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RESUMEN

El Bronce Final en el archipiélago balear es un momento
de gran dinamismo y enormes cambios a muchos niveles. En
este trabajo se aportan evidencias relacionadas con la iden-
tificacion del uso de la cera perdida y el vaciado adicional
como novedades tecnologicas en el contexto insular de estas
cronologias. La introduccion de estos nuevos conocimientos
viene pareja en el tiempo con la aparicion de nuevos tipos
formales, sin referentes locales previos y sin paralelos fora-
neos. Todo ello permite reflexionar sobre el papel de las co-
munidades locales insulares en el contexto del Mediterraneo
occidental y sobre como se produciria la transmision de este
conocimiento tecnoldgico. Sugerimos una interpretacion que
relaciona este fenomeno con procesos de hibridacion y enre-
do material derivados de contactos con artesanos foraneos,
probablemente vinculados a ambientes de gran conectividad
y movilidad del Estrecho y la fachada atlantica.

ABSTRACT

The Late Bronze Age in the Balearic archipelago was
a hugely dynamic time with sweeping changes on many le-
vels. This article provides evidence identifying the use of lost
wax and casting on the islands during this period. The in-
troduction of these new techniques occurred alongside the
appearance of new formal types with no prior local examples

or outside equivalents. This leads us to reflect on the role of
local island communities in the Western Mediterranean and
how this technological know-how was passed on. We present
an interpretation that links this phenomenon the processes
of hybridization and entanglement arising from contact with
outside artisans, likely due to widespread interconnections
and mobility in the Strait of Gibraltar and along the Atlantic
coast.

Palabras clave: Arqueometalurgia; Islas Baleares; Bronce
Final; cera perdida; conocimiento tecnoldgico; hibridacion
cultural; Mediterraneo occidental; conectividad.

Key words: Archaeometallurgy; Balearic Islands; Late
Bronze Age, lost wax, technological know-how, cultural hy-
bridization; western Mediterranean, connectivity.

1. INTRODUCCION

Este trabajo deriva directamente de un estudio de
los depositos del Bronce Final de la isla de Mallorca,
durante el cual, nuestro equipo tenia como objetivo el
muestreo sistematico de estos materiales para realizar
analisis elementales e isotopicos. Esta revision permi-
tio observar trazas relacionadas con el uso de la cera
perdida, lo que conduce a reflexionar sobre la intro-

* Este trabajo ha sido financiado a través del proyecto I+D Movilidad y conectividad de las comunidades prehistoricas en el Mediterraneo occidental
durante la Prehistoria reciente: el caso de las Islas Baleares (PID2019-108692GB-100, ARQ), financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion del
Gobierno de Espana. También ha recibido ayuda del plan I+D La construccio dels paisatges culturals a I’edat del bronze a les Illes Balears (PRD2018-
19), financiado por la Direccio General d’Innovaci6 i Recerca del Govern de les Illes Balears a través de los fondos procedentes del Impuesto Turistico
Sostenible (ITS 2017-006).

* Grup de Recerca en Cultura Material i Patrimoni Arqueologic de la Universitat de les Illes Balears (ArqueoUIB). Dpt. de Ci¢ncies Historiques i
Teoria de les Arts. Universitat de les Illes Balears. Cra. de Valldemossa km 7°5. 07122 Palma. Mallorca. Illes Balears.

Correos e.: LPM l.perello@uib.es https://orcid.org/0000-0002-0590-0687 (autora de correspondencia); BLE bartomeu.llull@uib.es
https://orcid.org/0000-0002-7328-4193; MCT manuel.calvo@uib.es https://orcid.org/0000-0001-7792-7478

Recibido 1-11-2022; aceptado 13-VI-2022.

Copyright: © 2022 CSIC. Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia
de uso y distribucion “Creative Commons Reconocimiento 4.0 Internacional” (CC BY 4.0)



Hibridacion y transferencia tecnoldgica durante el Bronce Final en el Mediterraneo occidental... 309

duccion de dicha novedad tecnologica durante estas
cronologias.

