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METALURGIA TALAYOTICA RECIENTE: NUEVAS APORTACIONES
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El estudio de la tecnologia metalurgica en las Baleares senala influencias y talleres
diferentes cuando se compara con las culturas metiterraneas contemporaneas como
la Punica, Etrusca o Nuragica. Se presentan nuevos analisis cuantitativos de yaci-
mientos del Talayotico Tardio. La mayoria de esos analisis son aleaciones de base
cobre (Cu-Sn y Cu-Sn-Pb), aunque hay un considerable porcentaje de objetos de
cobre, lo cual representa una caracteristica de la metalurgia balear, quiza debido a la
falta de estafio en la islas. También se hace un comentario sobre el desarrollo
tecnoldgico desde época Pretalayotica y Talayotico Antiguo.

The study of balearic metallurgical technology shows different influences and works-
hops when compared with contemporary mediterranean cultures like Punic, Etrurian
or Nuragic. Some new quantitative analysis from Late Talayotic Sites are presented.
The bulk of analysis are copper alloys (Cu-Sn and Cu-Sn-Pb), but there are a significant
number of objects made of copper, that is a caracteristic in balearic metallurgy,
perhaps due to the absence of tin in the islands. The technological advance from
Pretalayotic and Early Talayotic time also is commented.

Metalurgia. Analisis. Talayoético. Pretalayotico. Baleares.

Metallurgy. Analysis. Talayotic. Pretalayotic. Balearic.

En los ultimos afios se viene prestando especial atencion a los aspectos metalurgicos de las
culturas prehistéricas de las Islas Baleares, siendo sin lugar a dudas el libro de Delibes y Fernandez-
Miranda (1988) una obra de obligada consulta para introducirnos en las caracteristicas tecnoldgicas
de los objetos de metal de época Talayética Antigua (siglos XIV al IX a. C.). Estratigrafias como las

() Museo de América.
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de Son Matge v Son Ferrandell-Oleza, entre otros sitios, evidencian ocupaciones de facies Campani-
forme fechadas entre aproximadamente el 2000 y el 1300 a. C., en cuyos asentamientos se trabajaba
el cobre (Waldren, 1979 y 1984). Los analisis de materiales de Son Matge han identificado un
punzon de bronce Cu-Sn de época Pretalayotica (Waldren, 1986: s/n), con lo cual, y dentro del
panorama aun impreciso de la introduccion (¢o invencion?) del bronce en la Peninsula Ibérica, en
las Baleares se atisba un proceso contemporaneo v de parecidos rasgos tecnologicos al que se
intuyve en la Peninsula a lo largo del II milenio precristiano. Como ya sefalaron Delibes y Fernandez-
Miranda (1988: 154), la inexistencia de minerales de estano en las islas hizo imprescindibles contactos
con ¢l exterior que propiciaran la introduccion y posterior desarrollo de la tecnologia del bronce.

Quedaba por conocer con mas detalle la metalurgia en la fase Talayotica Reciente (desde el siglo
VIII a. C. hasta la romanizacion), de la que se han recogido copiosas colecciones procedentes de
necropolis indigenas. Fuera de unos pocos datos analiticos dispersos en la bibliografia, recientemente
solo se han publicado los analisis de Torralba d’En Salort (Rovira y Sanz, 1984; Delibes y Fernandez-
Miranda, 1988) y una serie de piezas de Son Matge (Waldren, 1986). En los ultimos aiios el
P. Cristébal Veny ha hecho posible el estudio arqueometalirgico de una amplia serie de materiales
de yacimientos mallorquines tales como Sa Cometa dels Morts, Cueva de Massana, Cueva de Son
Bauga, Son Cresta y otros, de los que hemos obtenido las cerca de 200 determinaciones analiticas
que figuran en la tabla L. Usandolas como base experimental, trataremos de esbozar las caracteristicas
del trabajo del metal en época Talayotica Reciente y buscaremos relaciones de afinidad o contraste
con otras regiones metalurgicas de las que poseemos informacion. Fue el P. Veny quien nos brindé
el tema, que aprovechamos para sumarnos al homenaje que se rinde en Trabajos de Prehistoria a
tan notable investigador de las culturas primitivas del Archipiélago Balear.

SA COMETA DELS MORTS

Esta necropolis en cueva situada en Escorca (Mallorca) fue excavada por Cristébal Veny,
fechando sus materiales entre el siglo IV y la romanizacién (Veny, 1950 y 1953). De los 88 analisis
practicados, la mayoria corresponden a partes coponentes de tintinabulos (discos, cadenillas, varillas
percutoras) y el resto a palomas votivas y otros componentes del ajuar funerario. En la actualidad
las piezas se custodian en el Museo de Lluc (Mallorca).

Atendiendo al tipo de aleacion, el 4,65 % son piezas de cobre, el 22,09 % son bronces Cu-Sn, el
70,93 % son bronces ternarios Cu-Sn-Pb y, finalmente, el 2,32 % son aleaciones Cu-Pb (una de ellas,
el analisis PA0527C, es en realidad una rodela de plomo con un poco de cobre). El contenido de
estafio segln intervalos de interés tecnoldgico toma la forma de la figura 1, que dibuja una
distribucion gaussiana normal, siendo abundantes los bronces formulados en los intervalos 5-10 % y
10-15 % Sn, reuniendo algo mas del 66 % de la muestra. El plomo, por su parte, se distribuye segtin
el histograma de la figura 2, en la que se observa la presencia decreciente de bronces con alto
contenido de este metal.

CUEVA DE MASSANA

De esta cueva sepulcral situada en término de Campanet hemos reunido 23 analisis, la mayoria
correspondiendo a partes de tintinabulo, aunque también se ha analizado un mango de espejo o
patera, una cuenta de collar, un brazalete y una lAmina decorada. Los materiales se custodian en el
Museo de Lluc.
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Tapia 1

RESULTADO DE LOS ANALISIS (% en peso)

Técnica: Espectrometria por fluorescencia de rayos-X (analisis de la superficie)
Espectrometro KEVEX mod. 7000 del 1.C.R.B.C. (Madrid)

