase segiient, no
sols reafirma fefacntment la preséncia del nou
aliatge en un moment cronol(‘)gicamcnt anterior
del que s’havia suposat tradicionalment, siné que
representa la troballa més antiga d'aquest tipus de
la peninsula Iberica datada amb exactitud i confir-
ma Ja dinimica d’expansié curopea del metall en
sentit nord-sud (FERNANDEZ MIRANDA et af,
1995).
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Enquadrades de manera genérica en els perfo-
des del Bronze antic | mitja, trobem evidéncies de
produccié metal-lirgica disperses arreu del nord-
est. Els focus d’extracciéd minera i de wansforma-
cié metalliirgica del moment se situen a les arecs
de Navarra, el Solsongs, l'Ale Urgell, la Noguera t
cl Priorat i el Baix Camp, tal i com reculien Rauret
(1976), Pérez Arrondo i Lépez de Calle (1986) i
Martin Bueno t Pérez Arrondo (1989).

Mentrestant a la conca mitjana de 'Ebre hi ha
evidéncies de fosa cn forma de motlles i gresols
(RODRIGUEZ DE LA ESPERANZA, 1996). Hi destaca
Passentament a l'aire lliure de Minferri (Juneda,
les Garrigues) per la identitat i la quantitat d’estris
localitzats, associats a rebutjos meral-lics i a una
cubera de combustié (ROVIRA HORTALA, 1996, en
premsa).

Les proporcions dels aliatges caracteritzats
analiticament no sén homogenies, ja que si, per
exemple, en alguns punts com el dairer jaciment
presenten una proporcié d’estany considerable, en
llocs propers com I'abric de Punta Farisa (Fraga)
sutilitzen punxons de bronze de menor qualitav
(Rovira LLORENS, 1989-19940).

Pel que fa el Bronze final cal fer una distincié
per ctapes. En el periode dels Camps d'Urnes an-
tics (1200-900 aC) ¢l volum d’informacié referent
al quadrant nord-oriental peninsular esta format
per evidéncies de fosa, basicament motlles, com el
copjunt de Masada de Rawén, estudiat per
(GARCES, 1984), i del Rigal de Pidola (Ruiz
ZAPATERO | ROVIRA PORT, 1994-1996, 34-35} i ¢
forn de Gené (Maya, 1982).

La transicié cap a 'Edat de Ferro:
un moment :‘ﬂgid

La situacié canvia radicalment durant el perio-

de dels Camps d'Urnes recents (900-700 aC):

1. §i no s'indica una altra cosa, les anilisis de composicié
dels materials de coure i de bronze dels jaciments citats cn
aquest treball s'han efectuat amb idéntica metodologia (espee-
troscopia d'emissié - fluorescéncia de raigs X) | equipament
tdenic, en el mare del projecte «Arqueometalurgia de la
Peninsula Ibérica. tecnologia y cambio cultural durante la
Fdad del Bronce» DGCYT (PB592-0315). Es un sistema
d'anilisi mo destructiu que aporra dades qualiratives i quanti-
tatives de gran exacticud, efecruat amb infrastrucrura téenica i
personal especialitzada en 'anilisi de metalls zntics i la seva in-
terpretacié, cosa que assegura la validesa dels resultats. Els de-
talls d"aquesta metodologia i la comparacié amb Pemprada per
aleres laboratoris o grups de recerca s pot consultar detallada-
ment a Monrero (1994; 38 - s5.).

augmenta la quantitat i la varietat de peces
metal-liques, i s'incrementa enormement el nom-
bre de motlles concguts que presenten millores
técniques, com cls forats de subjeccié, i se situen
sobretot al llarg de 'Ebre mitja i els seus afluents,
formant una concentracié excepcional a fa penin-
sula (RAURET, 1976). Eiroa (1980) xifra el nom-
bre d’exemplars en un centenar, diseribuits en uns
20 jaciments.

Alguns d'aquests poblats sobresurten ara sobre
la resta en la produccié de béns metal-lics, tant per
I'acumulacié de motlles en determinades habira-
cions {Cabezo de Monledn, Roguizal del Rullo i
Cortes de Navarra) com per disposar de petits
forns meral-lrgics semiexcavats en el subsdl i amb
revestiment intern | coberta de tendéncia cupular
d’argila cuita.

