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RESUMEN

Este articulo da a conocer un crisol con pie macizo
inédito procedente del asentamiento de la Edad del Bronce
de Can Mur (Valldoreix, Barcelona). Se describen sus ca-
racteristicas tipoldgicas y se aportan datos composiciona-
les de las adherencias de base cobre (FRXp). Se exponen
los crisoles sincronicos con sistema de prension existentes
en la Peninsula Ibérica y, tras detallar los paralelos en el
Proximo Oriente y Europa, se propone su llegada a través
del Mediterraneo Occidental vinculados a otras innovacio-
nes metalurgicas. Finalmente se detallan las caracteristicas
principales de la metalurgia de la Edad del Bronce en el
nordeste de la Peninsula Ibérica. Se hace especial hincapié
en la innovacion tecnoldgica, estructuracion de la produc-
cién y circulacién de materiales entre regiones.

ABSTRACT

We publish a new pedestal-base crucible from the
Early Bronze Age settlement of Can Mur (Valldoreix,
Barcelona province). Its typological characteristics are
described and the chemical composition (pXRF) data of
the copper residues are provided. Contemporaneous cru-
cibles with hafting system from the Iberian Peninsula are
discussed. The parallels existing in the Middle East and
Europe suggest that they arrived in the Western Mediter-
ranean linked to other metallurgical innovations. Lastly
the main features of the metallurgy of the Bronze Age in

North-Eastern Iberian Peninsula are set forth. Special
emphasis is placed on technological innovation, the or-
ganization of production and the circulation of materials
between different regions.
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1. INTRODUCCION

El objetivo principal de este trabajo es dar a
conocer un util metalurgico excepcional que ha
permanecido inédito durante mas de 40 afios y
exponer los objetos similares documentados en el
nordeste. Se trata de un crisol con pie macizo, uno
de los escasos existentes en la Peninsula Ibérica,
localizado de forma fortuita en un yacimiento del
Bronce Inicial (Bronce Antiguo-Medio, c. 2300-
1200 cal BC). Lo hemos denominado Can Mur,
en reconocimiento al actual depositario de los
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Fig. 1. Localizacion de yacimientos con crisoles con sistema de prension, segin el grupo en el que se clasifican y
enumeracion en el texto: 1. Can Mur (Valldoreix) y 2. Can Roqueta II (Sabadell), Barcelona; 3. Minferri (Juneda) y
4. Cantorella (Malda), Lleida; 5. Pefia la Duefa (Teresa, Castellon); 6, 7, 8, 9 y 10. Cheshmeh Ali (Teheran), Tepe
Ghabristan (Gazvin), Arisman y Tepe Sialk (Kashan) y Qaleh Gusheh (Natanz); 11. Aghia Photia (Siteia, Creta); 12 y
13. Castellaro del Vho (Piadena, Cremona) y Montale (Castelnuovo Rangone, Modena); 14. Lede du Gurp (Grayan-et-
I’Hopital, Aquitania); 15, 16, 17, 18 y 19. Kastri (Syros), Kephala (Ceos), Phylkopi (Melos), islas Cicladas, Lerne IV
(Argolida) y Sesklo (Tesalia); 20. Mozartstrasse (Zurich); 21. Lago di Ledro y Fiavé (Trento, Tentino-Alto Adigio) y
22. Monte d’Accodi (Sassari, Cerdefia); 23, 24 y 25. Terrina IV (Aléria) y Alo-Bisughje (Bilia), Corcega; Beaussement

(Ardeche, Rhone-Alpes).

materiales, D. Andreu Mur, quien nos comunic6
su existencia y facilitd este estudio.

Paralelamente a la descripcion y analisis de
la pieza, hemos considerado fundamental reco-
ger el resto de crisoles de la Peninsula Ibérica
con sistema de prension, dada la singularidad de
los mismos. Nuestro interés no radica en esta-
blecer un catalogo definitivo de estos utiles sino
en interpretarlos en el contexto de la metalurgia
del Bronce Inicial en el nordeste de la Peninsula
Ibérica y, en concreto, en valorarlos dentro de un
periodo de intensas relaciones y contactos con
otros grupos del Occidente europeo.

2. EL YACIMIENTO DE CAN MUR
2.1. Situacion geograifica e historia del hallazgo

Can Mur se localiza en el nim. 35-37 de la
calle Moreneta de Montserrat, en el barrio de la
Colonia Montserrat (Valldoreix, Valles Occiden-
tal, Barcelona), justo en el limite administrativo

con el término municipal del Papiol (Baix Llo-
bregat, Barcelona)'. Esta zona se ubica en el sec-
tor noroeste del Parque Natural de la Sierra de
Collserola, al sur de la Serralada Litoral catalana
(Fig. 1). Geologicamente dicha sierra esta forma-
da en su mayoria por rocas metamorficas (esquis-
tos, pizarras) asentadas sobre un zo6calo granitico.
En las cercanias del yacimiento hay abundantes
recursos hidricos (Torrent d’En Llobet, Torrent
de Can Badal, Torrent de les Flors, Torrent de
la Rierada).

En el ano 1972 se acondicion¢ el jardin de la
vivienda situada en dicha direccion?, rebajando
mas de un metro de tierra para dividir la anti-
gua propiedad en dos parcelas. El resultado fue
la aparicion de materiales arqueoldgicos en una
tierra de aspecto ceniciento. Entre ellos abunda-
ban los restos dseos (desconocemos si humanos
o faunisticos) y ceramicos. Desgraciadamente el

! Coordenadas UTM(ED50) 31T 420643, 4588664; 215
metros s.n.m.

2 D. Andreu Mur, hijo del antiguo propietario de la finca, nos
relato la historia del hallazgo que presencio a la edad de 10 afios.
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albaiil ejecutor de los trabajos rompi6 todos los
materiales, crisol incluido. Los que presentamos
en este estudio son los Unicos conservados. El
yacimiento nunca fue documentado ni cuenta con
mas datos que los aludidos®. Casi de inmediato
tras su descubrimiento se tapd el rebaje con el
mismo sedimento extraido, edificando sobre él
un muro de delimitacion de las parcelas, que se
conserva en la actualidad.

2.2. Materiales y cronologia relativa

La coleccién se limita a cinco fragmentos de
ceramica correspondientes a varios contenedores
(Fig. 2.1 a 4), un molino de tipo barquiforme
(Fig. 2.5) y el crisol del que nos ocupamos mas
adelante. La ceramica concuerda con la genérica
del Bronce Inicial. La hemos descrito siguiendo
a Petit®, indicando entre paréntesis los paralelos
seguin su propuesta tipologica:

1. Lengtieta horizontal plana ancha (Fig. 2.1).
Superficie alisada, coccion oxidante al exte-
rior y reductora al interior. Corresponde a
un gran contenedor del tipo urna de fondo
plano (n°® 44, 45, 48 o 49 del Bronce An-
tiguo) o a un vaso troncocénico (n° 20 del
Bronce Medio).

2. Lengiieta horizontal plana estrecha con ini-
cio de labio exvasado (Fig. 2.2). Superfi-
cie alisada, coccion oxidante al exterior y
reductora al interior. Vaso subtroncoconico
o gran contenedor del tipo urna de fondo
plano (n° 25 y 48 del Bronce Antiguo).

3. Pezdn circular sobre carena (Fig. 2.3). Su-
perficie brufiida y coccidon reductora. Vaso
carenado de 14 cm de diametro maximo,
con fondo umbilicado (n° 34 del Bronce An-
tiguo) o convexo (n° 23 del Bronce Medio).

3 Generalitat de Catalunya. Departament de Cultura. Inven-
tari del Patrimoni Cultural Immoble de Catalunya: Arqueolo-
gic: Valles Occidental, Baix Llobregat [en linea]. Generalitat de
Catalunya. Departament de Cultura. Barcelona. https://extranet.
cultura.gencat.cat/EGIPCl/login.aspx (consulta 24-11-2015).

4 Petit, M.* A. 1986: Contribucion al estudio de la Edad del
Bronce en Cataluiia (comarcas de El Moianes, Valles Oriental,
Valles Occidental, Barcelonés, Maresme y Baix Llobregat). Tesis
Doctoral inédita, Universidad Autonoma de Barcelona. Bella-
terra: 1559-1732.
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Fig. 2. Contenedores ceramicos (1-4) de Can Mur, segun
su enumeracion en el texto: 1. Lenglieta horizontal plana
ancha; 2. Lengiieta horizontal plana estrecha con inicio de
labio exvasado; 3. Pezon circular sobre carena; 4. Base
planta; 5. Molino barquiforme (dibujos Emiliano Hinojo).