Los contextos de hibridacion de las practicas tec-
nologicas caracterizan la metalurgia del Bronce Final
en el entorno del Mediterraneo occidental. Multiples
redes de contacto e intercambio, actuantes a escala lo-
cal, regional y a larga distancia, potencian el intercam-
bio de materiales y objetos, pero también de técnicas,
ideas, etc. Las zonas mediterraneas donde confluyen
esas redes quedan configuradas por su gran dinamismo
y la interaccion de multiples tradiciones y suelen dar
lugar a espacios intermedios e hibridaciones (Bhabha
2002; Hahn 2004; Van Dommelen 2006; Stockhammer
2012). En el Estrecho, p. ¢j., convergen las provenien-
tes del Mediterraneo central, especialmente las sardas
(Lo Schiavo 2008), y las vinculadas con el Medite-
rraneo oriental, como documentan los hallazgos mi-
cénicos y chipriotas (Torres 2008; Ruiz-Galvez 2009,
2013). Su llegada puede deberse al movimiento directo
de gentes o a la convergencia de redes de intercam-
bios con esas procedencias (Sherratt y Sherratt 1993;
Lo Schiavo et al. 2009). Se les unen las tradiciones at-
lanticas (Perea et al. 2003; Armbruster y Perea 2007;
Armada et al. 2008) y locales, ademas de los procesos
de reinterpretacion y adaptacion que generan las comu-
nidades receptoras.

Estas dinamicas de contacto, hibridacién e inter-
cambio, facilitan el trasvase de tradiciones metalir-
gicas atlanticas hacia el Mediterraneo (Ruiz-Galvez
1993; Perea et al. 2003; Lo Schiavo 2008) y, a su vez,
la difusion de las mediterrdneas hacia territorios atlan-
ticos (Armbruster y Perea 2007; Armada et al. 2008;
Vilaga 2012). También favorecen dindmicas de reflu-
jo, pues desde la zona del Estrecho se redireccionan
objetos y practicas metalurgicas hacia otras costas del
Mediterraneo occidental que no reciben directamente
la influencia de las areas de procedencia original (mi-

cénicas, sardas, etc). De este modo, estos procesos de
contacto se traducen en la documentacion de objetos
desplazados y en su reinterpretacion local, asi como en
la transferencia e incorporacion de tecnologias exoge-
nas a las tradiciones locales y regionales.

Los procesos y dinamicas subyacentes a estos feno-
menos son complejos y a veces dificiles de identificar.
El abanico de alternativas interpretativas abiertas van
desde el desplazamiento directo de grupos del Medi-
terraneo oriental y central a la zona de contacto (p. ¢j.
zona del Estrecho) (Ruiz-Galvez 2009), a procesos de
intercambio y transferencia a través de multiples redes
locales y regionales, a la presencia de artesanos fora-
neos en contextos locales (Ruiz-Galvez 1993) o, al mo-
vimiento de grupos en busca de materias primas.

Las Islas Baleares, a pesar de su centralidad geo-
gréfica en el Mediterraneo occidental (Chapman 1991)
(Fig. 1), no configuran un nodo central de interconec-
tividad, como ocurriria, a mayor escala, en la zona del
Estrecho peninsular, en Sicilia o en Cerdefa. Sin em-
bargo, durante el Bronce Final el archipiélago balear se
caracteriza por un enorme dinamismo y altos niveles
de movilidad y conectividad de las comunidades insu-
lares entre si y respecto a las del continente. Arqueo-
logicamente, el primer reflejo de esta conectividad es
una red de asentamientos costeros que dan soporte a
una navegacion de cabotaje entre las islas y de éstas
con el continente (Guerrero 2006; Guerrero et al. 2007,
Calvo et al. 2011; Calvo y Galmés 2018). En segundo
lugar, los analisis isotopicos de metales evidencian una
amplia diversidad de procedencias (Llull et al. 2019,
2021, 2022; Sureda 2019, 2020). Otros indicadores
son los nuevos tipos de objetos y técnicas metaltirgicas
foraneas como la cera perdida, de bronces ternarios y
objetos compuestos (Delibes de Castro y Fernandez-

Fig. 1. Localizacion de Mallorca y Menorca en el Mediterraneo y de los principales yacimientos mencionados en el texto. Mapa insular (Web Map
Service) de ©OpenStreetMap (disponible bajo licencia ODbL, https://www.openstreetmap.org/copyright/en), en color en la version electronica.
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Miranda 1988; Salva et al. 2018)!, asi como de pro-
ductos exoticos como el marfil (Escanilla et al. 2017)
o la fayenza (Henderson 1999). Finalmente, la cultura
material y las praxis sociales de las distintas comunida-
des del archipiélago son muy convergentes (Albero et
al. 2011). Todo ello ha permitido plantear la existencia
de una koiné cultural en el conjunto del archipié¢lago
balear que acabaria generando una especie de Mariti-
me Small World (Calvo y Galmés 2018). Esto es, los
territorios insulares serian percibidos como una unidad
geografica por parte de las comunidades participantes,
un territorio donde estrategias de movilidad reiteradas
y estables derivan en un conjunto de practicas compar-
tidas que se traducen en cierta unidad cultural (Tarta-
ron 2013, 2018).