Els forns de Cabezo de Menledn, agrupats en
una mateixa zona {cases 32 i 33), on rambé hi ha-
via algun motlle, sén de planta ovalada i d’un me-
tre de diamerre aproximadament (BELTRAN i Al-
VAREZ, 1987, 59-69}. Dins el forn de Cortes es
téu, a més, una troballa significativa: fragments de
dos lingots o pans planoconvexos de coure (Ma-
LUQUER ez 2f,, 1990: 157, 160-161).

Aquests forns corresponen al nivell PIII o mo-
ment inicial del poblat, tradicionalment establert
entre mitjans del segle IX i finals del segle VIII, el
qual, en funcié de recenes datacions radiocarboni-
ques, sha fet retrocedir encre ¢l segle X1 i la pri-
mera meitat del segle VIII aC (MUNILLA er af,
1994-1996).

Caldria, perd, 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 Ja de refondre’] | refinar-lo per crear peces o
amortitzar-les, ral com han estat classificats els
forns de Monledn i Ziforas (Alvarez, Bachiller,
1994-1996,180).

La cronologia d’altres forns (Rovira Hortala,
1993) i de lingots similars es dificil de precisar 1
sol atribuir-se gen&ricament al Bronze final 0 a la
primera Edat del Ferro. A Europa, tot | alguns
predecedents del Bronze mitja, la peca de coure o
de bronze de perfil planoconvex és un dels tipus
habituals del Bronze final, sobretor de ka fase 111
(TYLECOTE, 1987, p. 18). Els de la peninsula
Iberica sén majoritairiament de coure | sé6n més
frequients en dipdsits que en habitats (GOME?,
RAMOS, 1993; RAURET, 1976). En canvi, els diver-
sos exemplars del sector nord-est provenen majo-
ritariament de poblats de la primera Edar del
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Ferro, com el del Puig Castell de Vallgorguina,
Mas Castellar de Ponrtds, Tossal Redé de Calaceit
o Kutzemendi, aixi com de cavitats com la Cova
Freda de Montserrat i la Cova del Frare de
Martadepera, possiblement de datacié anterior
{MARTIN et al, 1985:100). A més hi constincia
d’un motlle-lingotera a Aldovesta (MASCORT et
al, 1991}

En aquest moment la dicotomia entre [a vall de
'Ebre 1 ia resta del rerritori nord-oriental a nivell
d'informacid sobre la produccié és evident: el co-
rredor occidental i els seus afluents acumulen ot
tipus de troballes, cosa gue pot ser influéncia de ia
seva bona accessibilitar als recursos 1 les facilitats
que representa la xarxa hidrografica en les comuni-
cacions i lescabliment de circuits d’lntercanvi.

Llavors una bona part del merall en circulacié
es destinava a peces ornamentals, també a certs es-
tris (bisicament deserals) i, en menor mesura, a ar-
mes (Ruiz ZaraTERO i Rovira PORT, 1994-
1996). Per avaluar-ho exactament hemn de teniren
compte, perd, que els diferents tipus d’objectes te-
nen diverses pautes d’ds: els metalls d’adreg perso-
nal sacumulen a les necropoli, mentre que cn els
poblats-els objectes més quotidians es reciclen in-
tensament. Per aquesta raé la representativitat real
de les cines pot quedar devaluada i cal completar-
la amb I'aportacié dels motlles, Al nord-est, tret de
les destrals, que sén elements plurifuncionals,
sembla haver-n’hi poques i en desconeixem algu-
nes varietats com les falgs, presents en altres zones
peninsulars.

Algunes d'aquestes manufactures formen di-
posits, caracteristics del Bronze final III. La seva
localitzacié, desconnectats dels habirats i prefe-
rentment als trams superiors dels cursos fluvials,
aix{ com el fer d'incloure sovint elements de tipo-
logia continental, ha tingut moltes explicacions en
consonancia amb Pevolucid dels estudis sobre el
termna a alera banda dels Pirineus (VERGER, 1996).

Certament, bona part d'ells podria estar en re-
faciéd amb intent d’alguns centres productors
continentals d’ampliar les xarxes comercials en di-
reccié sud. Caldria remarcar tanmateix que, a di-
feréncia d'altres regions europees, els conjunts ca-
talans i aragonesos no solen incloure lingots (amb
Pexcepeid del de la serra de Monderes), ni peces
mal fetes (tot i que algun inclou elements frag-
mentars), ni restes de fosa (només una a Llavorsi),
cosa que no permet explicar-los sistematicament
com a reserves dels fonedors ambulants.