4. Base plana (Fig. 2.4). Superficie alisada y
coccion reductora. Tiene 14 cm de diametro.
Gran contenedor bien del tipo urna de fondo
plano (n° 44 y 49 del Bronce Antiguo y 14
del Bronce Medio), vaso de perfil en “S” (n°
52 a 54 del Bronce Antiguo y 37 del Bronce
Medio) o vaso de provisiones (n° 55, 57 y 58
del Bronce Antiguo y 35 del Bronce Medio).

Trab. Prehist., 73, N.° 1, enero-junio 2016, pp. 160-179, ISSN: 0082-5638

doi: 10.3989/tp.2016.12169



Can Mur (Barcelona). Crisoles con sistema de prension y la metalurgia de la Edad del Bronce... 163

5. Fragmento informe. Superficie alisada y
coccion reductora. Tipo ceramico indeter-
minado.

Las formas cerdmicas enumeradas estan am-
pliamente documentadas en otros yacimientos del
Bronce Inicial, en su gran mayoria asentamientos
agricolas en llanura del tipo “agrupaciéon de fo-
sas”. No conocemos ningun estudio que haya re-
lacionado los tipos ceramicos con las fechas C14
disponibles, para discernir la vigencia de cada uno
de ellos. Por ello nos es imposible precisar mas
la cronologia de los materiales ceramicos de Can
Mur. Creemos que proceden de una estructura
negativa amortizada, quizds un silo de almace-
namiento o un fondo de cabafa, perteneciente a
un asentamiento del tipo “agrupacion de fosas”.

3. EL CRISOL. DESCRIPCI()N
Y CARACTERISTICAS

El crisol presenta tendencia hemisférica, an-
cho pie circular de base plana y pico vertedero
(Fig. 3). La ceramica, de coccion oxidante, esta
ennegrecida debido a su uso metalurgico y fue
restaurada de forma no profesional empleando
adhesivo epoxy (Araldit) para unir los diferentes
fragmentos asi como cemento para restituir las
partes no conservadas. Sus dimensiones (en mm)
son 141 de long., 113 de anch. exterior y 80 inte-
rior, 71 de alt. y 150 cc. aprox. de capacidad. El
pico vertedero es ligeramente oblicuo con el fin
de mejorar la precision del vertido. El espesor de
las paredes va aumentando conforme se acerca al
fondo, con el objetivo de favorecer la resistencia
ante las altas temperaturas.

La funcionalidad de esta pieza como crisol esta
atestiguada por la presencia de pequefios restos
de oxido de cobre en el pico vertedero (Fig. 3B)
asi como la evidente termoalteracion de toda su
superficie. Ademas la morfologia de la pieza, con
piquera y sistema de prehension, no deja lugar
a dudas. La primera es esencial para facilitar el
vertido del metal en el molde mientras que el se-
gundo mejora sensiblemente la manipulacion del
crisol. Ambos elementos son especificos de este
tipo de utiles y estan ausentes en las vasijas de
reduccion debido a su propio funcionamiento. Sin
embargo no se trata de caracteristicas documen-

tadas en todos los crisoles. A titulo de ejemplo
en la Peninsula Ibérica algunos crisoles contem-
poraneos del Sudeste presentan unicamente pico
vertedero, mientras que los documentados en el
Valle del Ebro y Levante carecen de ambos ele-
mentos (Montero 1999: 344-345; Rodriguez de la
Esperanza 2005: 61-63). En el ejemplar de Can
Mur el pie funcionaria como agarradero en el
que afianzar el dispositivo empleado como man-
go. Siguiendo ejemplos arqueologicos, etnografi-
cos y experimentales, podrian haberse usado dos
varillas de madera verde, previamente mojadas,
a modo de pinzas. Estas deberian ser sostenidas
entre dos personas, cruzandolas entre si y que-
dando el crisol aprisionado en el centro, tal y
como muestra el fresco egipcio de la Tumba de
Rekhmire (Tebas, Imperio Nuevo, ¢. 1500 cal BC)
(Garenne-Marot 1985: 86). Otro método poten-
cial consistiria en la torsion en forma de “U” de
ciertas especies vegetales para atenazar el crisol,
de manera similar al enmangue empleado en los
picos de minero (Coghlan 1975: 97-98). Los datos
experimentales han demostrado que la temperatu-
ra alcanzada por el crisol en su parte externa seria
algunos centenares de grados menor que la inter-
na, lo que posibilitaria los sistemas descritos para
su manipulacion (Freestone 1989: 157). Tampoco
seria descartable el recubrimiento con arcilla de
dichos elementos vegetales (Tylecote 1976: 18).

Con el objetivo de corroborar la funcionalidad
propuesta asi como obtener datos de la colada
metalica se ha analizado la composicién quimica
en varios puntos de la pieza. La técnica empleada
ha sido la espectrometria portatil de fluorescencia
de rayos X (FRXp), mediante un espectrometro
INNOV-X Alpha equipado con tubo de rayos X
instalado en el Museo Arqueoldgico Nacional
(Madrid). Los tiempos de adquisicion se fijaron
en 40 ss y los valores cuantitativos fueron calcu-
lados a partir de patrones certificados. Los puntos
de analisis corresponden tanto a areas con restos
visibles de metal o que pudieron entrar en contac-
to con el mismo (bordes, piquera) como a zonas
que, tedricamente, no lo hicieron (base del pie).

Los resultados obtenidos, aunque no pueden
considerarse concluyentes, muestran una propor-
cion de cobre ligeramente mayor en las primeras
areas en detrimento de la segunda, ausencia de
estafio y presencia de hierro, este ultimo vinculado
a la composicion de la pasta ceramica (Tab. 1).
Sin embargo no podemos establecer si el metal
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Fig. 3. Crisol con sistema de prension de Can Mur y (B) detalle de restos de 6xido de cobre en uno de los bordes
(fotografias Nicolau Escanilla; dibujos Emiliano Hinojo).
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fundido fue cobre puro o bronce. Los experimen-
tos realizados con crisoles y moldes indican que
la proporcién de los elementos detectados puede
diferir sensiblemente de la colada original, de ma-
nera que los resultados deben interpretarse con
cautela (Dungworth 2000: 85; Kearns et al. 2010:
55). El estafio deja pocos restos, a veces cercanos
al limite de deteccidn, incluso en las coladas de
bronce mas ricas. El cobre, en cambio, se detecta
con claridad aunque muy a menudo en una pro-
porcion menor a la original. Los datos actuales
sobre la metalurgia del Bronce Inicial en el nor-
deste indican que el bronce constituye la aleacion
mas comunmente empleada. Esta se usa de forma
exclusiva en hachas de rebordes, pufiales de re-
maches, puntas de flecha y ornamentos (cuentas,
espiraliformes, brazaletes) y de forma mayoritaria
en hachas planas y punzones (Soriano 2013: 155,
anexo 3). Los resultados composicionales de los
crisoles y restos de colada de Minferri y Can Ro-

queta II muestran también el empleo de bronce “TTEEEE _<i
(Rovira et al. 1997: 254; Rovira Hortala 1998: \ gy
244). De esta manera podemos apuntar, en base al r

contexto regional y a titulo de hipdtesis, el uso del
crisol en la obtencion de bronce, aunque sin poder
descartar totalmente la fundicion de cobre puro.

[

g 10 1 Qg

g

Fig. 4. Crisoles con sistema de prension en la Peninsula
Ibérica: 1. Can Mur (fotografia Nicolau Escanilla); 2 y

3. Cantorella (Malda, Lleida) (Escala et al. 2014: 150

4. CRISOLES CON SISTEMA .
- ; Fig. 16); 4 a 6. Can Roqueta II (Sabadell, Barcelona),
DE PRENSION EN LA PENINSULA estructuras CRII-654 UE-1, CRII-634 UE-6 y CRII-44
IBERICA UE-1 respectivamente (fotografias Ignacio Soriano); 7 a

9. Minferri (Juneda, Lleida), estructuras SJ-286 UE-8397

. . (ejemplares 7'y 8) y FI-159 UE-7126 (ejemplar 9) (Lopez

Los crisoles son herramientas escasas en el y Moya 2009); 10 y 11. Pefia la Duefia (Teresa, Castellon)
area de estudio. Hay un ejemplar de cronologia (Simén 1998: 183, Fig. 105.1-3).