WUNERD 3€ WMERD BE CRONO-
YACINIENTO LOCAL IDAD TIPQ D€ OBJETO IWENTARIE MALISES 13 L} ¥ ] In [ L] $n S L] L] h LOGIA  NOTAS
Mallorca Varilla tintindbulo PAGIIMN 0.3%0 0.230 %.00 ™ nd 0,005 4770 0.022 -~ nd ad  TALR
Nallorca Rodela inf. varilla tint. o3I 0.400 0.210 98.52 w4 0250 0.002 w  0.038 -- L] s TMR
Nallorca Bisco tintindulo 1719 MoT37 0.100 0.107 77.39 ™ o 0,022 11,55 0.083 -~ 104 nd AR
Mallorca ' Punta barhillés ” 0.342 0.078 74.3% e M 0041 1338 031 - 1122 W MM
Mallorca Punta barballéa m 0,22 M .0 W nd 0.103 0.09% 0.177 -- 3.3 M PN
Mallorca Puata barbilléa 3 0.448 0.23Y 1M M s 0,068 1094 0.271 -- 20024 w PN
Mallerca Punta barbillés (] 0.5 0.383 13.0¢ ™ o 0,09 12,83 0518 - LTI M PN
Mallorcs Punta barbillén ” 0.412 0.103 70.9% w s 0,027 1399 03% - 1229 o P
Maliorca Punta barbillée () 0,407 0.1% 7.6 » 0,077 10.3% 0.1 -- LA o P
Nallorca Punta barbillés " 0.200 0.135 8300 ™ M 00M 11} =~ 1.0 M M
Mllorca Peata barbilln ™ 0372 .25 .4 ™ o 012N - 62 M MR
Coseta dels Norts Escorca (Mallerca) Disco tintindbulo /14 PAG313A 0.063 » 5.3 o 0200 0023 4700 -~ 20 W TAR
Coseta dels Norts Escorca (Mallorca) Cinta tistisdiulo 1116 M 0.610 0.4% V.07 o o 0100 - 470 4  TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Varilla tintindbule it PA3LIC 0Me 0210 N3 ] .9 - 40 M AR
Coseta dels Norts Escorca (Mallorca) Radela sup. varilla tint. 17116 PO 0.670 019 2% o o 3. -~ 0930 o TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Redels inf. varilla tist. 1/116 PMALSE 030 0.0 N w Mo 00 33N -~ .00 M MR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Disce tintindbulo 1148 [ U] 0.0% 0.270 B7.07 ™ o 0010 .40 -~ 0.0% od MR Coatas. Fe
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Cadena tintindbule 1148 L U] 0.030 0.5% 03.04 M o4 0,028 1372 — 1.3 e TNR  Contas. Fe
Coseta dels Morts Escorca {Mallorca) varilla tiatinibule 1148 MK 0.710 0.120 M4l o o 0.012 8200 - L M TR
Cosets dels Morts Escorca (Mallerca) Rodels sup. varilla tist. 1/148 "Wole 0.100 0.234 0.1 M 0013 4.9% 0.0 — 1.M0 M TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Rodela inf. varilla tiat. 1/148 PAOSLAE 0.370 0.1% 0.4 M od 0,031 1036 0180 — L300 o TAR
Coseta dels Morts Escorca {Mallerca) Disce tiatinddulo 1114 PAOI20A 0,300 M .4 o 0,005 429 0.015 - 0.6M0 w  TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Varilla tistindbulo 1114 M2 0.150 0,120 93,03 0.3% ad  0.010 4,310 0,033 -- 1.3 o MR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Rodela inf. varilla tist. 1/114 PAIS20C 0.30 0.1% .U o s 0016 4,760 4.0 -- 000 MW TAR
Cosets dels Merts Escorca (Mallorca) fadela sup. varilla tiat. 1/104 o280 0.300 0.100 844 ™ o 007 643 0.0 - 3N w4  TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Alasbre Wbtindbalo 17114 PAOS28E 0.120 0.1 NN w o 0.0 ™ (] - 0120 M TAR
Coseta dels Merts Escorca (Mallorca) Varilla tistindbule 1/1% PAOS234 0.320 0.160 0745 0,200 ¢ 0,012 11,10 0.03% -— 0430 w TMR
Coseta dels Marts Escorca (Mallorca) Rodela iaf. varilla tint. /130 [ e ] 0,400 0.120 0.0 o o 0000 9.040 0.0 - 130 M TR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Rodela sup. varilla tint. 1/150 P32 0.350 0.320 8.3 ™ n 0.012 1099 0.0 - 0810 wM TAR
Coseta dels Merts Escorca (Mallorca) Bisce tintindbule 1na PAOS26A 0.300 0.2% M.12 ™ M 0.0 10,30 0.0 - 0.4 M TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Verilla tistiskbulo 1na PRO3268 0,400 0.110 M0.% ™ s 0.000 0.500 0.100 -- 1.0 M TMR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Medela iat. varilla tiat. 1/147 PROS24C 0.000 0.100 99.32 o M 0.000 6810 0088 — 2330 o TMR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Redela sup. varilla tist. 1/147 PROS260 0,300 0.23 9229 0.340 4 0004 4450 0033 -— 1.0 MW TMR
Coseta dels Norts Escorca (Rallerca) Codena tintindbulo Ny PAOS24E 0.4% 0.370 09.27 0.290 w4 0.012 7.000 0.4 - 2430 M TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) disce tintindbule e PAOS27 0.100 0.000 92.26 0.300 ad 0010 5,300 .04 - 1,210 W TR
Coseta dels Merts Escorca (Mallorca) Varilla tiatisAbulo iy ST 0.470 0.160 83.87 6.1 o4 O.031 1196 0078 - 0910 w8 TR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Redela inf. varilla tist. 1/119 PARS27C 0.100 0370 2.020 ™ M 0024 0260 0011 — 9.3 M TR
Coseta dels Norts Escorca (Mallorca) Rodela sup. varilla tint. 1/119 Mos2n 0.270 0,300 78.12 0.100 a  0.039 14,05 0.0 — 41N M  TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorcal Cadesa tintindbule pEA 8L PAOS27E 0.300 0.3%0 70.21 0.100 &  0.029 17,43 0006 -— 3.200 M TR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) disco tintindbule 17124 PAOSA2A 0.5% 0.300 8.6 o o 0031 11.% 0.0 -~ 1.0% o TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Varilla tistindbule 11121 PMSAS 0.340 0.120 %.33 o 0004 3830 0024 -~ 1.0% M TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Rodela inf. varilla tiat. 1/121 PAOSA2C 0330 M WM M M 0,007 3210 001 -~ 1010 M MR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Rodels sup. varilla tint. 1121 MM 0.700 0.100 91.71 M 0004 5030 0,039 -~ 1300 M TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Cadena tintindbulo ma PRO3AZE 0,130 0.340 84.9* M 0013 10,0 0.3 -- 1M o4 TAR
Coseta dels Narts Escorca (Mallorca) Bisco tintindbulo 17104 PAOM3 0.021 0.10 27.24 M 0,010 2010 0014 -~ 9.0 M TMR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Disce tintindbulo 11103 PROSH 0.067 0.10 %0.15 ™ M 0,009 3,540 0038 -~ 330 M TMR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Disco tintindbulo 17104 PAO34Y 0.072 0.1% 7.8 s 0,019 11,33 0008 -~ 12,20 4 TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Disco tintindbulo 17103 PROSSS 0.042 0.1% %02 o o 0000 2210 002 - 420 M TR
Coseta dels Morts €scorca (Matlorca) Disco tiatinddulo 1113 PAOSA? 0.084 0.100 W03 M Mo 0012 7.3% 0000 -~ 1100 s TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Disco timtindbula 1109 PAO34S 0.900 0.073 83,43 ™ s 0019 1210 0.070 -~ 1170 a4 TR
Coseta dels Morts Escorca {Mallerca) Disce tintindbalo 1110 PMSHY 0.310 0.1% B.40 Mo 00 ILTY 0012 —~ 14N W TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Disco tintindbulo e PSR 0.130 0.110 02.61 o 6020 11,87 0.0M - LB ad  TMR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Disco tintindbulo 11 PAMOSSIA - 0,002 0.108 .3 ™ M 0013 5133 0.106 -- 3. 4 TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Varilla tistindbulo m» PRSI 0.3%0 0.070 0.4 w M 003 040 009 - 03W M TAR
Coseta dels Norts Escorca (Mallerca) Rodela swp. varilla tist., 1120 PM33IC 0.400 0.310 909 ¢ ad  0.013 0.7% 0082 — 0.0 w TR
Coseta dels Morts Escorca {Mallorca) Alashre tintindbulo n» PAMS3LE 0.210 0.1% 1343 o M LN M -~ 0300 ad TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Varilla tintindbule mn PAOSS2A 0.020 0.2% 82,07 s 0006 11,30 000 -~ 3R M TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Rodela int. varilla tiat. 17178 PAOIIS 0.043 0.106 74.22 ™ ad 0006 9410 0.077 -~ 177 W TAR
Coseta dels Morts Escorca (Wallorca) Varilla tintindbulo 1na PMIIA 0.9% 0.140 W7.19 w M 0,007 0730 0.0 - 2.1% M TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallores) Rodela inf. varilla tiat. 1/101 PAOIITD 0.100 0.200 8.4 nd nd  0.009 1380 0.0 -~ 3310 M TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Rodela sup. varilla tist. 1/181 NI 0.%0 0.100 82.94 nd nd 0,013 13,02 0.079 -- 320 W TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Varilla tintindbulo mnn PMSH 0,360 0.240 9.2 ™ s 0,012 1,030 0.082 -- 090 nd TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Disco tiatindbulo [ VE PAOS33A 0.09 0.20 8058 nd nd ol 167 0.020 -~  1.200 ad  TAR  Contan. Fe
Coseta dels Norts Escorca (Mallorca) Varilla tintindbule 1113 PAO3SSE 0.510 0.290 83,40 nd s 0,020 10.7% 0.19% -- 2370 nd TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Rodela inf. varilla tint. 1/113 PA0SINC 0.520 0.340 M09 ™ nd  0.004 0.02) 0.018 - nd o TAR
Coseta dels Morts Escorca {Mallorca) Rodela sup. varilla tint. 1/113 PAOIIN 0.081 0.220 87.76 nd nd 0,008 5,890 0.110 -- 410 ad  TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Varilla tintindlo 17180 PAO3SAA 0.093 0.480 73,51 nd nd  0.019 5.040 0.029 -- 2.2 s TNR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Rodela int. varilla tint. 1/180 PAOS3D 0.080 0.170 73.71 nd nd 0.007 4,910 0.033 -- 18.13 s TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Rodela sup. varilla tint. 1/180 PAMINC 0310 o4 8889 nd ad 0,012 2,500 0.031 -- .25 nd  TAR
Coseta dels Norts Escorca {Mallorca) Varilla tintindulo mnmn PAOSITA 0.680 0.200 97.37 nd nd 0021 9.980 0.054 -- 1130 nd TNR
Coseta deis Morts Escorca (Mallorca) Rodela inf. varilla tiat. U173 PAOSITS 0.570 0,340 86.88 nd nd 0,001 10,02 0.034 ~-- 2,060 nd TMR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Varilla tintindbulo mnn PAOSNA 0.06% 0.160 87,30 nd nd 0008 7,810 0,065 -- 4220 nd TAR
Coseta dels Norts Escorca (Mallorca) Rodela inf. varilla tint. 1/179 PRO33D 0.340 0.160 77.29 nd nd 0027 14,58 0130 -~ 6.630 N TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Rodela sup. varilla tint, 1/17% PAOS3IC 0,072 M N16 nd nd 0,000 4,970 0.059 -~ 3.070 nd TAR
Coseta dels Norts Escorca (Mallorca) Fidbula (disco pie) 1/130 PROT24A 0.200 0.120 €3,30 0.240 ond 0,009 13.44 0.063 ~- nd nd TMR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Fibula (puente) 1130 PAOTZAD 0.260 0,220 82.70 nd  0.220 0,008 13.36 0.083 -- 0.5%0 nd TAR
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Disco tintindbulo 17161 PAOT26 0.710 0.400 78.17 nd nd  0.057 9,370 0.140 -- 11.09 nd TAR
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[ 1} § R 3