Lescudi de les peces de Llavorsi, el diposit re-
cuperat més esplendid, i una bona mostra de te-

ball interdisciplinari (GALLART, 1991}, no només
confirma la circulacié de manufactures metil.li-
ques a llarga distincia, siné que a més n’ha carac-
teritzat les téeniques de manufaceura, 1 ha fet evi-
dent que la destresa manual dels artesans cra con-
siderable ja que, per exemple, utilizaven un
instrumental sofisticat | combinaven traccaments
termormecanics, tot 1 que no en tenien un domini
complet.

S’hi observa un predomini absolut del bronze
binari {de bona qualicat) sobre e! ternari (amb bai-
xa proporcié de plom) i el coure, cosa que sha
confirmat en algunes destrals catalanes, que potser
també provenen de dipésits i responen a morfolo-
gies foranies (BOURHIS ¢r 2/, 1996: 33) i en peces
del conjunt de la Cova de Mauricees (RoVIra
PORT i CASANOVAS, 1993: 75-76).

Ara per ara sembla, doncs, que el bronze terna-
1l pot considerar-se una innovacié propia del
Bronze final, igual que en altres arees penisulars
(Rovira LLORENS, 1993), Tradicionalment l'afe-
git de plom es considera motivat per la necessitat
de substituir I'estany, més dificil d’obtenir; pero
en els casos esmentats no sembla que la suplanta-
ci6 per a Pestalvi i per 2 una major fluidesa de les
colades, fos gaire cfectiva. Per aixd no podem des-
cartar que aquestes composicions puguin correla-
cionar-se amb I'aprofitament de certes formacions
polimetal -liques riques en aquest elements i, en
consequéncia, que l'elaboracié d’aliatges ternaris
de baixa proporcié en plom fos, fins a cert punt,
inconscient.

La cultura ibérica

Durant I'Edat del Ferro, i sobretot al principi,
la metal-ldrgia del bronze seguird vigent sense gai-
res canvis respecte del periode precedent. El vo-
lum de dades és tanmateix molt desigual entre les
ctapes de la primera i la segona Edat del Ferro, En
aquesta darrera, la série analitica més amplia és la
de I'llla d’en Reixac i Ullastret, publicada parcial-
ment. A més a més, shan correlacionat les dades
sobre objectes metal-lics amb mostres de tota la
cadena de produccié (minerals, escoria, merall en
brut, estris 1 infraestructures artesanes) (Rovira
HORTALA, 1993, 1993a).

En U'gpoca iberica Uinstrument més habitual
continuara essent el motlle, Seguint la rradicis, es
tracta d'objectes bivalves, gairebé sempre formats
per peces paral-lelepipedes de pedra sorrenca de
gra fi, facil d’aconseguir i de treballar, amb la qual
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s'obtenen bons resultats. No sén sofisticats téeni-
cament, ja que les sortides per als gasos i els dispo-
sitius de fixacié hi son excepcionals, perd sovint
presenten la zona d’entrada del metall individua-
litzada | matrius per a una o més peces, normal-
ment en tna sola cara.

La produccié, de caire majoritariament orna-
mental, estd molt diversificada i apareixen nous
motlles per a fibules de disc, bragalets 1 discs.
També hi ha forga exemplars ¢n que es fonien si-
multiniament una série de tiges que després es
treballaven individualment per manufacturar pe-
tits objectes {figura 1). Ja no serveixen, en canvi,
per fer estris ni armes; la substitucié de les peces
de bronze per les de ferro n'és la causa.

El metall que es manipula es devia haver ob-
tingut préviament en forns de diferent capacitac
{(les estructures semiexcavades de tendéncia he-
miesferica i els petits atuells de reduccié cermics,

Figura 1. Motlie de fosa per produir simultiniament una série
de varetes de coure o bronze {puig de Sant Andreu - Ullas-
tret).

altrament dits vasos-forn), i es refonia en gresols
ceramics. Tots ells conviuen a I'llla d’en Reixac (fi-
gures 2 i 4.1). De gresols n'hi ha també un lot in-
teressant al poblat del Turé del Vent (Llinats del
Valles).

L’ds contemporani de coure i de diferents tipus
de bronze es constata, durant tota Edat del Ferro,
a l2 necropoli d'El Colomer de Pallerols (GaLLaRT
1 Lorez, 1991) i als poblats &’Els Vilars d’Arbeca
(Rovira Howrtarh, 1997) Ullla d’'en Reixac i
Ullastret,2 amb predomini del bronze binari (Cu +
Sn) sobre el terpart (Cu + Sn + Pb), un fenomen
freqitent a tota la Mediterrania entre els segles X i
VI aC En qualsevol cas, era una matéria for¢a o
clarament pobre ¢n estany, cosa ratificada en la i-
bufa del poblat dc la Pedrera i en elements d’altres
irees peninsulars com la Meseta meridional, el
Llevant 1 Andalusia {ROVIRA LLORENS, 1989;
1993 47-53).