AIEI\I AL OBJETO | ZONA FE NI | CU|ZN | AS | AG | SN | SB | AU | PB BI Otros
PA Crisol Borde _
20783A | con pic sona 1 522 | nd {006 | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | LE=94,1
PA Crisol Borde _
20783B | con pic sona 2 504 | nd {009 nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | LE=94,2
PA | Crisol | pocepic | 568 | nd |0,03]002| nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | LE=934
20783C | con pie piet 2 el ’
PA Crisol Pico _
20783D | con pic | vertedero 6,02 | nd {008 nd | nd | nd | nd nd nd | 0,01 | nd | LE=93,3

Tab. 1. Resultados del analisis de composicion (FRXp) efectuado en diferentes puntos del crisol de Can Mur. N° Anal.:
Numero de analisis; nd: no detectado; LE: light elements. Valores expresados en % en peso.
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. RANGO VALOR
YACIMIENTO | 0% MER | CODISO | VALOR BP | CALBC1 | CALBC 1| MUESTRA | CONTEXTO | BIBLIOGRAFIA
SIGMA SIGMA
Minferri Crisol UBAR-551 | 3660 + 280 | 2457 - 1696 2089 Carbon Silo SJ-55, Equip Minferri
(*) UE-7010 1997; Rovira
Hortala 1998
Minferri Restos de UBAR-548 | 3590 + 110 | 2129 - 1772 1941 Carbon Silo SJ-33, GIP 2002
colada de UE-5034
bronce
Minferri Molde hacha | UBAR-549 3510 £60 | 1905 - 1751 1827 Carbon Silo SJ-53, GIP 2002
UE-707
Camp Cinzano | Molde puiial | UBAR-1007 | 3505 + 40 1886 - 1771 1827 Hueso Fosa/silo Soriano y Amoros
humano funerario 2014a
individual
E-18, estrato
1801
Minferri 2 Crisoles Beta-92280 3410 £ 90 | 1877 - 1615 1730 Fauna Fosasilo Equip Minferri
funerario SJ- 1997
88, UE-2121
(2 ind.)
Can Roqueta Molde para UBAR-800 3360 + 70 1741 - 1535 1645 Fauna Camara con | Carlus et al. 2008
hacha y varilla pozo de
acceso CRII-
36, capa 4 (2
ind.)
Forat de la Tuta | 3 Moldes para | LTL-4236A 3335+ 45 1683 - 1535 1619 Hueso Tumba de Soriano 2011
hacha, varillas humano metalirgico
y hacha
+ varillas.
Mineral cobre

Tab. 2. Dataciones absolutas relacionadas con la produccion metalurgica en el nordeste de la Peninsula Ibérica (programa
empleado Calib Rev. 7.1, Reimer et al. 2013). El valor calibrado es el resultado de la media de la datacion calibrada a
1 o ponderada por cada uno de los rangos de valores probables existentes (Soriano 2013: 5). Minferri (Juneda, Lleida);
Camp Cinzano (Vilafranca del Penedes, Barcelona); Can Roqueta I (Sabadell, Barcelona); Forat de la Tuta (Riner,
Lleida). Obj. met.=objetos metalturgicos; Lab.=Laboratorio; (*)=Datacion con desviacion tipica demasiado amplia que

aconseja excluirla.

campaniforme en Bauma del Serrat del Pont (Al-
calde et al. 1998: 91). Los demds pertenecen al
Bronce Inicial y se concentran en tres tinicos asen-
tamientos del tipo “agrupacion de fosas” donde
aparecen de forma sincronica crisoles con y sin
sistema de prehension. Hay un cuarto yacimiento
peninsular con crisoles similares ubicado en la
parte norte de la fachada levantina. En todos ellos
hay evidencias metalurgicas de fundicion y aca-
bado de objetos metalicos pero no de reduccion
de mineral (Figs. 1 y 4, Tab. 2).

4.1. Can Roqueta II (Sabadell, Barcelona)

Localizado en la Depresion Prelitoral catalana,
el paraje de Can Roqueta muestra un uso conti-

nuado desde el Neolitico Antiguo hasta la actua-
lidad. La ocupacion del Bronce Inicial comprende
casi 200 estructuras de tipo habitacional (fosas/si-
los, fondos de cabana, estructuras de combustion)
y funerario (fosas, cdmaras con pozo de acceso).
Esté fechada por 15 dataciones C14 (c. 2300-1200
cal BC cal BC) (Palomo y Rodriguez 2004; Carlus
et al. 2007; Carlus et al. 2008).

Las evidencias de produccion metalargica se
concentran en el sector de Can Roqueta II. Son
fragmentos de un crisol hemisférico con paredes
lisas y adherencias metélicas en su interior. Se
desconoce el numero de restos de fundicion y de
moldes metalurgicos recuperados, todos de tipo
monovalvo cerrado. Se constata con seguridad
un ejemplar para hacha y objeto indeterminado
(¢ varilla/lingote?) y dos mas para varillas. Restan
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otros dos para varillas pendientes de corroborar
por su estado fragmentario y la posibilidad de
que fueran afiladores o pulidores. Los objetos
metalicos son dos aros/anillas y un punzén® (Ro-
vira Hortala 2006: 139-143; Rovira et al. 2007,
Soriano 2013: 66-67, 74-77, 130). Los analisis
de residuos de fundicion y de objetos metalicos
muestran que siempre se empled bronce; y los
metalograficos la aplicacion de procesos de forja
en frio y recocido, y de forja en frio + recocido +
forja en frio (Rovira Hortala 2006: 141, Fig. 5). La
unica datacion C14 vinculada con la metalurgia,
en concreto con el molde para hacha y objeto in-
determinado, esta situada c. 1650 cal BC (Tab. 2).

A estos datos hay que sumar un crisol con
pie macizo y fuertes afinidades con el ejemplar
de Can Mur, y dos con perforacion para el en-
mangue (Fig. 4.4-6) (Rovira Hortala 2006: 140;
Rovira et al. 2007). Los tres tienen adheren-
cias metalicas y son de tendencia hemisférica.
Su estado fragmentario no permite afirmar si
dispondrian de pico vertedero. El primero esta
compuesto por un pequeilo receptaculo ovoide
de paredes lisas, sostenido por un pie macizo de
base plana umbilicada. Procede del estrato 1 de
la fosa/silo CRII-654, rellena con tres estratos de
material de desecho. El segundo conserva en la
base parte de la perforacion para el enmangue,
de seccidon cuadrangular. Se halld en el estrato
6 de la fosa/silo funeraria CRII-644, el estrato
mas antiguo situado en la base de la estructura,
sin vinculacion alguna con el uso funerario de
la misma. En el tercero no hay rastro de ella,
razon por la que fue publicado como carente de
sistema de prehension (Rovira et al. 2007: 507).
Sin embargo el ancho espesor de la pieza en su
parte inferior apunta, en nuestra opinion, a un
crisol de este tipo. Su contexto de aparicion fue
la fosa/silo con material de desecho CRII-44,
rellena con un Unico estrato®.

° Rovira Hortala, M*. C. 2003: “Can Roqueta II (Sabadell-
Valles Occidental). Els materials de caire metal-lic i metal-
lurgic”. En A. Rodriguez y A. Palomo 2003. Memoria dels
treballs arqueologics desenvolupats a Can Roqueta II (Sabadell-
Valles Occidental) 1999/2000. Inédita, Servei d’Arqueologia i
Paleontologia, Generalitat de Catalunya. Sabadell: anexo n°® 7.

¢ Rodriguez, A. y Palomo, A. 2003: Memoria dels treballs
arqueologics desenvolupats a Can Roqueta Il (Sabadell-Valles
Occidental) 1999/2000. Text, fitxes d’estructures i inventaris (3
vols.). Inédita, Servei d’ Arqueologia i Paleontologia, Generalitat
de Catalunya. Sabadell.