En este contexto, muchos de los mencionados ele-
mentos foraneos son reconceptualizados y resignifica-
dos, adaptandose a las arenas sociales propias de las
comunidades insulares (Calvo ef al. 2013). Esta pers-
pectiva orientara los planteamientos de este trabajo.
Su principal objetivo es el estudio de la incorporacion
de la técnica de la cera perdida y el vaciado adicional
a las tradiciones de las Islas Baleares, exponiendo las
evidencias y barajando posibles dinamicas de transfe-
rencia tecnoldgica, asi como procesos de reinterpreta-
cion y adaptacion de este conocimiento foraneo a los
objetos y praxis locales.

2. METODOLOGIA DE ANALISIS

El uso de la técnica de cera perdida se ha explorado
mediante un protocolo analitico especifico, aplicado
solo a objetos de bronce de Mallorca y Menorca del
Bronce Final (Fig. 2), dado que el oro y la plata no
se trabajan en la metalurgia indigena balear. Se busca
también el uso del vaciado adicional o sobremoldeo
(casting-on), ya que habitualmente se ha considerado
una variante de la técnica de la cera perdida (Armbrus-
ter y Perea 2000: 102; Perea y Armbruster 2008: 510;
Norgaard 2018: 113) y, en nuestro caso, parece existir
cierta simultaneidad en su aparicion en el archipiélago.
El vaciado adicional sirve para unir partes de un objeto
de disefio compuesto o permite reparaciones. A pesar
de esta relacion con la técnica de la cera perdida, estas
uniones también pueden realizarse a partir de moldes
de arcilla. No debemos pensar en el vaciado como una
técnica de soldadura en términos estrictos. En soldadu-
ra se usa una aleacion cuyo punto de fusion es inferior
al del metal base, algo que no se da en el vaciado adi-

! Bartomeu Salva. Arqueometal-lirgia com a reflex de I estratificacio
social a les Illes Balears. Tesis doctoral inédita, Universitat de Barcelona.
Barcelona, 2013.

cional. Ademas, la conexion entre las partes se suele
hacer mediante cortes, perforaciones o hendiduras. Sin
ellas seria dificil que el metal adicional vertido quedara
fijado al objeto principal (Armbruster 2000: 85; Norga-
ard 2018: 114).

Principalmente el protocolo analitico ha partido de
la observacion macroscopica directa de los objetos es-
tudiados y de la comparacion de imagenes macro. Para
la observacion de las huellas se utilizé una lampara de
luz LED con lupa 4x aumentos, una lupa de mano de
10x aumentos y lupas binoculares de aumento de 2,5x
y 3,5x. Este analisis ha permitido identificar evidencias
del empleo de la cera perdida que nosotros clasifica-
mos como directas o indirectas.

2.1. Evidencias directas
2.1.1. Restos de moldes de arcilla

Para hacer piezas huecas, la cera se modela sobre
un material refractario (el “alma” o “macho”) lo bas-
tante poroso como para ser permeable al gas generado
durante la colada (Giardino 2010: 67). Para evitar su
desplazamiento cuando la cera se funde, el material
se sujeta con clavos salientes o bastones (espaciado-
res) que atraviesan la capa de cera. Luego se cubre el
conjunto con la arcilla que hard de molde. En algunos
objetos del Bronce Final con partes huecas pueden
observarse restos del “alma” de arcilla. Estos restos
suelen ser una evidencia solida de que el objeto se ha
fabricado mediante cera perdida.

2.1.2. Observacion de huellas de elaboracion

El empleo de la técnica de la cera perdida suele de-
ducirse de las huellas observables en el objeto y en los
acabados. En ocasiones es posible observar huellas en
el metal que son clasificables como defectos o imper-
fecciones (Armbruster y Perea 1994). Donde los aca-
bados finales y trabajos superpuestos no han borrado
las imperfecciones, a veces se ven las huellas que deja-
ron las trazas del modelado sobre un material plastico.
Su reconocimiento permite distinguir estigmas de los
gestos y acciones efectuadas sobre el modelo de cera,
p. ¢j., operaciones realizadas con herramientas, en-
samblados entre distintas partes, alisados, incisiones,
etc. Las improntas sobre el modelo de cera las vemos
plasmadas en el objeto de metal acabado como si se
tratara de un espejo. Siguiendo a Nérgaard (2018: 90),
y modificado a partir de Quilliec (2007: 97-99), las evi-
dencias se relacionan con:
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Fig. 2. Ejemplos de los tipos formales en los cuales se han encontrado trazas o evidencias de su elaboracion a la cera perdida: 1. Espadas; 2.
Escoplos; 3. Pectoral; 4. “cinturén”; 5. “brida”; 6. aguja de cabeza esférica y 7. cuentas. Del 1 al 6. dibujos segtin Delibes y Fernandez-Miranda