De tota manera la manca d’estany noe era un
inconvenient greu, ni pel procés delaboracié ni
pels resultats, ja que els objectes ornamentals no
requerien gran duresa ni resisténcia. Els estudis
microestructurals demostren que podien ser peces
efaborades iinicament mitjangant la fosa o bé afe-
gint-hi tractaments mecinics (martelleig i doble-
gats) 1 térmics {recuites}, com els det Bronze final.

Els indexs de plom i de ferro també sén baixos.
Aquest darrer aspecte indica que la tecnologia de
reduccié encara no estava optimitzada i que els
forns o els recipients en qué es produia el metall
no assolien temperatures molt elevades.

La metal-lirgia del ferro

El plantejament tradicional de la introduccid
del ferro a la peninsula Iberica es fa en funcié de
l'accié d'altres grups culturals, suposadament més
desenvolupats a nivell técnologic; perod, si bé és
cert que Pexisténcia de les coldnies fenicies al sud
implick la produccié local de ferro en els segles
VIII i VII, també hi ha mostres com les de Caste-
llar de Librilla, Mudrcia {Ros, 1989) que indiquen

2. Sembla que el mateix fenbmen s podria detscrar tam-
bé a les necropolis paleoibiriques de Mas de Mussols | Mianes
{(MALUQUER 1987, 165-185) i al poblat del Puig de Sane
Andreu - Ullastret (Gracia 1981-1982}, tot i que els resuleacs
(semiquantitatius) no sén exactament comparables amb «ls
aneriors.
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Figura 2. Detall de la superficie interna d'un vas-forn: la maee-
tia cetimica esth escorificada i ha englobar restes merdl-liques
(Nlla d'en Reixac - Ullastret). Fs un tipus d'estri utilirzat per
tansformar el mineral en metall {coure i bronze} entre ef
Caleolftic i Epoca Ibérica.

Figura 3. Forn de postreduccié o forja de ferro (Fls Vilars - Arbeca).

una adopcié quasi immediata d’aquesta practica
per part de la poblacié indigena, cosa que —cal
remarcar-ho— no seria possible si els metal-lurgis-
tes autdctons no tinguessin un cert domini técnic
previ que els capacités per incorporar aquesta in-
novacio.

Per bé que la tendéncia difusionista profenicia
s’ha imposat majoritariament a 'hora d’explicar la
filiacié dels primers objeces fertics del nord-est pe-
ninsular, és innegable I'existéncia puntual d’items
de cronologia anterior, interpretada de diferents
maneres (JUNYENT, 1992; AIMAGRO, 1993; DeLi-
BES ef al, 1995). No cal, doncs, descartar altres
vies, ni la seva confluéncia, que incidirien amb
més o menys Intensteat en les diverses arees {(PONS,
1984; TUNYENT, 1992; Ruiz ZAPATERO, 1992;
Rovira HORTALA, 1996-1997, en premsa). A
més, en general cls estudis arqueometal-lurgics
han demostrat que la produccié de bronze podia
generar ferro de manera residual {CRADDOCK,
MEEKs, 1983-1988; MARECHAL, 1983-1988) per
fa qual cosa les hipdtesis autoctonistes no sén
menyspreables d’entrada.

Per altra banda, no oblidem que Iz produccié i
la manipulacié del ferro implica una série de téc-
niques innovadotes respecte de fa manipulacié del
bronze, com & la necessitat de refinar I'esponja de
ferro obtinguda en el forn de reduccié o la de I'au-
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tosoldadura, perd que alhora en desenvelupa d'al-
tres ja tradicionals, com el martelleig intercalat
amb fases de recuira o forja.

Per contixer, doncs, els inicis del ferro és
imptescindible distingir entre ds | produccié del
metall. El volum principal de dades disponibles
correspon al primer tema perd les recerques en po-
blats estan contribuine a tenir una visié més com-
pleta i documentada dels aspectes productivs.