4.2. Minferri (Juneda, Lleida)’

Localizado en el llano de Lleida, se han docu-
mentado cerca de 450 estructuras de tipo similar
a las ya citadas para Can Roqueta. El yacimiento
cuenta con una ocupacion durante el Calcolitico
Antiguo (3 dataciones, c. 3450-3100 cal BC) y
otra, de mayor envergadura, que se extiende a lo
largo del Bronce Inicial dentro del lapso temporal
c. 2100 — 1200 cal BC (13 dataciones) (Equip
Minferri 1997; GIP 2002; Nieto Espinet et al.
2014).

Los datos sobre la produccion metaltrgica son
los mas completos de toda el area de estudio y se
reparten por mas de 40 estructuras. Se documen-
tan (Rovira Hortala 1998; Soriano 2013: 64-70,
77, 106)3: una cubeta metalargica; 10 moldes del
tipo monovalvo cerrado, para hachas, cinceles/
escoplo y varillas; abundantes restos de fundi-
cion; un posible martillo o yunque de forja; y un
minimo de 27 crisoles hemisféricos, ademas de
fragmentos de tres o cuatro crisoles con perfora-
cion para el enmangue. Los objetos metalicos se
limitan a un fragmento distal de pufial de rema-
ches y a dos punzones. Los analisis efectuados
hasta el momento, tanto en adherencias metalicas
en crisoles como en restos de fundicion y objetos
de metal, revelan que se fundi6é bronce en todos
los casos (Rovira et al. 1997: 254).

Los crisoles con perforacion para el enmangue
comparten caracteristicas similares (Fig. 4.7-9)°:
morfologia hemisférica, amplio engrosamiento
en la base con una perforacion que atraviesa el
vaso y se va estrechando ligeramente, y ausencia
de decoracion. Todos son materiales de desecho
procedentes del interior de fosas/silos. Los dos
crisoles mejor conservados tienen perforacion de
seccion cuadrangular y ovalada respectivamente.
Provienen del mismo contexto (SJ-286 UE-8397)
y tienen gotas metalicas sobre su superficie. El
primero conserva restos de un pico vertedero.
Desconocemos si los demas lo tendrian también.

7 Este yacimiento esta en proceso de estudio de manera que
los datos expuestos deben considerarse preliminares.

8 Lopez, J. B. y Moya, A.: “Gestion y metalurgia del bron-
ce en la aldea de Minferri (Juneda, Lleida) 2100-1650 cal.
ANE”. Poster presentado en Archaeometallurgy: Technological,
economic and social perspectives in Late Prehistoric Europe
(TESME). Meeting in honour of Salvador Rovira (Madrid, 2009).
Instituto de Historia, CSIC. Madrid.

’ Véase n. 8.
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El tercer ejemplar se recupero6 en el estrato UE-
7126 de la estructura FI-159 y muestra restos de
la perforacion en la base, que seria de seccion
cuadrangular. El ultimo caso (SJ-299 UE-8413)
podria, quizas, incluirse en este tipo de crisoles.
Como ocurria en un ejemplar de Can Roqueta
II, el engrosamiento de su parte inferior pare-
ce remitir al sistema de prension, actualmente
no conservado. La alta fragmentacion de estas
piezas y el hecho de que ese sistema solo pue-
da identificarse si se localiza la parte perforada
abre la posibilidad a que algunos de los clasifica-
dos como hemisféricos dispusieran, en realidad,
de sistema de prension. Sugiere la sincronia de
ambos grupos de crisoles el hecho que, a veces,
compartan estructura (SJ-286 UE-8395 y 8397) e
incluso estrato (FI-159 UE-7126). Es posible que
su uso fuera complementario, quizas vinculado a
diferentes actividades metalurgicas o a la obten-
cion de objetos de diverso tamafio, tal y como
apuntan las grandes diferencias existentes en su
capacidad (Rovira Hortala 2006; Soriano 2013:
66, 156, Fig. 9).

Las dataciones C14 asociadas con la produc-
cion metalurgica se situan c. 2100-1700 cal BC,
aunque ninguna de ellas se vincula con crisoles
con perforacion (Tab. 2)'.

4.3. Cantorella (Malda, Lleida)

Localizado en la Vall del Corb, en el llano de
Lleida, presenta estructuras idénticas a los ante-
riores. Se carece de dataciones C14 pero los ma-
teriales permiten establecer una ocupacién en el
Calcolitico sensu lato y otra en el Bronce Inicial,
con 69 y 47 estructuras adscritas respectivamente.
Mas de un centenar de estructuras prehistoricas
quedan pendientes de asignacion (Escala et al.
2014).

Los tnicos elementos vinculados con la meta-
lurgia son dos crisoles de morfologia hemisférica
y un engrosamiento en la base, donde se ubica la
perforacion de seccion cuadrangular (Fig. 4.2-3).
La ausencia de los bordes impide saber si presen-
tarian pico vertedero y/o algun tipo de decoracion.
La perforacion del primero se va estrechando has-

10 Véase n. 8.

ta atravesar completamente la pieza. El segun-
do presenta un engrosamiento macizo de perfil
cilindrico y base plana, con ciertas similitudes
con los ejemplares de pie macizo de Can Mur
y Can Roqueta II pero perforado. En este caso
el orificio no llega a atravesar la pieza (Escala
et al. 2014: 148-150). Los crisoles proceden de
dos fosas/silos diferentes y carecen de analisis
arqueometalurgicos.

4.4. Peiia la Dueiia (Teresa, Castellon)

Asentamiento en altura en el Valle del Palancia.
Presenta una muralla de piedra seca que defiende
el acceso y varios muretes que delimitan espacios
habitacionales. En una de estas habitaciones se
documentaron tres sepulturas individuales acom-
panadas de pequenas vasijas lisas y, en un caso,
un molino de mano. La presencia de crisoles con
sistema de prension, debido a su “complejidad
tecnoldgica” (Simoén 1998: 181), ha justificado
la ubicacion del yacimiento a finales del Bronce
Pleno o inicios del Bronce Tardio. Consideramos
esta atribucion, aceptada por uno de nosotros
recientemente (Soriano y Amoros 2014b: 380),
carente de justificacién. Los materiales, aun des-
provistos de contexto estratigrafico, remiten al
Bronce Antiguo — Medio: grandes contenedores
con cordones incisos, vasos carenados, ceramica
de coccion reductora con superficie espatulada,
etc. (Alcocer Grau 1945: 151-158; Palomar Ma-
cian 1995: 146-148).

Como elementos metalirgicos se recuperaron
escoria metalica (no analizada), un fragmento de
crisol de borde recto y morfologia indeterminada
y dos crisoles con perforacion para el enmangue.
Sus caracteristicas son idénticas (Fig. 4.9 y 10):
morfologia hemisférica, paredes gruesas, bordes
rectos decorados con impresiones digitales, pico
vertedero y ligero engrosamiento en la base con
una perforacion de seccidon ovalada que alcanza
la mitad del vaso, sin llegar a atravesarlo. Del
interior de los tres crisoles se obtuvieron adhe-
rencias metalicas, igualmente sin analizar (Simoén
1998: 181).

A modo de resumen, para el nordeste conta-
mos con un total de dos crisoles con pie macizo,
procedentes de Can Mur y Can Roqueta Il, y siete/
ocho crisoles con perforacion para el mango loca-
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lizados en Can Roqueta II, Minferri y Cantorella.
Del resto de la Peninsula Ibérica unicamente co-
nocemos los dos crisoles con perforacion de Pefia
la Duena. A pesar de ello, y como se ha visto
en Minferri, no podemos obviar la posibilidad de
que otros crisoles fragmentados, cuya morfologia
nos es desconocida, tuvieran originariamente al-
gln sistema de prension similar a los expuestos.

En el nordeste la cronologia de estos crisoles,
aun disponiendo de pocas dataciones C14, puede
situarse de forma orientativa en la primera mi-
tad del II milenio cal BC (c. 2100-1650 cal BC)
(Tab. 2). Todas las piezas provienen de contextos
de desecho en asentamientos en “agrupacion de
fosas”. A falta de mayor nimero de andlisis, los
datos actuales sugieren que el metal fundido es
bronce. En el Levante nos es imposible situar
con precision el momento de aparicion de estos
utiles pero la informacion disponible apunta hi-
potéticamente a su adscripcion al Bronce Antiguo
— Medio. El unico contexto que conocemos co-
rresponde a una estructura habitacional en piedra
en un asentamiento en altura (Pefia la Duefia) y
carecemos de datos analiticos de las adherencias
metalicas de los crisoles.