(1988: 14, 23, 40, 47) y 7. dibujos segun Llull et al. (2019: 106).

a) la textura de las superficies: imperfecciones,
huellas de alisamientos, estrias, rugosidades, circulos;

b) los fallos dentro de los elementos decorativos,
como interrupciones y dafios en las formas;

¢) las interrupciones en el acabado de las formas;

d) las irregularidades en la anchura y la profundi-
dad de las lineas.

e) el aspecto de los bordes de las formas: rebabas,
ondulaciones, aspecto modelado o cortado, burletes,
etc.

Por otra parte, el sobremoldeo puede identificarse
si hay coladas superpuestas. Estas son casi siempre
evidentes y a veces presentan bien rebabas o goterones
sobre el objeto base, bien cortes, hendiduras o perfora-
ciones en las uniones.

2.2. Evidencias indirectas: argumentos técnicos

Haya o no evidencias directas, muchas veces cier-
tos objetos unicamente han podido realizarse mediante

Trab. Prehist., 79, N.° 2, julio-diciembre 2022, pp. 308-328, ISSN: 0082-5638

https://doi.org/10.3989/tp.2022.12301



312 Laura Perello Mateo, Bartomeu Llull Estarellas y Manuel Calvo Trias

cera pérdida o, quizas, a partir de un molde de un solo
uso. Este es un segundo nivel de interpretacion indirec-
ta deducible teniendo en cuenta la naturaleza y forma
del objeto, asi como las limitaciones fisicas y materia-
les que condicionan su elaboracion.

3. NUEVOS TIPOS, NUEVAS IDEAS. LOS
MATERIALES ARQUEOLOGICOS
ESTUDIADOS Y LAS EVIDENCIAS DE
CERA PERDIDA SEGUN LOS TIPOS DE
OBJETOS

La mayoria de los primeros objetos asociados a la
fabricacion mediante cera perdida representan tipos
que, ademas, son una novedad en el registro arqueolo-
gico balear. Estos objetos se documentan en concreto
en el Bronce Final (1200-900 a. C.), y marcan un cam-
bio importante en las expresiones materiales de las co-
munidades prehistdricas insulares (Calvo et al. 2013;
Javaloyas et al. 2015; Salva et al. 2018).

Las piezas arqueologicas revisadas de Mallorca
forman parte de los depdsitos votivos de las coleccio-
nes del Museu de Mallorca, Museu Regional d’Arta,
Museu de Lluc y Museu Arqueologic de Catalunya.
Ademas, se aportan las evidencias detectadas en otros
yacimientos menorquines, concretamente de Cova des
Pas. En su mayoria proceden de hallazgos antiguos o
contextos inciertos, pero para algunos contamos con
anclajes cronoldgicos orientativos que se especificaran
si procede. Se calcula que el fenémeno de las oculta-
ciones o depdsitos votivos en las Baleares tendria lugar
entre el 1200 y el 850 a. C. (Calvo ef al. 2013; Java-
loyas et al. 2015; Lull et al 1999)*. Los materiales de
Cova des Pas cuentan con buenas dataciones que se
mueven en torno al 900-800 cal AC (Van Strydonck
et al. 2010).

Los siete tipos de objetos en los que pudimos deter-
minar el uso de la técnica de la cera perdida son “cin-
turones”, “bridas”, escoplos, agujas de cabeza esférica,
cuentas de bronce, espadas y pectorales.