El jaciment d’Els Vilars (Arbeca, Lleida) es
configura, axi, com un jaciment clau per analit-
zar el desenvolupament de la siderdrgia a Cata-
lunya: En el primer moment de ['establiment, en-
tre el 700 aC i el 650/625 aC, caracteritzat ja per
un urbanisme complex, en un ambient encara
sense influéncics colonials, ja hi ha un element de
ferro manufaccurar (ALONSO ef af, 1994-199G).
També shi ha documentat un forn, datat radio-
carbonicament dels voltants del 780 aC, dins del
qual aparegué un nodul mineral ferric, una de les
mostres mds antigues d'assaig siderdrgic del nos-
tre terricori. Posteriorment, durant la fase I
{550/525-425 aC) hi funciona un forn de forja,
ara per ara el més antic de la Mediterrania nord-
occidental {figura 3).

Les instal-lacions siderdrgiques identificades al
nord-est peninsular 36n 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'extraccié de mineral, situats
entre el Baix Llobregat i ¢l Garraf eren petites ex-
plotacions a cel obert, com les de Gava (BLASCO ez
al, 1989). Dels llocs on es transformava el mine-
ral destacariem el de Les Guardies (El Vendrell),
del segle I11 aC (RiGO, MORER, 1997, en premsa).
En els tallers de forja, més ben coneguts, shi po-
dien desenvolupar tasques molt diverses dins del
camp de la postreduccié {conversié del ferro en
brut en ferro semimanufacturat, elaboracié d’ob-
jectes, recuperacié de metall, manteniment i repa-
racié de peces...), ocasionalment simultanejades
amb el teball ded bronze (figura 5). Apareixen ba-
sicament al llarg de la faixa costanera, entre 'Alt
Emporda i ¢l Baix Penedés. El més occidental és el
dels Vilars, que també s'allunya de la resta cro-
noldgicament, ja que situa linici d’aquestes infra-
estructures en l'ib&ric antic, les quals corresponen
majoritariament a finals del segle Il o principis
del segle II aC, com la de Castellruf (GasuLL et
al, 1995). Els forns consisteixen en cubetes rec-
tangulars o ovals, cxcavades al sdl, poc profundes i
en alguns casos amb parets d’argila i elements au-
xiliars lirics. Entre ells, cal destacar ¢l taller del
sector 9, Pontds, tant per Uestat de conservacid

2

Figura 4. Instrumental protohistdric: gresol de
fosa (illa d'en Reixac i Ullastret); pinces de fer-
rer {Mas Castellar de Contds); pinces de ferrer
(Anseresa}.
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com pet la quantitat d’evidéncies de treball recu-
perades. '

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

Els estris més caracteristics son les pinces de
ferro (SANAHUJA, 1971). El model antic, format
per dues branques metil-liques paral-leles fixes,
amb el temps serd substituit pel de peces articula-

des {figures 4.2 1 4.3).

La qualitat del metall

La diferéncia entre el ferro dolg i 'acer depén
de la proporcié de carboni que el ferro hagi incor-
porat. Quan |'aliatge és efectia es denomina acer i
el seu avantatge és la duresa, mentre que el ferro
no carburat suporta millor la traccié. Preduir-ne
un o altre devia ser una questié d’atzar inicial-
ment, perd la tria sisternirica implica mestratge en
Yofici de ferrer.

Els estudis microestructurals son claus per de-
terminar la qualitat del metall antic. En el nostre
ambic culcural cal remarcar les dades relatives a la
necropoli del Pla de la Bruguera, a Castellar del
Valles (MONTERO et al, en premsa, 76). Les anali-
sis han constatat que un dels ganivers (model
Gand Bassin I) o€ extrem tallant dacer.

Hem de remarcar que sha obtingur, per
tremp, una téchica que, si bé inicialment podria
ser un descobriment accidental, en aquest cas s'a-
plica només a la zona més necessria; alhora un al-
tre ganivet del jaciment té el manec de ferro dole.
Aixd demostra el coneixement i I'aplicacié cons-
cient i selectiva de técniques sidertrgiques avanga-
des durant la primera edat def ferro.

Aquestes peces responen a un dels primers mo-
dels ferris de la Mediterrania nord-occidental. A
Catalunya se solen interpretar en connexié amb
Parribada del comerg fenici, del qual, perd, no ¢en
tenim evidéncies al Pla de la Bruguera, on, juna-
ment amb les ceramiques a mé, trobem en canvi
elements ferris de clara filiacié ultrapizinenca com
les fibules serpentiformes (CLOP et af, 1995).

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

Figura 5. Area meral-ldrgica del Mas Castellar de Pontés desti-
nada al treball del bronze i del ferro.

boni identificats mitjangant la microscopia elecro-
nica es consideren molt variables per ser funcio-
nals (BEa, 1990); 1 en zones properes com Aragd,
els elements acerats no es detecten fins a finals.dcl
segle III o principis del [T aC (MADRONEROC ef a,
1993-1995}).