5. TRAZANDO EL ORIGEN. CRISOLES
CON SISTEMA DE PREHENSION
EN PROXIMO ORIENTE Y EUROPA

Los crisoles con sistema de prension estan
documentados desde el IV milenio cal BC en
numerosos yacimientos de Préximo Oriente y
Europa. No es nuestro objetivo realizar un cata-
logo exhaustivo de todos ellos sino Unicamente
reseflar los que muestran semejanzas tipoldgicas
con los casos de la Peninsula Ibérica. Por ello,
nos centraremos en los que tienen una perforacion
para el enmangue y/o un engrosamiento en la base
(Figs. 1, 5y 6).

Las primeras evidencias de las que tenemos
constancia provienen de Iran (Fig. 5.1-2 y 6.1)
(Thornton 2014: 677-680). Un crisol con pie ma-
cizo fue recuperado en el yacimiento de Cheshmeh
Ali (Teheran). La pieza, que presenta adherencias
metalicas en su interior, se fecha c. 4300-4000 cal
BC. De Tepe Ghabristan (Gazvin) proceden dos
crisoles de cuerpo hemisférico con pico vertedero
y engrosamiento en forma de pedestal, pero ade-
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Fig. 5. Crisoles con engrosamiento en la base donde se
localiza la perforacion para el enmangue: 1. y 2. Ches-
hmeh Ali (Teheran) y Tepe Ghabristan (Gazvin), en Iran
(Thornton 2014: 677 y 678, Fig. 23.3 y 23.4); 3. Tumbas
10 y 45 de Aghia Photia, (Siteia, Creta, Grecia) (Betan-
court y Muhly 2007: 147, Fig. 9.1); 4. y 5. Castellaro
del Vho (Piadena, Lombardia) y Montale (Castelnuovo
Rangone, Emilia Romana), en Italia (Cierny et al. 2002:
50, Fig. 8.9-15; Marzatico 1997: 585 Fig. 377.90); 6.
Lede du Gurp (Grayan-et-1"Hospital, Aquitania, Francia)
(Roussot- Larroque 1997: 40, Fig. 2).

mas con perforacion para insertar el mango. El
conducto es oval y desconocemos si atraviesa o
no toda la base del crisol. Estas piezas estan fe-
chadas c¢. 4000-3700 cal BC (periodo Ghabristan
II). Crisoles idénticos se localizan en asentamien-
tos como Arisman y Tepe Sialk (Kashan) en una
cronologia algo posterior (c. 3700-3400 cal BC,
periodo Sialk III ). Contemporaneamente a la
evidencia de Tepe Ghabristan se documentan otro
tipo de crisoles en Qaleh Gusheh (Natanz). Tam-
bién son de tipo hemisférico pero la perforacion
para el mango se sitia en un apéndice lateral en
vez de en la base del crisol como los anteriores.

Trab. Prehist., 73, N.° 1, enero-junio 2016, pp. 160-179, ISSN: 0082-5638

doi: 10.3989/tp.2016.12169



170

Ignacio Soriano y Nicolau Escanilla

T
3
(], ¥ walh
I Y U--.'_:Cr\ﬂ
:"":'-\'_-L i~ ___
4 5
L
f‘:}-‘-_
&
i ,: i T ?‘
R :f:‘;._'.— =
e TSt !
Vf .
."'—'; l o " -
ity g

Fig. 6. Crisoles con apéndice lateral perforado: 1. Qaleh
Gusheh (Natanz, Iran) (Thornton 2014: 680, Fig. 23.5); 2.
Lerne IV (Argolida, Grecia) (Tylecote 1976: 18, Fig. 10);
3. Mozartstrasse (Zurich, Suiza) (Fasnacht 1991: 163,
Fig. 2.1); 4. y 5. Lago di Ledro y Fiavé (Trento, Italia)
(Rageth 1974: Fig. 89-90; Perini 1987: 34, fig 14.1); 6.
Monte d’Accodi (Sassari, Cerdena) (Camps 1990-1991:
44, Fig. 7.1); 7. y 8. Terrina IV (Aléria) y Alo-Bisughje
(Bilia), ambos en Corcega (Camps 1990-1991: 44, Fig. 6;
Peche-Quilichini 2014: 130, Fig. 1.7); 9. Beaussement
(Ardeche, Rhone-Alpes, Francia) (Carozza y Ambert
1996: 49, Fig. 40.3).

Dicha perforacion es cuadrangular y, logicamente,
no atraviesa la ceramica en su totalidad.

Se constatan, pues, tres conjuntos de crisoles
diferenciados: con pie macizo, con engrosamiento
en la base donde se localiza la perforacion para el
enmangue y con apéndice lateral con perforacion
para insertar el mango. El grupo con pie macizo
es el mas antiguo mientras que los dos restantes
son un poco mas tardios y sincronicos. Son es-
tos dos ultimos grupos los que se constatan con
posterioridad en diferentes yacimientos europeos

y, de forma similar a los iranies, conviven a lo
largo de varios milenios.

En el contexto europeo, el segundo grupo es
el mas coincidente con los documentados en el
area de estudio. Presenta cuerpo hemisférico, pico
vertedero y un engrosamiento en la base en el que
se localiza la perforacion para insertar el mango.
Tanto la morfologia de dicho engrosamiento como
la seccion de la perforacion (cuadrangular u oval)
varia, sin que se haya podido observar un patron
especifico. La presencia o no de pico vertedero es
dificil de constatar debido a la fragmentacion de
las piezas (Figs. 1 y 5). Los mas antiguos provie-
nen del Mediterraneo Oriental. Dos ejemplares de
las tumbas 10 y 45 de la necrdpolis minoica de
Aghia Photia (Siteia, Creta) presentan pico ver-
tedero y un orificio de seccion cuadrangular que
los atraviesa por completo (Fig. 5.3) (Betancourt
y Muhly 2007). El andlisis de las adherencias me-
talicas indica la fundicion de cobre. Los contextos
de hallazgo se sitian en el periodo Prepalacial,
entre finales del Minoico Antiguo I e inicios del
Minoico Antiguo IIA (c. 3200-2600 cal BC). En
este yacimiento abundantes evidencias denotan
conexiones e influencias con las islas Cicladas,
area donde aparece el segundo conjunto de criso-
les (véase infra). Durante toda la Edad del Bronce
en la isla de Creta se siguen empleando crisoles
idénticos en asentamientos como Cnossos, Malia,
Pyrgos-Myrtos y Kommos (Blitzer 1995: 502-
505; Oberweiler 2011: 433-436).

En un momento posterior se conocen ejem-
plares similares en el norte de Italia. No tenemos
constancia de su presencia entre los grupos de
Polada (c. 2200-1600 cal BC) pero si en las Te-
rramaras (c. 1600-1325 cal BC). En Castellaro del
Vho (Piadena, Cremona, Lombardia) se han recu-
perado fragmentos de siete ejemplares aunque no
es posible asegurar que todos correspondan a este
tipo concreto (Fig. 5.4). Los mejor conservados
tienen base plana y perforacion de seccion oval
mientras que en otros el pico vertedero es visible.
El contexto esta datado en el Bronce Medio 2, c.
1550-1450 cal BC (Cierny et al. 2002). Menos
claro es el ejemplar de la terramara de Montale
(Castelnuovo Rangone, Mddena, Emilia Romana)
(Fig. 5.5). Su morfologia es de tipo copa, con pico
vertedero y perforacion de seccion cuadrangular
que atraviesa todo el util. Muestra un orificio cir-
cular vertical de funcion desconocida. Lo traspasa
hasta la base y comunica con el canal para in-
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sertar el mango. La pieza carece de contexto y,
segun las dataciones C14, el yacimiento se ocupa
durante todo el lapso temporal de las Terramaras
(Marzatico 1997: 585-586).

En la costa atlantica francesa, en el asenta-
miento metalurgico de Léde du Gurp (Grayan-
et-1’Hospital, Gironde, Aquitania) se localizan
cuatro ejemplares mas (Fig. 5.6). Dos muestran
engrosamiento en la base (de morfologia inde-
terminada) y otro un apéndice con perforacion
para el enmangue de seccion oval, sin atravesar
completamente la pieza. El fragmento pertene-
ciente al cuarto ejemplar no permite identificar su
morfologia. Estos datos indican que, o bien son
crisoles de diferentes tipos (con engrosamiento
en la base —perforado o no— y con apéndice la-
teral perforado) o bien se trata de un tipo mixto,
con base engrosada y perforacion localizada en
un apéndice lateral. Dos de los crisoles presentan
adherencia metalicas. El andlisis de una de ellas
indica bronce. Dos dataciones C14 ubican el ya-
cimiento en el Bronce Medio (c. 1700-1600 cal
BC) (Roussot-Larroque 1997: 40-43, 2007: 289).