YACIRIENTO LOCAL [0 TIPO DE OBXETO nventarie LIS
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Disco tintindbule 12 T
Caseta dels Morts Escorca (Rallorca) Hachita bipenne e
Coseta dels Morts Escorca (Mallorcal bisco tintindbule [ 1M
Coseta dels MNerts Escerca (Mallercal Disco tintindbule m PMT4A
Costa dels Morts Escorca (Mallorca) Vorilla tintindbule mn M
Coseta dels Morts Escorcs (Mallorca) Redela int. varills tint, 1117 PRTAC
Coseta dels Morts Escorca (Mallerca) Pilesa (vistage) PN
Coanta dels Morts Escorcs (Mallorcal Palosa (cola) o 2030, ]
Coseta dels Morts Escorca (Mallorca) Paloss (cabeza) PN
Coseta dels Morts Escorca (Mellerca) Palesa (vistage) P70
Coseta dels Morts Escorcta (Mallerca) Palesa (cola) P70
Cossta dels Morts Escorca (Matlerca) Palesa (cabens) PMTIC
Consta dols Morts Escorca (Mallorca) Badaje tintindbule T3S
Caseta dols Norts Escorca (Nallorca) Palesa (vistage) MTI
Coseta dels Merts Excorca (Mallerca) Paless (cuerpe) M
Coseta dels Merts Escarca (Wallerca) Disco tintindbule [[14] PITA
Cosnta dels Norts Escorca (Mallorca) Yarilla tiatisbbule 1113 L 10 ]
Coneta dels Morts Escorca (Mallorca) Redela inf. varilla tiat. 1/113 P70C
Caseta dels Nerts Escorca {Mallerca) Rodela sup. varilla tist. 17119 L 200 ]
Cosnta dels Morts Escorca (Mallerca) Varilla tintindbule mne PMTISA
Coneta dels Norts Escorca (Mallorca) Redela iaf. vorilla tist. /1R P74
Cosola dels Norts  Excorca (Mallorca) Medela sep. varilla tist. 17182 T
Coeva de Estadlisents? Pales de Mallerca Varilla tintindhele PTI04
Coeva de Establ jaants? Pales de Mallerca Rodela inf, varilla tint. PMTIS
Coeva de Massana Caspanet (Rallerca) Yorilla tintintbule N PSLMA
Corva de Son Baugd falea de Mallerca Vorilla tintisshule PRS0
Coeva do Son Dasgd  Palma de Mallorca Redela inf. varilla tint. 2 ]
Cunva do Son Bangd Palea de Mallorca Bisce tintindbulo M
Cutva de Sen Doucd?  Pales ée Mallerca Disce tintindbulo s
Coeva do Som Dougd?  Palss de Mallerca Disce tintindbule s
Coova de Som Dangd?  Palss de Mallerca Disce tintintbule P33t
Coeva de Son Baugd?  Pales de Mallerca Bisco tintindbule UIN P332
Cosva de Son Baugd?  Palma de Nallerca Bisce tiatindbule PEs33
Cosva de Son Baugd?  Pales de Mallerca Bisco tintindbule s
Casva do Son Dogd?  Palsa de Mallerca Vorilla tiatisshule PAO3ISA
Coeva g0 Son Dongd?  Palsa de Mallerta Modela iaf. varilla tist, PSISN
Corva de Som Baugd?  Pales de Mallerta Varilla tintindhule PRO336A
Caeva de S Baugd?  Palaa de Mallorca Madela inf. varilla tist. L
Cosva de Son Baugd?  Paloa do Mallerca fodela sup. varilla tist, PSIC
Cusva e Sem Bangd?  Pals de Mallerca Varilla (mailla) Lo o\ ]
Coeva do Som Bangd?  Pales de Mallerca Vorilla tintindbals PSALA
Cueva do Son Baud?  Palea de Mallerca Rodela sup. varilla tint, POSALD
Cusva do Sem Danci?  Palsa de Mallerca Bisco tintindbulo nu PAOT3S
Corva de Som Baugd?  Piles de Mallerca Redela swp. varilla tint. PRO7AO
Conva de Son Baugd?  Palma de Mallorca Drazalete PRO741
Coeva da Son Maind Petra (Mallorca) Peata pedunculads .4}
Cuava de Som Majne Petra {Mallorca) Peata pedunculada 2
Cueva de Som Maiel?  Mallerca Disce tintisdimle L 0]
Llecaser Sant Lloresg (Mallerca)  Macha plam pL M2
Pecio del Sec Palea de Mallorca Caldero (trag.) M2t
Cueva do Massana Caspanet (Nallorca) Rodels iaf. varilla tiat. 93 PASLED
Cueva de Massana Caspanet (Mallorca) Rodela varilla tintindbulo WX PAOSLY
Cueva de Massana Caspanet (Mallorca) Nango espeie o pitera? % PaS1S
Coeva de Nassana Canpanat (Kallorca) Disco tintindbulo ] PAOSLY
Cueva de Massana Caspanet (Mallorca) Disco tintindbule ) O3S
Cueva do Massana Caspanet (Mallorca) Disce tintindbule [} PA3I9C
Cusva do Massana Caapanet (Mallorca) bisco tistisdbule MO
Cuoeva de Massana Caspanet (Mallorca) Lémina decorada P72
Cueva de Massana Caspanet (Mallorca) Disco tintindbulo " MmT21
Cueva de Massana Caspanet (Mallorca) Coenta collar cilindrica PMTS
Cueva de Mastana Caspanet (Mallorca) Brazalete 1 P42
Cueva de Massana Caspanet (Mallorca) disco tintindbule H PMO74S
Cueva de Massama Cospanet (Mallorca) Varilla PO732
Coeva de Massama Caspamet (Mallorca) Varilla ” 753
Coeva de Massane Caspanet (Mallorca) Varilla tintindbulo ” MO73M
Cueva do Massans Caspanet (Mallorca) Disco tintindbule ” P73
Cueva de Massana Caspanet (Mallorca) Varilla tintindbulo POTATA
Cueva e Massana Caspanet (Mallorca) Rodela sup. varilla tiat. M7
Cusva de Massana Caspanet (Mallorca) Varills tintindbule POTEOA
Cueva de Massana Caspanet (Mallorca) Rodels inf. varilla tint, PMO7600
Cueva de Massana Caspanet (Mallorca) Varilla tintindlo P76
Cuava de Nassana Caspanet (Mallorca) Rodela inf. varilla tint. PRO7ENS
Cueva de Son Baagd Palaa de Mallorca Disco tintindbulo PAOSZe
Cusva de Son Dougd Pales de Mallorca Varilla tintinddlo PAOSITA
Coeva do Son Bangd Palsa de Mallorca Rodela inf. varilla tint. PAOSIT
Cueva de S Baugd Palss de Mallorca Rodela sup. varills tint. PAOSSTC
Cueva de Sen Baucd Palss 4o Mallorca Codema tintindbulo PAOSITD

T. P, 1991, n° 48

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Licencia Creative Commons 3.0 Espana (by-nc)

100

©e
0.410
2

0.170
0.048
0.4
0.1
0.%07
1.073
0.0
0.060
0.400

0.1%
.15%
0.0
(]3]}
0.013
0.013
(B4 )
0.420
0.3
2.0%
0.223
0.047
0.1%
0.0
0.30
0.3%
0.470
0.%40
0.390
0.100
0.370
0.2
0.00t
0.1%
0.100
0.160
0.2%

L)

[ 5]
.2
.1
.13
(B ]

019
tr
0.100
0.066
.13
[ Bt )
.0
wm
0.1%
[ B}, ]
.10

0,310

“2
0.110
.
.M
“20
“m
.04
[BL})
0310
.10
[Ny, ]
(X -]
(% ]
0.100
.24
.19
0.0%2
0.047
0.1%
0.4

0.2
0.16
0.108

0.241
0.036
0.34
0.260
Lm
0.310
[ 54,
0.430
0.270
0.160
0.2%
0.230
[}~ ]

0.3
0.102
0.07
0.2%
0.420
0.400
0.270
1.000
0.200
0.1%
1.3
0.440
0.410
0.02¢

0.210
0.29%
0.2

:xlxlllgl;llélalllllllllllltlllllllllllllll

z

222222

b
-
| 3 S
3

2222222222212

e
g

2zzzoz22R2R2222

S
a2zzxzzz2z222

Ed
gllll

T22222

zzzzzzRRRRRERS

2=
43

- -
LY
2 &

zzzzzzeexax
-

-3 - >
Sr3eg
g 2%

SZzzzzSzzezel
g g 3

é:

0.004
0.002
0.003
.07
0.0l
0.003
0.012
0.0
0.000
0.013
0,003
0.010

0.603
(X ]
0,803
0.010
0.0%
0.200
0.002
0.000
0.002

0.007
0.006
0.003
tr
0.001
0.002
0,004
0.001
1]
0.003
0.013
0.013
0.000
0.042
0.003
0.09)
0.000
0.002
tr
tr
0.002

14.03
3.
1nn
1.9
L
(X 1]
3.9
6210
[ B[]
16.29
1n.n
10.2
.60
ne
1504
nn
.70
1.y
1.110
12
1.2
ue
[X,0)
0.370
.70
tr
[N/
1.043
0.013
7.300
0.110
2.0
3.3%
0.004
]
0.017
.20
4.000
L7600
0.100
2.9
2400
8.1
(W, ;]
~
12.89
0.008
0.112
2.2
0.3%
1.400
L]
3.0%
2.00
2.2%
6.1%
1%
1.9
2,000
1.0
2.9
3.4
2.6%
0.034
0.45%
1.160
10.92
17.%

1310

SALVADOR ROVIRA LLORENS, IGNACIO MONTERO RUIZ v SUSANA CONSUEGRA RODRIGUEZ

TaBLA 1 (Continuacion)