Conclusions

La paleoeconomia del nostre territori durant la
prehistoria i la protohistoria és un tema en el qual
cal progressar ja que el coneixement de les dife-
rents activitats, de les arees o dels periodes cro-
noldgics és desigual. En els estudis sobre me-
tal-largia hi ha un predomini dels treballs basats
en la distribucié geografica de les tipologies me-
tal-liques i els motlles. Si desenvolupéssim plante-
jaments tecnologics globals amb dades analitiques
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 matéria primera a partir
de mineral dels que en tenen gracies a Pintercanvi
o al reciclatge.

En la dinimica metalltirgica de la zona es de-
tecta efectivament un punt d’inflexi6 en ¢l Bronze
final, concrerament en 'horitzé dels C.U. recents
{900-700 aC), amb un volum de dades substan-
cialment superior als de moments precedents (so-
vint concentrades en alguns jaciments de I'extrem
occidental).

Alguns autors (ROVIRA LLORENS, 1993) situen
ara innovacions técniques com laz introduccié
d’un nou tipus de forn amb més capacitat i rendi-
ment productiu que els vasos-forn de reduccié.
No podem precisar si alguns dels forns localitzats
en contextos domeéstics a la vall de 'Ebre entre el
Bronze final i la primera Edat del Ferro s6n d’a-
quest tipus i si aquests poblats tenien un paper
predominant a nivell econdmic o si la seva excep-
cionalitat estid determinada per les mancances de
la recerca arqueoldgica. En alguns casos estan as-
sociats a motlles i a pans de coure o de bronze pla-
noconvexos. Aquestes peces, numéricament molt
escasses en comparacié amb altres zones europees,
demostren que <l metall podia circular en forma
bruta (n’hi ha exemples com els de ROCHELON-
GUE, BOUSCARAS, 1971} perd no sha provat que
formin part d'un sistema metroldgic estandardit-
zat, per la qual cosa, quan s¢’ls denomina lingots,
¢s de manera laxa. Es concentren a la meitat supe-
rior de la vall de ’Ebre, i a la zona costanera entre
PEmpordi i el Valles. A la Catalunya meridional,
comptem, en canvi, amb un motlle-lingotera
d’Aldovesta, que en produia a base de metall recu-
perat.

També sha procurat remarcar el salt socioe-
condmic lligat als contactes colonials 1 a la im-
plantacié de la sidenirgia, emfatitzant les seves di-
ficultats tecniques {PONS, 1984); perd hi ha punts
de contacte entre aquesta tecnologia i la del bron-
ze 1 forga trets comuns en les composicions i les
t&cniques de manufactura d’aquest darrer metall
entre el Bronze final i la primera Edat del Ferro.

Al mateix remps el conservadorisme tecnolo-
gic de llarga tradicié es fa evident per I'ds constant
de vasos-forn de reduccié (d’origen calceliric) 1 de
motlles litics fins a '¢poca ibérica. De tota mane-
ra, s'aprecia una evolucié entre els motlles de
I'Edar del Bronze o primera Edat del Ferro 1 els
ibérics, no tant tecnoldgica (la incorporacié du-
rant el bronze fina! de millores com les sortides de
gasos o els elements de fixacié de les valves no
s'imposara totalment), siné més aviat en el tipus

de productes: amb el temps deixen de fondre es-
tris, perqué es fan de ferro, i augmenta la fabrica-
cié de petites varetes que deuricn substituir els
pans de metall planoconvexos, ja que cren lingots
susceptibles d’intercanvi. Es reflecteixen, aixi, mo-
dificacions en [a demanda de metalt i en 'organit-
zacid del treball.

S’ha d’'apuntar igualment que altres metalls, a
part dels esmentats, comencen 2 manipular-se en
el moment dels primers contactes colonials: al Puig
Roig han estat recollides restes de galena argentife-
ra, aixi com algun residu de la fosa de plom
{GENERA, 1995). El beneficis generats deurien esti-
mular e] procés de diferenciacié social que s'obser-
va en les necrdpolis del Baix Ebre (CASTRO, 1992).

Quant al ferro, la seva implantacié es fa lenta-
ment, amb petites variacions temporals entre les
diferents zones del territori, les quals estan en fun-
cié de diferents estimuls exteriors i de les particu-
laritats del substrat local. Aix® no va representar la
crist del bronze siné la seva especialitzacié: segui
dedicat basicament als objectes ornamentals i de
luxe en els ambits de Pequipament doméstic i per-
sonal, mentre que el ferro aplick on es podien
valorar les seves principals qualitats (baix cost, du-
resa | resisténcia), cosa que el feia adient per a les
armes, Pequipament constructiu o l'utillatge agri-
cola 1 artesk.