El tercer grupo de crisoles, con apéndice lateral
perforado, es el mas numeroso y su morfologia
se diferencia con claridad de la de los anteriores.
Ademas del apéndice presentan cuerpo hemisféri-
co y pico vertedero. Este conducto puede, de nue-
vo, ser tanto de seccidon oval como cuadrangular
y la presencia o no de pico vertedero es dificil de
afirmar en piezas fragmentadas (Figs. 1 y 6). En
el Mediterraneo Oriental se constatan en islas del
Egeo como Thermi (Lesbos), Héraion (Samos) o
en el archipi¢lago de las Cicladas: Kastri (Syros),
Kephala (Ceos) y Phylkopi (Melos) (Oberweiler
2011: 439). En la Grecia continental aparecen en
Lerne IV (Argoélida) y Sesklo (Tesalia) (Fig. 6.2)
(Tylecote 1976: 18; Pearce 2013: 44). En todos
estos yacimientos hay un tUnico ejemplar con
perforacion de seccion cuadrangular excepto en
Sesklo, que es oval. Los crisoles de las islas del
Ego se emplean durante el Minoico Antiguo y el
de Lerne en torno al Heladico Medio (c. 2100-
1550 cal BC), desconociéndose la cronologia del
procedente de Sesklo.

En Suiza un ejemplar con perforacion de sec-
cion oval del estrato 3 de Mozartstrasse (Zurich)
se asocia con el grupo Horgen (c. 3200-2900 cal
BC) (Fasnacht 1991) (Fig. 6.3). Los crisoles de
Lago di Ledro y Fiavé (Trento, Tentino-Alto Adi-
gio), en el norte de Italia, vinculados a los grupos

de Polada (Fig. 6.4-5) no estan demasiado aleja-
dos. En el primer yacimiento se recuperaron fuera
de contexto ocho crisoles con orificio de seccion
cuadrangular y pico vertedero en los estratos IV
a I, fechados en el Bronce Antiguo-Medio pero
con evidencias también del Calcolitico (Battaglia
1943). De la capa IV del segundo yacimiento
procede un ejemplar, con perforacion de seccion
cuadrangular, fechado de forma relativa a inicios
del Bronce Medio (Perini 1987: 34).

De Cerdefia provienen dos crisoles con perfo-
racion de seccion oval y restos de cobre de Monte
d’Accodi (Sassari) fechados en la fase Filigosa
(c. 2850-2600 cal BC) (Lo Schiavo 2005: 263,
270-273) (Fig. 6.6). En Corcega, en Terrina 1V
(Aléria), contamos con fragmentos de veinticinco
crisoles mas, con orificio de seccion cuadrangular
(Fig. 6.7). Proceden de una fosa/silo con mate-
riales de desecho. Destacan una tobera, restos de
colada y un punzoén metalico. Los analisis de los
crisoles y del resto de elementos metalicos mos-
traron, en todos los casos, una composicion de co-
bre puro (Camps 1988: 239-253, 1990-1991). Una
reciente revision de las dataciones C14 de este
yacimiento situa el contexto, de forma aproxima-
da, entre c. 3250-2400 cal BC (Pearce 2013: 54).
En la misma isla, en el asentamiento turriforme
de Alo-Bisughje (Bilia), se hallé un ejemplar con
perforacion oval (Fig. 6.8). Segun las fechas C14
se ocupo desde finales del Bronce Antiguo hasta
el Bronce Final (c. 2200-1300 cal BC) (Peche-
Quilichini 2007: 13-14). Este crisol y otros tres de
morfologia hemisférica y sin sistema de prension
carecen de contexto. Sobre la base del estudio
cronotipologico del material ceramico todos ellos
se han situado entre finales del Bronce Antiguo
y mediados del Bronce Medio (Peche-Quilichini
2014: 130-131)".

El ultimo crisol del que tenemos noticia pro-
cede del asentamiento francés de Beaussement
(Ardeche, Rhone-Alpes) (Fig. 6.9). La pieza, con
perforacion de seccion oval, presenta adherencias
metalicas y se fecha c. 2600-2400 cal BC (Ca-
rozza y Ambert 1996: 48-49).

' Durante la redaccion de este articulo hemos sabido por
un documental de caracter divulgativo que se ha localizado otro
crisol corso en Monticello (c. 3200-2500 cal BC). Desconoce-
mos el contexto concreto del 1til y su cronologia precisa (http://
www.inrap.fr/archeologie-preventive/Ressources/p-19447-Mon-
ticello-un-etablissement-metallurgique-neolithique.htm) (con-
sulta 20-VI-2015).
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En resumen, ambos grupos de crisoles son
contemporaneos incluso desde el momento de
su surgimiento (desde el IV al II milenio cal
ANE). Ademas su sincronia es espacial, como
atestiguan el Egeo y el norte de Italia. El primer
metal fundido fue el cobre (ejemplares del Calco-
litico de Aghia Photia, Monte d’Accodi, Terrina
IV) mientras que en la Edad del Bronce se docu-
menta bronce (Castellaro del Vho, Léde du Gurp,
Minferri o Can Roqueta II).

Estos crisoles pudieron estar en uso a la vez
que otros sin sistema de prension, tal y como
apunta el yacimiento corso de Alo-Bisughjé o el
de Minferri en la Peninsula Ibérica. Aqui su dis-
tribucion se concentro en el nordeste sin que haya
evidencias mas hacia el interior. Por ello debemos
rastrear su origen siguiendo la costa del Sur de
Francia o las islas occidentales del Mediterraneo

Finalmente, los crisoles con pie macizo y sin
perforacion solo se documentan en el V milenio
cal BC en Iran. Su constatacion en el nordeste
puede interpretarse como una solucion local a los
crisoles con engrosamiento en la base y perfora-
cioén para enmangue que se extienden por Europa
y el Mediterraneo durante dos milenios. Tampoco
debemos olvidar que el crisol de Cantorella con
pie de base plana y una perforacion constituye otro
caso atipico o intermedio.

6. ORGANIZACION E INNOVACION
TECNOLOGICA. LA METALURGIA
DEL BRONCE INICIAL
EN EL NORDESTE

6.1. Estructuracion e interdependencia

La organizaciéon de la produccion metalurgi-
ca durante el Bronce Inicial muestra diferencias
relevantes respecto a la del Calcolitico. Durante
el Bronce Inicial se observa por primera vez una
segmentacion e interdependencia geografica del
proceso metalurgico. La extraccion del mineral,
su reduccion y la fundicion del metal se llevan
a cabo en diferentes asentamientos o enclaves.
Su interrelacion es altamente plausible, ya que
en cada uno se documenta una unica fase del
proceso metalurgico. Estas relaciones se extien-
den al ambito de la distribucion, al constatarse
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Fig. 7. Localizacion de yacimientos metalurgicos en el
nordeste de la Peninsula Ibérica durante el Bronce Inicial,
en relacion a las principales mineralizaciones de cobre y
estafio (a partir de Martin et al. 1999: 123 y del Modelo
Digital del Terreno del Instituto Geografico Nacional serie
MDT?200). Los vinculados con actividades de extraccion
y reduccién se concentran en la provincia de Tarragona
(1-9). Las lineas indican coincidencia morfométrica entre
moldes y artefactos metalicos. Extraccion: 1. Solana del
Bepo (Ulldemolins); 2. y 3. Barranc Fondo y Mina de
la Turquesa (Cornudella de Montsant); 4. Els Crossos
(Alforja). Reduccion: 5. Coveta de I’Heura (Ulldemolins);
6. Balma del Duc (Montblanc); 7. Cova del Cartanya
(Vilaverd); 8. Cova del Buldd (Rojals); 9. Cova Josefina
(Escornalbou). Fundicion y acabado: 10. Minferri (Ju-
neda, Lleida); 11. Cantorella (Malda, Lleida); 12. Can
Roqueta II (Sabadell, Barcelona); 13. Can Mur (Valldo-
reix, Barcelona); 14. y 15. Camp Cinzano y el Bordellet
(Vilafranca del Penedes, Barcelona); 16. Mura (Barce-
lona); 17. Comarca del Bages (Barcelona). 18. Comar-
ca del Bages (Barcelona) o Solsonés (Lleida); 19. Forat
de la Tuta (Riner, Lleida). Objetos metalicos: 20. Cova
Font Major (Espluga del Francoli, Tarragona); 21. Paules
(Barbastro, Huesca); 22. Croscat (Sta. Pau, Girona); 23.
Plana d’Ancosa (Querol, Tarragona); 24. Cova de Mas
Vila (Sta. Maria de Miralles, Barcelona); 25. Cova de les
Grioteres (Vilanova de Sau, Barcelona); 26. Posiblemente
Girona (Museu d’Arqueologia de Catalunya — Girona, n°
201.820); 27. Cova de Joan d’Os (Les Avellanes i Sta.
Linya, Lleida).

el movimiento de productos finales entre asenta-
mientos distantes. Estos datos indican la existen-
cia de una extensa red metalurgica de produccion
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y circulaciéon de metal durante el II milenio cal
BC (Soriano 2013: 155-157). Dado que gran parte
de estos ya han sido expuestos nos limitaremos a
esbozarlos (Fig. 7).