0.063
0.1
0.0%
0.0
0.024
0.020
0.097
0.03%
0.004
0.110
. n
o.m
0.310
[ B} ]
.16
0.017
0.17
0.038
(B}
0.m
0.0%9
0.7
0.02¢
0.023
[B¥)
.00
.
0.0
0.091
.07
0.400
o.M
0.043
0.0%7
0.1%
0.11¢
0.0
0.200
0.110
0.160
0.049
0.0%7
0.0%7
.o
0.093
0.44)
0.003
0.028
0.02
0.400
0.02¢
0.012
0.03
0.033
0.040
0.0%
0.100
0.043
0.038
.09
0.013
0.03¢
0.023
0.022

0.033
0.170
0.070
0.030
0.180
0.017
0.170
0.028
0.021
0.010
0.011
0.004

~ "

- Im
= 0N
-~
- AW
N X )

== 010
- 0.100
= 0.0k
- Lo
= .30
N . ]
b N,
== .00
=~ .30

22232222=22322%x222222222x22222 2223222222222 XRE2Z2Z2222ZRZEZREREE2Z2R22222222R2Z22

LOSIA  MOTAS

™me
™we
e
™we
TR
we
AR
™we
TR
™R
we
LU
R
™R
™R
™we
we
™we
W
™e
TR
TAR
MR
we
e
TALR
AR
™
AR
iU
TALR
AR
TALR
AR
TMR
™
™R
TALR
™me
AR

Contan. Fe
Contaa. Fe

Contaa. Fe

Cantaa. Feo
Contas. Fe

Contaa. Fo

Contaa. Fe

Coatas. Fe
Coataa. Fo
Contas. Fe

CTAR

™R
TR
™"
i 1]
TALA
TALA
AR
TALA

Contaa. Fe

Contaa. Fe

TALR

AR
AR
AR
TALR
™R
TALR
TALR
@R
TALR
™R
™we
AR
AR
™R
TALR
TALR
MR
AR
e
AR
TALR
TALR
TALR
AR
e

Contaa. Fe
Contas. Fe

Contaa. Fe

Contan. Fe

http://tp.revistas.csic.es



METALURGIA TALAYOTICA RECIENTE: NUEVAS APORTACIONES 55

TaBLa 1 (Continuacion)

N X ER M CROMO-
vACINIENTS LOCAL 1D TIPS BE SOETY VENTARTO MNLISIS  Fe n Ca I L] L] n ~ n L1} LOBIA  NOTAS
Ses Salines fallerca Espada (haja) PM741A »” L] .20 M TAA
Sos Salinee Hallerca Espads (cordda tile) PATALD ~ ] 0.30 M TALA
Ses Balines Mallorca Espada (onpuladura) PMOTSLC L7} L] 3.9% M TALA
Sos Salines Mallerca Espada (poss) PAOTeLD 0.0 M 0.7% of TRA
Sos Cresta Lluceajor (Mallorca)  Paless {alas) PTAA L] [} 13.0 o TR
Son Cresta Llwcaajor (Mallorca)  Paless (cola) L 21 ] - ] YU o TMR
Sen Cresta Llucsajor (Mallorca)  Paless (vistage) PITA0A L] L] 2.2 M TR
Son Cresta Llscoajor (Mallerca)  Paless (cola) M7 L] o 7.2 M TAR
So Cresta Llwcesjor (Mallorcal  Paless (alas) P70 L] o 9.3 w TAR
Son Cresta Lluceajor (Mallerca)  Paless (vistags) PMTIIA ) ~ R wM  TAR
S Cresta Llucsajor (Rallerca)  Palesa (cola) PTII0 L] - uMn o e
Soa Cresta Llucaajor (Mallorcal  Palesd {cabeza) PMTIIC ~ o B M TAR
Son Cresta Llucsajor (Mallorca)  Paless (vistage) P75 o o 13.0 w  TAR
Soa Cresta Llucsajor (Mallerca)  Paless (cola) M7 ~ [} 12,06 TR
Soa Cresta Lluceajor (Mallorca)  Palesa (alas} AT o o 1.1 o TMR
Son Cresta Llucoajor (Mallorca)  Paless (vistage) PMTSTA ~ L] 2.000 M TALR
Soa Cresta Llscoajor (Rallerca)  Paless (cwerpe) PMTITS ~ o B2 wM AR
Son Cresta Llucaajor (Rallerca)  Est. tors (cuartes tras.) PATIM ~ ~ 10.86 o4 TAR
Son Crosta Llucaajor (Mallerca)  Est. tore (cabena) MM ] o e o« m
Sen Cresta Llucoajor (Mallorca)  Badajo tintindbulo PMTE2A ~ ~ 1.3% o TAR
Soa Cresta Llscsajor (Mallorca)  Varilla tintisddulo MY L1} L] 1.030 o4 TR
Son Crests Llwcsajor (Mallorca)  Tintindbule (badajo) PAOTE3A [} ] 199 ad TR Contaa. Fe
Son Cresta Llucoajor (RKallorca)  Varilla tiatiaddelo MO76N L] n 0.400 w0  TALR
Son Cresta Llucsajor (Mallorca)  Varilla tistindbule PMTAIC ] L] 0.3% o TAR
Sea Cresta? tlucoajor (Mallorca)  Bisco tiatindbule PRSI L1} L1} 10.14 o TAR
Son Cresta? Llucoajor (Rallerca)  Cinta tiatinibule PN o L] L1} nd TMR  Contss. Fe
San Cresta? Llecoajor (Wallerca) failla tintisdbule PRSI o ] N M TMR
Son Cresta? Llvcoajor (Mallorca)  Caspanilla T 0.030 0.200 0.2t ™ o W oM TR
Son Cresta? Sen Daugd? Llncsajor (Mallorca)  Caspanilla P72 0.03 0.2% .2 ™ L 7.8 M TR
Son Cresta? Sen Daud? Llwcadjor (Mallerca)  Caspanilla o731 0.022 0.10 2.4 020 ™ 2718 M MR
Soa Cresta? Son Bawgd? Lluceajor (Mallerca) Caspanilla P72 0.019 0.120 7.9 ™ 1] WM M MR
Son Crosta? Son Bawcd? Llscaajer (Mallercal  Cassanills PNTY3 0.220 0.10 09.00 ™ ~ 140 M AR
Son Cresta? Son Basgd? Llscoajor (Mallerca)  Caspanilla MmTH 0.210 0.210 0.8 o L 29 M MR
Son s Lleb! (Mallerca) Cuernc de toro (peata} PAO740A 0.230 0.20 10.81 w o ) TR
Son Mas Llubl (Mallorca) Cuerno de terc (fractura) P70 0.200 0.2 3.7 ™ o N M MR
Son Mas Llebt (Rallerca) Cuerno de torc (puata) P76h 0.210 0.260 20.30 ~ .28 M TR

Atendiendo al tipo de aleacion, el 33 % de los analisis se refieren a piezas de cobre; el 38 %, a
bronces binarios Cu-Sn, y el 29 % restante, a piezas de bronce ternario Cu-Sn-Pb. La distribuciéon
del contenido de estaiio de la figura 3 destaca el predominio de los bronces pobres con menos del
5 % Sn, estando muy poco representados los bronces de calidad. Sin embargo, no podemos hablar
de una «tendencia» hacia el bronce pobre, ya que cerca de la tercera parte de los bronces tienen
mas del 15 % Sn en su composicion. En este caso, es probable que el pequeiio numero de piezas
analizadas sea insuficiente para permitirnos hablar con propiedad de tendencias particulares en los
bronces de Massana. En cuanto al contenido de plomo, la figura 4 esta indicando un claro
predominio de los bronces poco plomados, muy similar al obtenido en Sa Cometa dels Morts
(Fig. 2). Es de notar aqui la presencia de dos piezas muy plomadas, el mango de espejo PA0518 con
62,29 % Pb y el disco PA0519, cuyas tres determinaciones detectan cargas de plomo que oscilan
entre 63,3 % y 87,2 % Pb. Ello no representa, sin embargo, ninguna singularidad, pues también en
Sa Cometa se han detectado.
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Frecuencia relativa de andlisis (%)
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FiG. 1.—Distribucion del contenido de estario en los bronces de
Sa Cometa dels Morts.
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F1G. 2.—Distribucion del contenido de plomo en los bronces de
Sa Cometa dels Morts.
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Frecuencia relativa de analisis (%)
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FiG. 3.—Distribucion del contenido de estario en los bronces de la
Cueva de Massana.
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Fic. 4—Distribucién del contenido de plomo en los bronces de la
Cueva de Massana.
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CUEVA DE SON BAUCA

Hemos practicado 25 analisis a materiales de este yacimiento procedentes a la Coleccion Mulet,
actualmente en el Museo de Lluc. Excepto un brazalete, el resto son partes de tintinabulo.

En Son Bauga el 36 % de las piezas analizadas son de cobre; el 20 %, de bronce binario, y el
44 %, de bronce ternario. Atandiendo a la distribucion del estano en los bronces, la figura 5 nos
indica que algo mas del 60 % son bronces pobres v el resto formulaciones que no sobrepasan el
10 % Sn en su composicion. El reparto del contenido de plomo (Fig. 6) senala también en este
yacimiento la preponderancia de bronces con menos del 4 % Pb, aunque no son raras las aleaciones
con alto contenido en plomo, al igual que sucede en Sa Cometa dels Morts (Fig. 2).

Frecuencia relotiva de andlisis (%)

1-5 5-10 10-15 >15

Contenido de estafio (%)

FI1G. 5.—Distribucion del contenido de estario en los bronces de la
Cueva de Son Bauga.