Els parimetres de les composicions de base
coure evolucionen al Harg del temps, sense que hi
hagi, perd, una regularitat estricta en les combina-
cions, condicionades, en part, per les tendéncies
tecnoldgiques generals i per la diversitat de la
matéria primera emprada. La manca d’uniformi-
tat, fins 1 tot en peces contemporanies d’'un mateix
jaciment, pot atribuir-se a la ttia conscient en al-
guns <asos, i a la coincidéncia de diverses fonts de
proveiment de mineral ifo metall, que s'aconse-
guia mitjangant 'explotacié directa de filons lo-
cals o per intercanvi. Les conseqiigncies del reci-
clatge d’objectes fora d’is s6n rambé determinants
en aquest senfiL.

Els trets més identificatius dels bronzes ibérics
de la nostra‘area serien, per una banda, una taxa
baixa o mitjana d’estany {sovint inferior que la de
manufactures anteriors) 1, per I'altra, [a preséncia
sempre moderada perd creixent del plom. Els
aliatges binaris predominen sobre €ls ternaris. Es
tracta de caracterfstiques en les quals incideixen
clarament les limitacions técniques ifo problemes
de proveiment.

Tot aixd ens déna idea de la complexitat de
factors que intervenen i que cal considerar a Phora
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de realitzar i d’interpretar les anilisis de composi-
cié de les peces. Comporten, fins i tot, lectures ul-
teriors en funcié dels rractaments térmics | meci-
nics associats, ja que en poden modificar enorme-
ment les qualitats i, conseqitentment, el seu
rendiment prictic.

L'arrencament de la produccié sidenirgica lo-
cal encara és un fenomen molt desconegut i en el
qual, sens dubte, també tindria incidéncia la pro-
pia tradicié tecnoldgica, perd del qual n’hi ha
evidéncies primetenques com les dels Vilars. El
nou metall es considera totalment arrelat social-
ment al conjunt de I'area quan la cultura ibérica ja
esta ben consolidada. Les instal-lacions artesanes
localitzades, normalment en context doméstic, ho
corroboren: la majoria de forges se situen precisa-
ment entre finals del segle I1I 1 principis del II aC
A més, en alguns tallers coexisteixen el treball del
bronze i €l del ferro.

Comprendre ¢l pas de la metal-ldrgia del bron-
ze a la del ferro al nord-est peninsular és, doncs,
un procés complex. Convé abordar-lo amb una

Résumé
De la production du bronze & celle du fer: dyna- .
migue de la métallurgie du nord-est péninsulaire
pena"an: la prebzsro:re :

La productlon et la transformauon du mécal
~ dans le nord-est péninsulaire pendant la préhis-
' toire et la protohistoire est malheureusement et !
. jusqua aujourd’hui, une activiré-assez mécon- -
* nue. Plusieurs synthéscs sur ce sujer ont con-

vergé autour d’une idée centrale de départ: fa

présentation de cette aire culturelles comme .

étant déficitaire en ressousces de minerais, dé- -
_ pendant ainsi d’autres zones de production. |
. Le but de cet article est donc de montrer, d’une |
- fagon synthétique, fe passage, dans le nord-est |
. péninsulaire, de la production du bronze 2 celle
- du fer. Dans le méme teinps, nous présentons.’

Pérat actuel des connaissances sur les premiéres
- activités métallurgiqucs, et le développement -
dela prod uction du cuivre du bronzc et du fer
. jusqu’a I'époque ibérigue” : _
- Dans ce travail, au lieu de traiter lt:s aspects ty-

pologiques des objets méralliques, nous tenons
. un discours sur aspect technique de ce sujet.
" Ces quesl:ions' ont I:ouj"(i'i_:i-rs é1é un-p B
~ou centrées exclusivement sur la question des :
moules de fondeurs, méme sl existe d’autres °
. témoignages de nature métallurgique qui Font_&g

S -

perspectiva amplia, ja que el volum de dades dis-
ponibles, heterogeni de per si, oscil-la molt segons
els periodes cronoldgics 1 les diverses arees. La vall
de I'Ebre es configura, aixi, com un territori privi-
legiat, tant pel velum de dades com per la seva
identitat. La cronologia lleugerament anterior
d’algunes d’elles en relacié a la resta de la regié
sha d’entendre com una parricularitat més del seu
complex desenvolupament cultural, evident ram-
bé en altres manifestacions com 'urbanisme o
Parquitectura (JUNYENT ez al,, 1994).