Las actividades extractivas de cobre, a cielo
abierto, se llevan a cabo en varias minas de la
cuenca del Montsant (Tarragona). Los indicios
de explotacion proceden de la Solana del Bepo
(Ulldemolins) y de la Mina de la Turquesa (Cor-
nudella de Montsant). La primera presenta unos
ochenta utiles liticos de minero, en su mayoria
picos con enmangue en forma de “T”, y la segun-
da cerca de un centenar de herramientas, algunas
con idénticas modificaciones. La mina de Barranc
Fondo (Cornudella de Montsant) es otra poten-
cialmente explotada (Montero-Ruiz et al. 2012).
Segun la caracterizacion mediante isdtopos de
plomo de estas explotaciones, el metal emplea-
do en vasijas de reduccion y objetos de cobre y
bronce coincide con la de yacimientos cercanos.
Estos datos, unidos a paralelos con otras minas
europeas, apuntan hacia la datacion de la Solana
del Bepo en algiin momento de la Edad del Bron-
ce, mientras que el aprovechamiento de la Mina
de la Turquesa se constata desde el Calcolitico y
podria continuar después (Rafel er al. 2014; Rafel
et al. 2016; Soriano et al. 2014).

La reduccion de cobre se desarrolla en cuevas
y abrigos de pequefias dimensiones, todos ellos
muy cercanos a las minas. Para todo el nordeste,
y excluyendo las vasijas de reduccion con con-
texto claro en el Calcolitico Reciente, contamos
con ocho ejemplares sin contexto procedentes de
cinco yacimientos (Calcolitico — Bronce Inicial):
Coveta de I’Heura, Balma del Duc (dos ejempla-
res), Cova del Cartanya (Vilaverd), Cova del Bul-
dé (Rojals) y Cova Josefina (Escornalbou) (tres
ejemplares) (Soriano 2013: 62-64). Estas cavida-
des permitian llevar a cabo, de forma intermitente
o estacional, las actividades de reduccién a res-
guardo de las inclemencias del tiempo. Su proxi-
midad a las minas seria un argumento a favor de
su sincronia. La cercania entre areas de extraccion
y de reduccion, asi como el empleo de cavidades
para la segunda funcion se documenta durante el
Bronce Antiguo — Medio en yacimientos del sur
de Francia (Gattiglia y Rossi 1996; Barge 2003;
Carozza et al. 2010).

Las labores de fundicion se distribuyen por
todo el nordeste y nunca se asocian con reduccion
o procesado de mineral, a pesar de la cercania

ocasional de menas metaliferas. La mayoria pro-
ceden de asentamientos en “agrupacion de fosas”
inequivocamente del Bronce Inicial, concentrados
en el llano de Lleida (Minferri y Cantorella) y en
zonas al norte (Can Roqueta y Can Mur) y sur de
la Depresion Prelitoral catalana (Camp Cinzano y
El Bordellet' en Vilafranca del Penedés) (Soriano
y Amords 2014b). Otras evidencias sin contexto,
ubicadas en el sudeste de la Depresion Central, se
adscriben tipoldgicamente a este periodo (Soriano
2013: 70). Por ultimo hay que citar la tumba del
Forat de la Tuta (Riner, Lleida), recientemente
reinterpretada como de metaldrgico, donde se
recuperaron tres moldes y restos de mineral de
cobre (Soriano 2011).

En los asentamientos con indicios de fundi-
cion se han documentado pocos o ningin objeto
metalico relacionado con la distribucion. Parale-
lamente la morfometria de varios objetos metali-
cos (hachas planas, hachas de rebordes, pufales)
coincide con la de los moldes metalurgicos donde,
probablemente, se fundieron. Esta coincidencia
conecta asentamientos separados, a veces, mas de
150 km y refuerza la idea de que existid un sis-
tema metaltrgico de circulacion y/o distribucion
(Soriano 2013: 96-100; Soriano y Amords 2014b).

Finalmente hay datos adicionales no metalur-
gicos que respaldan lo expuesto hasta ahora. El
reciente estudio de la industria litica tallada de
Minferri, asi como del cercano asentamiento de
Pla de Tabac I (Montoliu de Lleida), sin eviden-
cias metalargicas pero con un objeto metalico,
indican que una parte importante del silex em-
pleado procede de la cuenca del Montsant (Palo-
mo et al. 2013; Esteve et al. 2015). Cabe pensar
en un escenario donde la explotacion del cobre y,
quizas también del estafio, se veria acompafiada
de la recogida de silex y del procesado in situ de
estas materias (reduccion del metal, talla litica).
Este proceso incluiria el aprovechamiento, entre
otras, de madera como combustible y/o para el
enmangue de los utiles mineros, sin excluir otros
posibles recursos potenciales. El metal, una vez
reducido y en forma de lingote o preforma, se

12 Segura, S. y Medina, E. 2015: Memoria de la intervencio
arqueologica a les obres de construccio i condicionament de
I’Eix Diagonal (Carreteres C-15 y C-37). Tram 1. Vilanova i
la Geltri—Canyelles—Vilafranca—Olérdola—La Granada. Inédita,
Servei d’Arqueologia i Paleontologia, Generalitat de Catalunya.
Mataro.
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trasladaria a los centros metalurgicos fundidores
para la produccion de objetos metalicos que luego
serian distribuidos entre diversos asentamientos.

6.2. Interaccion e innovacion tecnolégica

La metalurgia calcolitica y la del Bronce Inicial
varian en la organizacion de la produccion y en las
propias caracteristicas del proceso metalurgico. En
el primer periodo, y aunque los datos son escasos,
el crisol de Bauma del Serrat del Pont, el Gnico
documentado, por sus pocas diferencias con las
ceramicas comunes podria tratarse de un contene-
dor reutilizado (Alcalde et al. 1998). Tampoco se
constatan moldes pero su empleo es indiscutible:
los datos metaldgraficos atestiguan el uso de estos,
que quizds prodrian haberse fabricado mediante
arena compacta y ser de tipo monovalvo abierto
(Rovira y Gomez Ramos 2003; Ottaway y Wang
2004: 64). Como contrapartida durante el Bron-
ce Inicial se introducen una serie de importantes
innovaciones. Los crisoles se fabrican ex profeso.
Pueden incluir elementos de prensidn y/o piquera,
que favorecen su manipulacion y permiten un ver-
tido mas preciso, basico para los moldes de tipo
monovalvo cerrado. Son la segunda novedad de
este periodo y sirven para obtener utiles destinados
a la percusion directa o indirecta (hachas, cinceles/
escoplos). El resto de artefactos (punzones, puntas
de flecha, brazaletes) se producen en moldes de
arena y, quizas, empleando crisoles sin sistema de
prension (Soriano 2013: 71). La tercera innova-
cion es la aparicion y uso mayoritario y/o exclu-
sivo del bronce en utiles y ornamentos, con una
proporcion de estafio relativamente elevada (entre
6-15%) (Rovira et al. 1997; Soriano 2013: ane-
x0 3). Esta situacién, compartida con el Valle del
Ebro (Fernandez-Miranda et al. 1995; Rodriguez
de la Esperanza 2005: 69-70), se da incluso en los
momentos mas antiguos y es una diferencia remar-
cable respecto a los restantes grupos peninsulares,
que emplean cobre puro.