CUEVA DE SON CRESTA

Este yacimiento mallorquin se encuentra situado en término municipal de Llucmajor. La mayor
parte del depésito arqueologico fue vaciado a finales del siglo pasado por el duefio del terreno y los
materiales vendidos a coleccionistas. Las piezas aqui analizadas proceden de la Coleccion Mulet, hoy
custodiada en el Museo de Lluc. Otro lote importante de materiales se encuentra en el Museo
Arqueolégico de Barcelona y fue estudiado desde el punto de vista arqueologico hace algunos afios
por Catalina Ensenat (1981: 49 ss.).

Hemos practicado 29 analisis, buena parte de ellos referidos a estatuaria (varias palomas y un
torete). El 20 % identifica piezas de cobre; el 60 %, bronces ternarios Cu-Sn-Pb, y el 20 % restante,
piezas de bronce Cu-Pb. La distribucion del contenido de estafio mostrado en la figura 7 deja
patente la escasez de bronces con mas del 10 % Sn. Al contrario de lo que sucedia en los
yacimientos hasta ahora comentados, en Son Cresta predominan los bronces con mas del 10 % Pb
(Fig. 8) y ello se debe sin duda a la pequefia estatuaria manufacturada con bronce muy plomado.

T. P, 1991, n? 48
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Frecuencia relativa de andlisis (%)
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FiG. 6.—Distribucion del contenido de plomo en los bronces de la
Cueva de Son Bauga.
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F1G. 7.—Distribucién del contenido de estavio en los bronces de la
Cueva de Son Cresta.
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Frecuencia relativa de andlisis (%)
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FiG. 8.—Distribucion del contenido de plomo en los bronces de la
Cueva de Son Cresta.

SON MATGE

En otra ocasion analizamos materiales talayoticos antiguos de este importante yacimiento mallor-
quin situado en término de Valldemossa (Delibes y Fernandez-Miranda, 1988). Las sucesivas campa-
fias arqueologicas han venido aportando importantes datos de indole metalargica, si bien, como
sefiala Waldren (1986: 184-185), el proyecto de estudio arqueometalirgico esta ain en la fase de
acopio de datos. No obstante, este autor publica una treintena larga de analisis de objetos de época
Talayética Reciente instrumentados por Peter J. Northover (Waldren, 1986: s/n), que conviene
tomar aqui en consideracion para mejor contextualizar la tecnologia del metal del Archipiélago
Balear.

En Son Matge el 18 % de los analisis corresponde a piezas de cobre; el 66 %, a bronces binarios;
el 13 %, a bronces ternarios, y algo mas del 2 %, a aleaciones Cu-Pb. El contenido de estaiio se ha
reflejado en la figura 9, observandose una distribuciéon gaussiana con la moda en el intervalo 5-
10 % Sn, coincidiendo en esto con Cometa dels Morts y Son Cresta. En cuanto al plomo, la
distribucion se reparte por mitad entre los intervalos 1-4 % y 4-10 % Pb (Fig. 10), no habiéndose
detectado materiales con alta carga de plomo.

MATERIALES DE PROCEDENCIAS DIVERSAS

Queda, finalmente, un conjunto de piezas de procedencia diversa que por constituir series cortas
no permite el estudio pormenorizado. Asi, hemos analizado ocho puntas de barbillon panicas y dos
tintinabulos cuya localizacion exacta dentro de Mallorca es desconocida, una varilla de tintinabulo
de la Cueva de Establiments (Palma), un fragmento de caldero punico del pecio del Sec, un disco de
Son Maiol y dos astas de toro de Son Mas (Llubi).

T. P, 1991, n® 48
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FiG. 9.— Distribucion del contenido de estario en los bronces de
Son Matge (calculados a partir de los andlisis de Waldren [1986]).
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FiG. 10.—Distribucion del contenido de plomo en los bronces de
Son Matge (calculados a partir de los andlisis de Waldren [ 1986}).
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METALES Y ALEACIONES DE EPOCA TALAYOTICA RECIENTE

Vistos en conjunto los analisis de materiales (Fig. 11), encontramos representados todos los tipos
de aleaciones de cobre con estafio y plomo. Mas del 50 % de los metales de base cobre son
aleaciones ternarias Cu-Sn-Pb, mientras los bronces puros no alcanzan la cota del 30 %.

Los objetos mas abundantes son los tintinabulos, compuestos de un disco sujeto mediante un
alambre, cadenilla o cinta al extremo de una varilla; esta varilla suele tener los extremos rematados
por sendas rodelas, unas veces fundidas con la propia varilla, otras ensambladas y otras, las menos,
soldadas. Alguna varilla es tubular, construida con chapa metalica embutida y rellena de plomo.
Varias técnicas de taller participan, pues, en la elaboracion de un tintinabulo: los discos son de
fundicidn, asi como las varillas macizas y las rodelas; las cintas, alambres y cadenillas son de metal
laminado o trefilado, segun cada caso.

Como puede observarse en la figura 12, las piezas de fundicion de los tintinabulos se elaboraban
indistintamente con cobre, bronce tipico o bronce plomado, si bien son estos dos ultimos tipos de
aleacion los que acumulan mas del 70 % de las producciones analizadas. Conviene seiialar, porque
es importante, que una buena porcién de los bronces plomados contienen cantidades de plomo que
ro superan el 4 % Pb (es decir, que resultan en definitiva poco plomados) y muchos de ellos, con
menos del 2 % Pb, dificilmente podemos considerarlos aleaciones intencionadas. Sorprende también
la notable participacion de piezas de cobre, que en su momento convendra poner en relacién quiza
con el hecho de ser el estaiio un metal importado.

Dos tintinabulos emplean cintas metalicas para unir el disco a la varilla. Son los ejemplares
PA0513B y PA0538B, de Cometa dels Morts y Son Cresta, respectivamente. La primera cinta es de
una aleacion inusual de cobre y plomo (4,76 % Pb), aleacion supuestamente poco apta para ser
laminada (al menos desde el punto de vista de la metalurgia moderna), pues el plomo es casi
insoluble en el cobre en estado sdlido y queda rodeando los granos de cobre, formando una pelicula
por la que se transmiten con facilidad las fracturas. Sin embargo, fue empleada con éxito en el caso
que nos ocupa, probablemente laminando entre rodillos un alambre. La cinta de Son Cresta es de
cobre, metal que se lamina sin dificultad.

Dos alambres de Sa Cometa (PA0524E y PA0551D) son de cobre y bronce pobre, respectivamente,
materiales muy adecuados para trefilar en frio. Un caso particular de construcciéon con alambres
son las cadenillas de los tintinabulos, cuyos eslabones se reducen a alambres anillados. Hemos
analizado cuatro ejemplares de Sa Cometa (PA0514B, PA0526E, PAOS72E y PAO0542E) todos de
bronce ligeramente plomado, y uno de la Cueva de Son Bauga (PA0537D) de bronce pobre con
1,31 % Sn, que mas bien deberiamos considerar de cobre, pues una aleaciéon con tan bajo tenor de
estaiio dificilmente puede tenerse por aleacién intencionada, siendo mas bien consecuencia de una
refundicion de cobre con algin fragmento de chatarra de bronce.

La unica placa decorada analizada es de la Cueva de Massana (PA0725). Es un bronce duro con
19,55 % Sn, una aleacion que se lamina con cierta dificultad debido a la segregacion de fase delta
dura y fragil. Este inconveniente se pudo evitar en cierto modo recociendo el metal antes de iniciar
la laminacién y con los sucesivos recocidos que habitualmente se alternan durante el laminado. El
metal debio quedar bastante quebradizo, pues la pieza se encuentra afectada por una gran fractura
que la divide.

También son de tecnologia laminar otras dos piezas de Massana: el brazalete decorado PA0742,
de bronce pobre ligeramente plomado, y el fragmento de collar de 4nima de hierro y cuentas
formadas por chapitas de bronce enrolladas PA0728. En este ultimo volvemos a encontrar una
aleacion dura, con 18,88 % de estario.

Un objeto caracteristico de la metalisteria talayotica reciente es la estatuilla representando una
paloma, generalmente al extremo de un vastago también metalico. Tres ejemplares proceden de Sa
Cometa dels Morts (PA0749, PA0750 y PA0758) y cinco de la Cueva de Son Cresta (PA0747, PA0748,
PA0751, PA0756 y PAQ757). Se trata de piezas de fundicion en las que habitualmente el cuerpo de la
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Frecuencia reiativa de analisis (%)

Cu Cu~Sn Cu=-Sn-Pb Cu-Pb

Tipo de aleacion

FiG. 11.—Tipos de aleacion de base cobre en las producciones
metdlicas del periodo Talayotico Reciente.
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FIG. 12.—Aleaciones de base cobre en los tintindbulos talayoticos.
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paloma es independiente del vastago o soporte, hincandose éste en una perforacion de aquél. Tal es
el caso de los ejemplares PA0750 y PA0558, entre otros, cuvos analisis muestran claras diferencias
de composicion entre el cuerpo v el soporte. Algan otro, sin embargo, parece fundido en una pieza,
como el PA0749, pues las diferencias analiticas son irrelevantes. Desde el punto de vista técnico esto
no representa ningun problema, ya que el soporte conico resulta en el molde un excelente embudo
de colada. En cuanto a las aleaciones empleadas, hay un marcado contraste entre Sa Cometa y Son
Cresta. Las palomas de Sa Cometa son todas de bronce escasamente plomado (el valor maximo es
5,06 % Pb en PA0758A), mientras que las de Son Cresta son todas de bronce muy plomado,
alcanzandose el valor 57,26 % Pb en PA0748B. La relacion Cu/Sn es también distinta en ambos
conjuntos, resultando las palomas de Sa Cometa mas ricas en estafio.