En Ia caracteritzacié tecnolégica d’aquestes co-
munitats, que ara per ara només &s possible a
grans trets, s observen elements de llarga continui-
tat i tendéncies de canvi en les pautes de produc-
cié i circulacié del merall. Es dificil acotar estreta-
ment les variacions: tot I aixf, sembla clara la dife-
renciacié 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 Ialtra. En totes
les époques les mancances técniques d’aquests me-
tal-[urgistes seran, perd, evidents.

| Resumeu

De la produmén det' bronce 4 la de! higrro:
dindmica de la metalirgia del nordeste peninsu-
lar durante la prebistéria

* La produccidény la transformacién del metal en
_ el nordeste peninsular durante la prehistoria y -
- la protohistoria es una actividad econémica
. aiin poco. conocida. Distintas sintesis: sobbrc el |
' tema han coincidido en una idéa bésica como
. punto de partida: la presentacién de esta irea :
- cultural como deficitatia en recursos minerales ;
¥, pot_fanto, dependiente de, §tras zonas pro- |
ductivas, [o cual puede matizarse a [a Tiz dé da-
. tos reciences. :
' El ob}etlvo basu:o _del aruculo consiste €n plan— -

_ v hierroen el Hordes- |
 te peninsular. Por ello se presenta el actual esta- |
_ do de la cuestién sobze las primeras actividades |
. metaliirgicas en-ia zona y el desarrollo de Iz |
_ producr:lon del cot)re" el bronce yel hlctroﬁlas—
- ta la época ibérica.
: En este trabajo no se tratan pues aspectos tipo-
- légicos relativos a los objeros metdlicos, sino
' que ebdiscursd.séenfoca éf relacion adlas dlies-
- tiones técnicas, szcmpre menos dlvulgadas o
. centradas casi exclusivamente en los moldes de
- fundicién, a pesar de que existen otras eviden-




® COTA ZERO n, 13, 1997. Vic, p. 59-70 1S5N 0213-4640

o

\Cependa.nt en dcg Ndu mattqué de rgg;;x
.arch ologiqucs qqciqmune 80t ;

2cquisition rap!de div’ bronze pendam :
ol lithiqugsidans le cadre din phcnom i de
PngrCSSlOn tcrfitorf&le eufopﬂcﬂnc 3 c
id: Par alllt:urs on dcchte, pet

| pactos de trabaj
. 4mbito analitico, desvelan comp051c10nes y téc-
' nicas de manufacturzde las piezas que se corre-

‘sntes al utillaje y 2 ics es-
{¥nis, los’ avances en el

cias. metallifgic'és re]

¢ionan.con las procedentes détalleressy hor-

ar de la irregularidad en el regzstro arque- -
yicoa lo largo del:tiempo-y segun las zonas, |
sc@bsewa como despiiés de una temprana ad-
qu131c10n dél bronce en el Calcolmco, en el

esion tegrito-

" riaf curopeé de direccién nort‘é%wr, se detecta’

la exmtenaaxdc distintos focos metaltrgicos en

. cuanto a la Tiraccién y reduccidn del mineral
(«mctaiu_rgfl ractivas) dura.nte el broncé me-
. did; complétados poF otros puntos dofide se
detecta refundicién, También se adwertc de fa
conso];dac;on del valle del Ebré comé-un dm-
;\..blto privilegiado des del punto-de vista meta-
' 1u gico en ci transn:o a la edad dcl hlcrro

a reducuon du minerai (mcta lurgle extracti-
» ve), qui 8 completent par d'autres sites ol 'on -
 dérecte ung acrivité de refonte On a pu.égale-

' -.ment observer, 14 consolsda ton de la Vallée de ..

I ﬂte SUS IHCIOS £ este terf}torlo, s¢e rrata a
'dentzfcacmn de i stalaaones ml-

fofja que parecen mdicar su eclosién ya hacia
finales de la época. ibérica. Estos dares se com-
;paran con _los que éstin disponibles sobite las
f manufacruras del momento aportando, en de-

,graphzque, est traltcc 3 pamr de la identifica-
. tion dés ipstallations de rcductmn du’minerai

: qucégxperlmento la meralurgia del nordeste pe-
ninsular a lo largo del primer miiemo aC y sus -
antecendcntcs

3vec ceilcs qui sont dlspo_ "sur

oralnes Ccﬂ?j_
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