3.1. “Cinturones de tipo Lloseta” (cintas circulares
abiertas con bandas de puas)

La denominacion del tipo procede del deposito
eponimo al que representa. Los contados ejemplares
conocidos proceden de depdsitos de Mallorca: el de
Lloseta, tres piezas fragmentadas de Son Vaquer d’en
Ribera, y un ejemplar de Petra’. Tradicionalmente, se

2 Véase nota 1.
3 Véase nota 1, pp. 258-259.

les ha identificado como cinturones (Rossell6 1979;
Delibes de Castro y Fernandez-Miranda 1988), aunque
otros autores han sugerido la posibilidad de que fueran
alguna suerte de diademas (Guerrero et al. 2007). No
se encuentran paralelos fuera de Mallorca para estos
objetos, por lo que se consideran producciones y dise-
fios indigenas. Pueden describirse como cintas macizas
de bronce, curvadas, con una tendencia circular abierta
y con fuertes rebordes. Los extremos se estrechan y
suelen presentar orificios, seguramente para facilitar su
sujecion o atadura. En la parte exterior pueden tener
una decoracion dentada o de puas conicas, de bandas
paralelas, o incluso combinar ambas. La cronologia
propuesta para la amortizacion de los conjuntos en los
que aparecen estos objetos es de ca. 1000-850 a. C.
(Guerrero et al. 2007; Calvo ef al. 2013).

3.1.1. Evidencias tecnologicas: huellas de
elaboracion y vaciado adicional

Las huellas de elaboracién se reconocen en el “cin-
turdn” del deposito de Petra y en el de Son Vaquer d’en
Ribera. El primero muestra evidencias de modelado
sobre material blando en una de las molduras exterio-
res (Fig. 3), realizada por ensamblaje con la placa base.
Es probable que las huellas que vemos sean las gene-
radas a partir de una union por presion. Estas nos dan,
ademas, la pista de la secuencia seguida en la elabora-
cion del “cinturén”. Como la otra moldura exterior es

Fig. 3. Reborde o cornisa del “cinturén” del depdsito de Petra. Las
flechas indican las marcas de la union por presion (Museu de Mallor-
ca). En la escala de referencia, cada segmento mide 1 cm. En color
en la version electronica.
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Fig. 4. Decoracion realizada probablemente mediante estampado, indicada por las flechas en las imagenes: a. “Cinturén” del depdsito de Petra
(Museu de Mallorca); b. “Cinturén” del depésito de Son Vaquer d’en Ribera (Museu Arqueologic de Catalunya). En las escalas de referencia,
cada segmento mide 1 cm. En color en la version electronica.

completamente plana y homogénea, cabe pensar que
se dejara descansar la pieza sobre este lado mientras se
trabajaba el otro.

En el mencionado ejemplar de Petra y en otro de
Son Vaquer d’en Ribera se observa un tratamiento de
la superficie atribuible a estampacion mediante presion
(Fig. 4a). Las molduras en relieve, en forma de V, se
superponen a las formas de este estampado. Es posible
que se utilizara una pieza con el relieve en negativo,
calentandola para que la cera en contacto con ella ad-
quiriera facilmente esta forma sin necesidad de ejercer
una gran presion que deformara el resto del objeto. La
estampacion es mas débil en el de Son Vaquer d’en Ri-
bera, pero, en uno de los lados, se aprecia lo que podria
ser una linea vertical entre el area con y sin dibujo.
Posiblemente sea el limite de la estampilla (Fig. 4b).

Por otra parte, el “cinturéon” de Lloseta tiene una
reparacion que solo ha podido hacerse mediante sobre-
moldeo. Para este vaciado adicional se debieron em-
plear restos de la colada original, dada la practica iden-
tidad de las respectivas composiciones elementales del
metal (Delibes de Castro y Fernandez-Miranda 1988:
163). Esta adicion alargo6 la pieza unos centimetros. Es
dificil saber si el objetivo era ese o solucionar algin
defecto de fundicion causado, quizas, por un error en
la cantidad de metal calculada para la colada original.
El afiadido imit6 los rebordes originales, buscando la
uniformidad estética del conjunto (Fig. 5). La cera per-
dida seria la técnica mas adecuada para esta operacion.

3.1.2. Argumentos técnicos
Sobre la estructura general, en el trabajo de Deli-

bes y Fernandez-Miranda (1988: 140) se comentaban
los resultados de dos metalografias realizadas sobre el

“cinturén” de Lloseta, a partir de las cuales se dedujo
el sistema de fabricacion. La microestructura del metal
en varios lugares del mismo reveld que era un bronce
homogeneizado mediante calor. Segun los autores se-
guramente se habia elaborado con una morfologia ori-
ginal recta en un molde bivalvo, recociéndose después
para curvarla. Ademas, determinaron que los orificios
de los extremos se abrieron en frio, una vez homoge-
neizada la pieza.