Vamos a referirnos ahora al grupo de analisis de estatuillas y astas de toro, tan caracteristicas de
los contextos balearicos de la época. Hemos estudiado un torete de Son Cresta (PA0759) fundido a
la cera perdida en bronce plomado, aleacion de parecidas caracteristicas a las de las palomas del
mismo yacimiento, y dos extremos de asta de Son Mas (PA0760 y PA0766), de bronce muy plomado
(entre 67,21 y 77,39 % Pb). En otra ocasiéon se analizaron las estatuillas de toro de Torralba d'en
Salort (Menorca) (Rovira y Sanz, 1984: 200) y Talapi (Mallorca) (Delibes y Fernandez-Miranda, 1988:
165), dando tipos de bronce similares a los ahora encontrados pero con formulaciones cuantitativas
distintas. El de Talapi es pobre en estafio como el de Son Cresta (4,29 % Sn) pero mucho mas
plomado (29,6 % Pb); el de Torralba es rico en estafo y plomo.

Finalmente, conocemos la composicion de varias campanillas de Son Cresta, en general de
bronce muy plomado. Las aleaciones son muy similares a las detectadas en los ejemplares clasificados
como punicos de Puig des Molins (Ibiza) y Torralba d'en Salort (Delibes y Fernandez-Miranda, 1988:
166).

COMPARACION ENTRE YACIMIENTOS

En mas de una ocasion, a lo largo de lo expuesto, hemos apuntado perceptibles diferencias en
los tipos de aleacion registrados en los yacimientos que aqui se consideran. Conviene averiguar si
tales diferencias consolidan alguna caracteristica distintiva o si, por el contrario, resultan mas
aparentes que reales, condicionadas por la limitacion de datos todavia disponibles.

Massana y Son Bauga son los depodsitos que poseen mas piezas de cobre (33 y 36 % de los
analisis, respectivamente), seguidos de Son Cresta (20 %), Son Matge (17,9 %) y Sa Cometa (4,6 %).
Teniendo en cuenta que excepto Sa Cometa y Son Matge los otros conjuntos son relativamente
pequeiios, seria arriesgado buscar inferencias diferenciadoras. Importa, no obstante, subrayar un
dato comun: en plena Edad del Hierro la metalisteria no férrea de Mallorca recurre con frecuencia
a los objetos elaborados con cobre.

La distribucién del contenido de estafio, expresado en sus curvas acumulativas (Fig. 13), ofrece
ciertos comportamientos asociables en principio. Asi, Son Matge y Sa Cometa, con un porcentaje de
bronces pobres situado en torno al 20 %, dibujan poligonales similares. Otro tanto cabria decir de
Son Cresta y Son Bauga, si bien en estos yacimientos la tasa de bronces pobres en estafio es
netamente mayor. Massana, conjunto con pocos analisis, sigue una trayectoria peculiar que no
conviene valorar por el momento. Dejando a un lado Massana, las pendientes parecidas del tramo
1-5 % a 5-10 % Sn indica que los bronces mallorquines acumulan la mayor parte de sus ejemplares
por debajo de la composicién 10 % Sn, aunque conjuntos como los de Sa Cometa y Son Matge
estén dando un buen niimero de bronces ricos en estafio.

Las graficas acumulativas de plomo de la figura 14 resultan bastante dispares, si exceptuamos la
tendencia semejante de Sa Cometa y Son Bauga, y parecen indicar la irregularidad con que se alea
el plomo (metal presumiblemente barato) en las fundiciones. Abundan, como vemos, los bronces
plomados con menas del 4 % Pb.
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Fic. 13.—Diagrama acumulativo del contenido de estavio en los
bronces del periodo Talayotico Reciente, segun los distintos yaci-
mientos.
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wmientos.
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Visto grosso modo ¢l comportamiento de los vacimientos mallorquines, y dado que las asociaciones
no se repiten, parece mas conveniente considerarlos de manera global, aportando el conjunto las
caracteristicas de las producciones talayoticas tardias, del mismo modo que se ha hecho para otros
contextos culturales (Craddock, 1976, 1977 v 1986).

LA METALURGIA TALAYOTICA RECIENTE EN EL CONTEXTO MEDITERRANEO

A comienzos de la Edad del Hierro el Mediterraneo soportaba un intenso trafico maritimo
comunicando regularmente sus puertos mas distantes por rutas frecuentadas desde mucho tiempo
antes. Las islas del Archipiélago Balear no habian estado ajenas a estos movimientos, como acerta-
damente sintetizan Delibes y Fernandez-Miranda (1988: 169 ss.) tras estudiar las producciones
metalicas del Talayético Antiguo. Pero también ponen de relieve cémo el aislamiento derivado de la
insularidad hace que las influencias recogidas por la poblaciéon indigena cristalicen de forma
peculiar en las sucesivas fases culturales de las islas. Asi, la plasmacion material de determinados
cultos mediterraneos como puedan ser toros y palomas se resuelve aqui de manera personal. El
tintinabulo discoidal tan frecuente en las necrépolis balearicas, lo es asimismo en las de Cartago y
su presencia se detecta también en numerosas estaciones del arco ligur y otras regiones italicas.
Elementos punicos son sin duda las navajas de afeitar, las campanillas y los espejos del yacimiento
ibicenco de Puig des Molins. También deben serlo los especimenes mallorquines, quiza llegados a
través del comercio con la vecina Aiboshim (Ibiza), como apuntara Ensenat (1981: 116).

Ante un marco de intensas relaciones transmediterraneas cabe preguntarse hasta qué punto la
metalurgia islefia fue epigonal. Deberiamos comenzar considerando la posible influencia punica
dado que Ibiza fue fundada por los cartagineses a mediados del siglo VII a. C. y ya habia sido
frecuentada con anterioridad por los fenicios.

Hay analizadas una veintena de piezas consideradas punicas de procedencia balear (véase Tabla
I y los listados de analisis de Delibes y Fernandez-Miranda [1988]). Ninguna de ellas es de cobre,
aunque hay una navaja de afeitar de Puig des Molins con 1,99 % Sn y una punta de barbillén
mallorquina sin estafio pero con 5,39 % Pb (PB2). El valor medio del estafio es 10,61 %, frente a
7,43 % en los materiales obtenidos por fundicion de cronologia talayética reciente, con desviaciones
tipicas del orden de 4 en ambos conjuntos. La media de plomo en los bronces ptnicos es de 17,62 %
Pb y en los talayoticos 12,12 %, también con desviaciones tipicas similares del orden de 18. De este
cuadro parece desprenderse que la broncistica talayotica reciente es por término medio menos rica
en estaiio y plomo que la panica (véase mas adelante Figs. 16 y 17). Sin embargo, no debemos
perder de vista que los materiales punicos que estamos considerando no necesariamente se deberan
a importaciones (y en caso de serlo, ¢donde se situarian los talleres extrainsulares?). Las puntas de
barbillon son casi todas de bronce rico en estafo, pero entre los objetos de ajuar de Puig des Molins
hay una notable presencia de bronces pobres (curiosamente las navajas de afeitar), como sucede
con los metales mas abundantes de presumible produccion local. ;Son habituales los bronces
pobres en la metalurgia planica en general o mas bien resultan aqui de la adaptacién de los
artesanos (panicos o nativos) a las condiciones del mercado balear de materias primas? Reciente-
mente se han dado a conocer anilisis de los objetos de uso cotidiano (agujas, fibulas, alfileres,
varillas, etc.) de los siglos VII-VI a. C. de Morro de Mezquitilla (Malaga) (Giumlia-Mair, 1985 y m.s.).
Abundan alli las piezas de cobre y los bronces pobres; algunas fibulas y otros articulos de fundicién
contienen algo mas de estafio y, a veces, plomo por encima del 10 %. Los materiales de Morro de
Mezquitilla forman un conjunto tipolégica y funcionalmente distinto de los panicos aqui considerados,
pero remiten a un complejo tecnolégico invocable aunque no exclusivo, pues se manifiesta con
discretas variantes por todo el Mediterraneo en objetos contemporaneos homélogos. Si no tomaramos
en consideracion las ligazones entre tecnologia, tipo y funcién del objeto podriamos acercar los
materiales punicos ebusitanos a los de Morro de Mezquitilla, pero el riesgo de errar de bulto es
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demasiado grande. Habra que acopiar nuevos datos antes de arriesgar una respuesta a la pregunta
formulada mas atras. Mientras tanto, y a la luz de los datos que manejamos, los metales del
Talayotico Reciente se separan en conjunto de sus coetaneos cartagineses, distinguiéndose por unas
tasas medias de estafio y plomo mas bajas y una mayor abundancia de objetos de cobre.