Las novedades acontecidas en este periodo
carecen de precedentes en el Calcolitico que jus-
tifiquen un descubrimiento auténomo e indepen-
diente. Algunas de ellas requeririan de un proceso
previo, no detectado, de conocimiento y experi-
mentacion. La ausencia de tales evidencias y la
confluencia de varias innovaciones tecnologicas

en un mismo momento sugieren una transferencia
de conocimiento. Contamos con datos cronologi-
cos y tipoldgicos que conectan el nordeste con el
Valle del Ebro y el norte de Italia, regiones que,
a nuestro entender, aportan explicaciones para
afrontar esta cuestion. Los primeros nexos de-
tectados son con los grupos de Polada y, posterior-
mente, con los de las Terramaras. Como hemos
expuesto, los principales paralelos para los criso-
les con sistema de prension proceden del Egeo,
norte de Italia y ciertas islas del Mediterraneo
Occidental (Cércega, Cerdena). Recientemente en
estos mismos territorios, y en similar cronologia,
han sido localizados moldes para puiiales analo-
gos al ejemplar de Camp Cinzano, un tipo de mol-
de con escasos paralelos en la Peninsula Ibérica
(Soriano y Amoro6s 2014b). Del mismo modo, tres
grupos de objetos metalicos muestran similitudes
destacables con dicha region (Soriano 2013: 155-
160). El primero son las hachas de rebordes. En
la Peninsula Ibérica solo se localizan al norte del
Ebro y se documentan por vez primera en los
grupos calcoliticos de Remedello y Rinaldone (c.
3300-2400 cal BC) y, posteriormente, a lo largo
de la Edad del Bronce en el norte de Italia, Fran-
cia y Europa Central. El segundo es una aguja
de bronce con cabeza discoidal decorada (Cova
del Toll), cuyos paralelos mas cercanos estan en
Polada. El tercero es una punta de flecha de tipo
conico pedunculado (Cova d’Aigiies Vives), con
ejemplares similares en las Terramaras y, sobre
hueso, tanto en el nordeste como en el Valle del
Ebro. Por ultimo un tipo ceramico tan caracteristi-
co de los grupos de Polada como los vasos con asa
de apéndice de botén se localiza en la Peninsula
Ibérica unicamente en el nordeste, escaseando en
el Valle del Ebro (Espejo 2000-2001).

El origen de la metalurgia del bronce es una
conexion que se afade a las expuestas. Dejan-
do de lado la produccion accidental de bronce
en contexto campaniforme de Bauma del Serrat
del Pont (c. 2750-2600 cal BC) (Alcalde et al.
1998: 92-97), hay objetos de gran antigiiedad en
la Submeseta Norte, como los dos punzones de
Cueva Maja (Cabrejas del Pinar, Soria, c. 2100 cal
BC) (Samaniego Bordiu et al. 2001: 85-87). En
Galicia y norte de Portugal se conocen casos simi-
lares aunque los primeros indicios de produccion
no remontan mas alla de c. 1750 cal BC, segin
muestra A Sola (Braga) y Fraga dos Corvos (Tras-
Os-Montes) (Senna-Martinez 2007; Comendador-
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Rey et al. 2008; Senna-Martinez et al. 2011). En
el suroeste los primeros objetos se situan c. 1650
cal BC en Torre Velha 3 (Serpa, Portugal) (Va-
lério et al. 2014). En el area argarica un bronce
pobre aparece c. 1900 cal BC (Montero Fenollos
et al. 2014) y hacia ¢ 1750 cal BC los bronces
normalizados en torno al 8-12% de estafio. Am-
bos conviviran de forma minoritaria con el cobre
arsenical hasta c. 1550 cal BC, cuando se genera-
lizan (Lull et al. 2010: 327). Todo apunta a que
la introduccion del bronce en la Peninsula Ibérica
fue un proceso complejo y diverso donde, proba-
blemente, intervinieron diversos factores y grupos
arqueoldgicos. Las primeras evidencias de su pro-
duccién y generalizacion se localizan sin ninguna
duda en el nordeste y en el Valle del Ebro, en los
yacimientos de Minferri (c. 2000-1800 cal BC)
y Monte Aguilar (Bardenas Reales, Navarra) (c.
1850-1800 cal BC) (Sesma y Garcia 1993-1994).
En el resto de Europa las regiones mas cercanas
con bronce son el norte de Italia (grupos de Re-
medello, Rinaldone y, posteriormente, Polada) y
oeste de Francia (Tumulos Armoricanos) (Roberts
2014: 434; Valério et al. 2014: 69). En su mitad
sur se conocen objetos aislados en yacimientos
de Mediodia Pirineos y Aquitania (Fernandez-Mi-
randa et al. 1995: 60-62). Las interacciones entre
el sur de Francia y el nordeste —Valle del Ebro
estan constatadas en ciertos tipos ceramicos (epi-
campaniforme de tipo barbelé) y dseos (botones
prismaticos triangulares de perforacion en “V”)
(Uscatescu 1992: 74-83; Lemercier et al. 2007).
Es, pues, plausible que la metalurgia del bronce,
que se introdujo en el nordeste a través de tierras
francesas por las mismas vias de transmision que
la ceramica y los objetos metalicos, se originara
en el norte de Italia.

CONCLUSIONES Y VALORACION

Los crisoles con sistema de prension de Can
Mur, Can Roqueta II (Rovira Hortala ef al. 2007),
Minferri'® y Cantorella (Escala et al. 2014) son
utiles metalurgicos con un elevado grado de desa-
rrollo tecnoldgico. Estos coinciden con otras in-
novaciones surgidas en la produccion metalirgica

13 Véase n. 8.

durante el Bronce Inicial, como son la aparicion
de moldes de piedra de tipo monovalvo cerrado y
el empleo generalizado de bronce. Dichos utiles
se contextualizan en una produccion fuertemente
segmentada e interdependiente entre asentamien-
tos, vinculados cada uno y de forma excluyente
con una fase de la produccion metaltirgica. La
distancia, a menudo elevada, entre ellos asi como
la constatacion de la circulacion de productos me-
talicos por todo el territorio demuestra la existen-
cia de una extensa red metalargica durante el II
milenio cal BC.

Los paralelos constatados para este tipo de cri-
soles y otros utiles metalurgicos (un molde para
punales) y objetos metalicos (veinticuatro hachas
de rebordes, una aguja de cabeza discoidal, una
punta de flecha coénica pedunculada) se situan in-
equivocamente en el norte de Italia, vinculados
con los grupos de Polada (2200-1600 cal BC) y,
posteriormente, las Terramaras (c. 1600-1325 cal
BC). Sin embargo recordemos que los crisoles
morfoloégicamente mas similares (tipo con base
engrosada y perforacion, procedentes de Castella-
ro del Vho y Montale) pertenecen ya a las Terra-
maras. Es decir, son mas tardios que los ejemplares
del nordeste (Marzatico 1997; Cierny et al. 2002).
De esta manera consideramos que en esta region
debe situarse el origen de gran parte de las inno-
vaciones metalurgicas expuestas. A pesar de ello
no podemos desdefiar que zonas como el sur de
Francia y ciertas islas del Mediterraneo Occidental
(Cerdena, Corcega) hubieran desempenado un pa-
pel que iria mas alla del de meras zonas de paso.
En la actualidad carecemos de datos suficientes
para proponer un area unica de dispersion para
este tipo de crisoles. Posteriormente y desde el
nordeste, algunas de estas innovaciones habrian
alcanzado el Levante (crisoles de Pena la Duefia,
molde de Mola Alta de Serelles), gracias a unos
intercambios fluidos entre ambas regiones en otros
ambitos de la cultura material (Soriano y Amoros
2014b). Puede que una parte del Valle del Ebro re-
cibiera influencias similares a las del nordeste, con
la llegada de la metalurgia del bronce (Navarra) o
de las hachas de rebordes (Huesca, Zaragoza). Sin
embargo, y a la vista de las abrumadoras simili-
tudes registradas entre ambas regiones (Soriano y
Amoros 2014a), tampoco podemos descartar una
transferencia indirecta a través del nordeste. Es-
peremos que trabajos posteriores permitan arrojar
mas luz sobre estas cuestiones.
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