Las piezas fundidas de uso doméstico elaboradas con bronce pobre no son tan frecuentes en la
metalisteria del mundo ibérico, como se desprende de los datos que vamos recogiendo. Asi, en el
depésito de El Amarejo (Albacete) las fibulas y otros objetos moldeados son de bronce plomado con
mas del 5 % Sn, quedando reservados los bronces pobres para agujas y aifileres que suelen ser
terminados a martillo; de un total de 47 piezas solo dos son de cobre (Rovira er al, 1989: 103).
Tampoco abundan los bronces pobres en los niveles ibéricos del yacimiento cordobés de El Llanete
de los Moros (Martin de la Cruz, 1987: 199) ni en los ibero-turdetanos del onnubense Tejada la Vieja
(Rovira et al, 1987: 224-225). La concordancia del bronce talayoético reciente es mayor respecto de
la pequefa estatuaria votiva ibérica, de la cual poseemos una serie de 117 analisis (Prados, 1988).
Casi todos son bronces ternarios, con unas medias de 9,30 % Sn y 12,89 % Pb muy préximas a las
talaydticas, dato que conviene retener por lo que se dira mas adelante cuando comparemos con la
metalisteria etrusca. Los bronces pobres con menos del 5 % Sn menudean entre los exvotos
ibéricos, siendo raros los de cobre. Hay, pues, algunas coincidencias notables entre los bronces
votivos ibéricos y los materiales talayéticos recientes, también de caracter votivo o profilactico en
su mayoria, como son las tasas medias de estafio y plomo y la presencia de bronces pobres. Las
diferencias se cifran en que en las islas hay mas bronces sin plomo y muchas mas piezas de cobre.

Si dirigimos la mirada hacia la Peninsula Italica encontraremos la floreciente industria del metal
de Etruria, no ha mucho estudiada por Paul T. Craddock (1986). Los materiales etruscos arcaicos de
fundicion dan un valor medio de estaio de 7,8 % y los trabajados a martillo 8,1 %, valores bastante
proximos a las cifras de 7,43 % y 10,42 %, respectivamente, de los metales mallorquines. Las medias
globales son 8 % Sn para los etruscos de los siglos VII-VI a. C. y 7,63 % para los talayoticos en
general. Las series etruscas, con mas de setecientos analisis, recogen materiales de cronologia muy
concreta, lo cual ha permitido estudiar con gran detalle la evolucién de las aleaciones desde época
arcaica hasta el siglo II a. C,, observandose una cierta constancia en el contenido medio de estafio y
un paulatino incremento de la participacion de bronces plomados y de la tasa de plomo en las
producciones moldeadas (Craddock, 1986: 235 ss.). Es probable que la metalurgia talayotica reciente
experimentara un proceso similar (aunque no necesariamente al mismo ritmo) desde el siglo VII al
II, que por ahora no podemos siquiera vislumbrar pero que no resulta arriesgado suponer, conocido
el dinamismo y el juego de intereses circunmediterraneos. Asi, cada vez son mas numerosos los
hallazgos de materiales etruscos en los contextos ibéricos del Levante peninsular, con los que cobra
nueva savia la vieja teoria de las relaciones entre Etruria y el mundo ibérico. Quizd no resulte
entonces casual que la cifra global media de estafio en lo etrusco y lo talayético reciente sea 8,85 %
y 7,63 %, respectivamente, y la de plomo 10,52 % y 12,12 % (valores mas pr6ximos entre si que con
relacion a los materiales punicos), como quiza tampoco lo sea la concordancia entre etrusco e
ibérico. Hay diferencias, sin embargo, que no debemos soslayar: las piezas etruscas de cobre son
raras, menos del 1 %, mientras que en Mallorca superan el 16 %, y tampoco son frecuentes los
bronces binarios en piezas de fundicién. No cabe en modo alguno proponer para la metalurgia
talayética reciente un modelo en todo semejante al etrusco o al ibérico; pero parece que cuando en
Mallorca se fabricaba bronce, se seguian patrones similares en parte a los etruscos o a los de la
estatuaria ibérica. Es posible que el suministro de estafio desde el exterior resultara insuficiente
para cubrir las necesidades del mercado interno de bronce y ello forzara a los metalargicos locales
a fabricar las mismas piezas con cobre, en lugar de empobrecer la aleacién.

En el intento de buscar concordancias con la metalurgia del Talay6tico Reciente podriamos
seguir comparando con la series de bronces samnitas de los siglos V-III a. C., griegos clasicos y
helenisticos, de los cuales hay abundante documentacion (Craddock, 1977 y 1986). Pero por ahora
quiza resulte un ejercicio innecesario, pues el modelo o los modelos metalargicos balearicos han
debido gravitar bajo influjos muy diversos a lo largo de la Edad del Hierro. Vista de ese modo, la
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metalurgia talayotica asumiria influencias mediterraneas de diversa procedencia (todas ellas, a su
vez, con algunas caracteristicas comunes), desarrollando una industria de sabor local acorde con los
requerimientos de la sociedad a la que sirve.

ARQUEOMETALURGIA DE LAS ISLAS BALEARES: APROXIMACION A UN PROCESO
DE CAMBIO TECNOLOGICO

Las producciones metalicas son sélo una parte de los elementos en los que rastrear las caracte-
risticas de la tecnologia del metal. Un modelo metaliurgico completo necesita, ademas, verse apoyado
por otros restos de esta actividad peculiar: estudio de minas y minerales, estructuras de hornos,
crisoles, moldes, etc. (Montero et al, 1988; Rovira, 1989). Muchas de las evidencias se refieren a
moldes y han sido recogidas en el tanta veces citado trabajo de Delibes y Fernandez-Miranda (1988:
148-149).

La actividad metalargica comienza a manifestarse en los niveles campaniformes tempranos de
Son Matge v Son Ferrandell-Oleza, entre los anos 2000 y 1600 a. C. (Waldren, 1986: 6). En Son
Matge se excavd un taller con punzones en distintos grados de elaboracion y fragmentos de
ceramica con adherencias minerales por su cara interna. Dos de estas adherencias han sido
analizadas, resultando ser 6xidos y otros productos de la corrosion del cobre (Waldren, 1986: s/n.).
Tan escasos datos resultan, no obstante, muy esclarecedores, pues reflejan un modelo basico de
fundicion de cobre similar al encontrado en otros yacimientos contemporaneos de la Peninsula
(Delibes et al, 1989; Rovira, 1989a).

El cambio mas significativo que se aprecia en la fase Campaniforme Tardia (1600-1300 a. C.),
ademas del incremento en la produccion y circulacion de objetos, es la introduccion del bronce
binario Cu-Sn en un momento temprano de la misma: hay un punzon de bronce templado en Son
Matge con aproximadamente 10 % Sn (Waldren, 1986: 7 y s/n.). De bronce pobre, con 2,66 % Sn, es
el puiial de Son Puig, también publicado por Waldren, mientras que el ejemplar de Bellever y un
puiial de lengiieta ibicenco son de cobre (Delibes y Fernandez-Miranda, 1988: 165-166), completando
asi la corta serie de materiales pretalayéticos analizados ultimamente.

Aun resulta problematico decidir la via de entrada en Mallorca de la tecnologia del bronce. Por
lo que sabemos del sureste peninsular, los bronces argaricos parecen ser posteriores a esa fecha en
torno al 1600 a. C. propuesta por Waldren para el punzén de Son Matge. En la Peninsula los
bronces mas antiguos de cierta calidad asociados a dataciones radiocarbénicas son una punta y
algunos punzones de la Loma del Lomo (Guadalajara), fechados hacia el 1500 (comunicacién
personal del prof. Valiente Malla). Hay algunos bronces pobres mas antiguos en los que la intencio-
nalidad de la aleacion parece mas dudosa (Rovira et al, e.p.). Sin embargo, allende los Pirineos,
tanto los yacimientos bretones como los britanicos de la temprana Edad del Bronce ofrecen
abundantes pruebas de aleaciones cobre-estafio (Tylecote, 1984: 25), resultando viable una ruta de
influencia tecnoldgica que alcanzara la Peninsula desde el norte, recalando en las Baleares desde el
sureste francés o desde la costa catalana (regiones de las que, por cierto, no conocemos analisis
fechados).

También en Italia hay hachas y dagas de bronce en el Bronce Antiguo (Tylecote, 1984: 23). Pero
el salto a Cerdeiia de esta tecnologia dista mucho de tener una soluciéon clara por ahora, ignorandose
en qué momento del dilatado periodo Nuragico (1800-238 a. C.) hace su début: los analisis antiguos
de objetos nuragicos publicados por Junghans et al (1960 y 1968) no ofrecen apoyatura cronolégica
y se cuestiona la procedencia sarda de los propios objetos, y los mas recientes son materiales del
Bronce Final y posteriores, con una fecha post quae de 1500 a. C. (Tylecote et al, 1983: 67) que de
poco sirven para sustentar la hip6tesis de un movimiento difusor temprano hacia las Baleares desde
el Mediterraneo central.

Las posibles relaciones y préstamos culturales del Archipiélago Balear a lo largo del Talayético
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han sido abordados con agudeza y fundados argumentos en las publicaciones de los ultimos anos
(Ensenat, 1981; Veny, 1982; Delibes y Fernandez-Miranda, 1988). Pero hasta ahora no habiamos
estado en condiciones de senalar algunos rasgos de la evolucion de la tecnologia del metal,
presumidos anteriormente en mas de una ocasion.

Fl cuadro que presentan las aleaciones de base cobre es muy distinto en el Talayético Antiguo y
en el Reciente, contrastando, ademas, las aleaciones de la Edad del Hierro local con las presumible-
mente punicas. Como queda puesto de relieve en la figura 15, los bronces binarios Cu-Sn predominan
en el Talayotico Antiguo (I), en tanto que seran los ternarios Cu-Sn-Pb los mas abundantes durante
el Talayotico Reciente (II), con una tendencia similar pero no exactamente idéntica en la broncistica
punica, en la que la presencia de bronces plomados es atin mas acusada. La razon primera esta, sin
duda, en el cambio funcional de las aleaciones metalicas: en la fase mas antigua el bronce de buena
calidad es el soporte de la industria instrumental, posicion que pasa a ocupar el hierro en el
Talayotico Reciente, confinando las aleaciones de base cobre a otros menesteres. La variedad
tipologica es tan distinta en una y otra época que resulta superfluo insistir en lo evidente.

El contenido de estafio en las aleaciones es un buen indicador de las diferencias tecnologicas
(Fig. 16). Los bronces pobres con menos de 5 % Sn son escasos entre los materiales talayoticos
antiguos. En ellos predominan las formulaciones con mas del 10 % Sn, como conviene a instrumentos
y armas fabricadas con metal resistente a los esfuerzos mecanicos. En la metalisteria tardia las
cosas son distintas: los objetos de aderezo personal, la pequeiia estatuaria y los numerosos tintina-
bulos asociados a los ritos funerarios suelen ser de bronce con menos del 10 % Sn.

El plomo aumenta su participaciéon cualitativa y cuantitativa en las aleaciones talayéticas recientes
(Fig. 17), con formulaciones semejantes a las de otras producciones foraneas de la época (etruscas y
griegas, por mencionar las mejor conocidas), distanciandose, por cierto, de las composiciones
encontradas en estatuillas sardas (Tylecote et al, 1983: 73).

Sobre estructuras de hornos y métodos de transformaciéon del mineral en metal nada sabemos.
Sin embargo, la tasa de impurezas de hierro en el cobre esta resultando un excelente indicador de
la evolucion de la tecnologia del horno de fundicién (Craddock, 1986: 217; Craddock y Meeks, 1987).

Frecuencia relativo de ondlisis (%)

Cu Cu-Sn Cu-Sn-Pb Cu—-Pb
Tipo de aleacidn
Talaydtico | Tolaydtico I R Ponico

FiG. 15.—Distribucién de los tipos de aleacion a lo largo
del Talaydtico.
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Frecuencio relativa de andlisis (%)
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FiG. 16.—Distribucion del contenido de estavio a lo largo
del Talayético.
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F1G. 17.—Distribucién del contenido de plomo a lo largo
del Talayético.
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En los hornos primitivos (usualmente vasijas-horno) la dificultad para alcanzar temperaturas elevadas
hacia que el abundante hierro presente en el propio mineral de cobre o anadido como fundente se
ligara al cobre fundido en un porcentaje extremadamente bajo. Posteriormente, con la invencion de
mejores técnicas, hornos mas lentos pero de mayor capacidad y alcanzando en la camara de
reduccion temperaturas holgadamente por encima de los 1.200 °C, el cobre era capaz de disolver
mayor cantidad de hierro, llegando en ocasiones a superar el cobre bruto (lingote) la cifra del 1 %
Fe. Al refundir el lingote tiene lugar un afino del metal, perdiéndose mucho del hierro disuelto pero
permanece en cantidad suficiente para diferenciar los procesos. En las Baleares se observa con
claridad esa diferencia entre los materiales del Talayotico Antiguo y los del Reciente. Para los
primeros la tasa media de hierro es de 0,08 % Fe, ciertamente consistente con la cifra de 0,04 % de
los bronces atlanticos espaioles, 0,13 % del Bronce Final/Hierro Inicial italiano, 0,12 % del Etrusco
Arcaico (datos tomados de Craddock, 1986: 221, Fig. 2), y 0,14 % de materiales almerienses de los
siglos VIII-VII (Rovira y Sanz, 1983: 203). En época Talayética Reciente el valor medio del hierro es
superior, del orden de 0,30 % Fe (en el calculo no se han tenido en cuenta las piezas contaminadas
de la Tabla I), comparable al 0,35 % de los bronces sardos, 0,27 % de las producciones de la Magna
Grecia (Craddock, 1986: 221, Fig. 2) y 0,37 % de los bronces ibéricos de El Amarejo (Albacete)
(Rovira et al, 1989: 103).

Decidir el momento en que tuvo lugar el relevo tecnologico es tarea inatil por el momento. El
lingote de Son Mercer de Baix (Menorca), con 0,06 % Fe, procede de un contexto antiguo, pues el
poblado se fecha en la transicion entre el Pretalayoético y el Talayotico Antiguo (Delibes y Fernandez-
Miranda, 1988: 151). La composicion casa bien con una tecnologia de fundicion antigua. El otro
lingote analizado, de La Sabina (Formentera), es de tipo plano-convexo, dando una tasa de hasta
7,15 % Fe que remite a una fundiciéon en horno mas moderno. Dicho lingote va asociado a un
hacha de cubo, asociacién que permite suponer a Delibes y Fernandez-Miranda una fecha aproxi-
mada del 750/700 a. C. relacionable con depésitos sardos similares. Es probable, pues, que los
nuevos tipos de horno de fundicion de cobre llegaran a las Baleares hacia finales del periodo
Talayoético Antiguo.

Frecuencia relativa de andlisis (%)
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FI1G. 18.—Reparto de las impurezas de plata en el cobre Talayotico.
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El cambio tecnologico apreciado en la industria del metal se corresponde con un notable
incremento en el volumen de produccion que, a su vez, implica una mayor explotacion de los
recursos disponibles de cobre y/o la llegada de mas materia prima del exterior. A pesar de los
esfuerzos efectuados para identificar localizaciones geograficas basadas en la composicion de
oligoelementos en el metal, los resultados no son nada satisfactorios debido a la inestabilidad
probada de muchos oligoelementos y a la variabilidad con que se los detecta en los minerales.
Véase como ejemplo la coleccion de analisis de minerales toledanos publicada por Montero et al
(1990) o los que aqui mostramos en el Apéndice II. Es probable, sin embargo, que a nivel de
conjuntos numerosos puedan observarse ciertas constantes. Si consideramos las impurezas de plata
que acompaian al cobre, tenidas por relativamente estables frente a los procesos termo-quimicos
de la metalurgia, su contenido se distribuye en los metales balearicos como indica la figura 18. Los
histogramas para el Talayotico 1 y el Talayotico II resultan bastante similares, lo cual admite como
interpretacion (entre otras) que en ambos periodos se explotaran minerales de cobre de las mismas
procedencias, aunque el volumen explotado debié ser mucho mayor en época reciente. Los metales
punicos, por su parte, se agrupan de distinta manera, subrayando asi su posible caracter de
importaciones (aunque, como se indico mas atras, no descartamos la presencia de talleres punicos
en la zona pitiusa del archipiélago).

APENDICE I: Nuevas piezas analizadas de época Talayotica Antigua

Las gestiones del P. Veny han permitido afadir algunos analisis a la serie de materiales talayéticos
antiguos dados a conocer por Delibes y Fernandez-Miranda (1988), anotados en la tabla I con la
indicacion cronologica TALA. De gran interés es la singular espada de Ses Salines, arma de parada
como han supuesto los citados autores. A la vista de los analisis, conviene modificar algunos
aspectos constructivos entonces descritos. La pieza ofrece un marcado polimetalismo (véanse los
analisis PA0761) que invalida la suposicion de haber sido fundida en un solo tiempo. Asi, la hoja,
con 14 % Sn, es distinta del cordon guardafilos, con 22,26 % Sn, de la empufniadura, que es un
bronce ternario con 3,39 % Sn y 3,59 Pb, y de la bola, bronce muy rico con 41,88 % Sn. Hubiera
sido necesario un estudio radiolégico para conocer mejor los detalles constructivos, pero cabe
suponer que la hoja encaja en la empuiiadura mediante una espiga a presion sin remaches. La bola
del pomo debe estar sujeta también mediante una espiguilla. La parte mas compleja es el guardafilos,
fundido con posterioridad a la hoja aprovechando como molde interno un vaciado en material
refractario de la propia hoja; encajarlo no tendria asi dificultad, pues el hueco coincide con el
relieve de la hoja (como el canto de una vaina), completando la sujecion mediante golpes de
martillo a lo largo de su recorrido y un par de pasadores o grapas transversales que impedirian
todo movimiento. )

Las puntas pedunculadas o de espiga PPl y PP2 proceden de Son Maimo (Petra) y, segiin Veny
(comunicacion personal), se pueden fechar en la transicion del Bronce al Hierro. Una es de cobre,
con 095 % As (PP2), y la otra de bronce, con 12,45 % Sn (PP1).

Citamos, finalmente, el hacha plana de Llucamar (PA0522), de bronce con 21,12 % Sn.

APENDICE II: Anilisis de minerales de cobre de Menorca

Durante sus campaiias de trabajo de campo en Menorca el prof. Fernindez-Miranda recogi6é
muestras de mineral de cobre de varias mineralizaciones cuyos analisis se muestran en la Tabla II.
Se trata de fragmentos de malaquita (carbonato de cobre) conteniendo en paragénesis otros
metales entre los que destacan el hierro y el niquel. Son en general poco arsenicados, superando la
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tasa del 1 % As un par de muestras de Isla Colom, por lo que cabe esperar cobres con poco arsé-
nico entre las producciones locales. El niquel, que suele ligarse al cobre en el horno de fundicion,
debe hacerse notar en los productos acabados y asi parece suceder en algunas manufacturas de
Torralba d’En Salort. Las impurezas de plata son bajas, como en los metales menorquinos, distin-
guiéndose de nuevo Isla Colom de las otras mineralizaciones. Ahora bien, los analisis de minerales
son todavia escasos (como sucede en cierto modo con los metales) y no permiten acometer estudios
mas detallados.
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