Varios aspectos nos hacen dudar que la forma ori-
ginal fuera recta. Parece inviable que una torsion tan
extrema de la pieza no produjera fisuras o deforma-
ciones en los rebordes y las decoraciones. Incluso si
para realizar esta torsion se hubiera recocido la pieza,
seguramente habria un trabajo de forja implicado en
ciertas zonas del objeto que deberia ser visible en la
metalografia, o incluso a simple vista.

Fig. 5. Vaciado adicional del “cinturén” del deposito de Lloseta (Mu-
seu Arqueologic de Catalunya). En la escala de referencia, cada seg-
mento mide 1 cm. En color en la version electronica.
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Sugerimos que esas huellas de torsion que los auto-
res observaron en la metalografia responden a reajustes
de la apertura del “cinturén”, ensanchandola o estre-
chandola, segin la conveniencia de quien lo hubiera
manipulado o usado.

Las molduras y bandas intercaladas entre lineas de
puas, posiblemente se hubieran agrietado también con
un trabajo de torsion posterior a la fusion sin distintas
secuencias de forja y recocido. A nuestro juicio, es in-
viable torcer estos objetos sin romperlos, e implicaria
que las modificaciones posteriores a la fundicion no
serian menores, sino estructurales. Por ello pensamos
que la forma original de estos objetos se elaboré a par-
tir de un modelo de cera, sin excluir con ello la even-
tualidad de modificaciones menores posteriores.

La estructura de homogeneizado, identificada por
Delibes y Fernandez-Miranda (1988), puede relacionar-
se con la operacion de sobremoldeo que aparece en un
extremo de esta pieza. Es posible que se recociera antes

del vaciado adicional, ya que un enfriamiento demasia-
do rapido de la colada podria impedir una unién exitosa.

Por otro lado, para las lineas de molduras o de bandas
horizontales (Fig. 6) se intuye la excision sobre el mo-
delo de cera al que se le habria dado una forma base de
placa. Tampoco se descarta que, a veces, estas bandas ho-
rizontales se ensamblaran. En general, para el excavado
se necesita endurecer la cera, quizas con carbon en polvo
o colofonia (Armbruster y Perea 1994: 80).

Sugerimos dos posibles hipotesis para la elaboracion
de las puias. Armbruster y Perea (1994: 80-81) describen
como se fabricarian las de los brazaletes de oro de la va-
riante Villena/Estremoz V/E, con las que guardan cierto
parecido. El uso del torno es clave para definir el ambito
tecnologico de este ejemplo en oro, pero creemos que la
elaboracion de puas macizas como elemento decorativo
pudo guardar ciertas semejanzas con ¢l. Sugerimos que,
en algunos casos, las hileras de puas de los cinturones
balearicos se hubieran podido realizar a partir de una

C

Fig. 6. Ejemplos de decoraciones de puas y bandas de los cinturones mallorquines: a. depdsito de Lloseta (Museu Arqueologic de Catalunya); b.
c. d. deposito de Son Vaquer d’en Ribera (Museu Arqueologic de Catalunya). En las escalas de referencia, cada segmento mide 1 cm. En color

en la version electronica.
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moldura horizontal del modelo de cera que, posterior-
mente, se habria ido cortando con una cuchilla caliente
en secciones regulares. Armbruster y Perea (1994: 80)
proponen el uso de un “punzén hueco de cavidad coni-
ca”, correspondiente al negativo de una pua de este tipo.
Previamente calentado, se aplicaria a las puas piramida-
les resultantes de los cortes. El hecho de que la decora-
cioén sea muy homogénea podria apoyar el uso de este
sistema. Este podria ser el caso del “cinturon” de Lloseta
(Fig. 6a), si bien no se identifican estigmas o defectos en
el modelado que permitan confirmarlo.

Cabe destacar que no todos los “cinturones” son
iguales. La asimetria de las puas en algunos permite
hipotetizar su elaboracion anadiendo bolitas de cera a
las que después se daria forma coénica. Ademas, varia
su configuracion y organizacion en el espacio decorado
segun los ejemplares, formando alineaciones horizon-
tales o intuyéndose una disposicion vertical (Fig. 6).
Este hecho también podria dar la pista de que estamos
ante artesanos con maneras distintas de concebir y en-
tender el espacio trabajado.

3.2. “Bridas” (cintas de bronce con remates)

Los tres ejemplares conocidos proceden de depdsitos
de Mallorca: Es Corralas, Son Vaquer d’en Ribera y Llo-
seta. Son objetos compuestos en forma de cinta arqueada
con remates biconicos en los extremos. Josep Colominas
(1923) fue quien primero los denomino “bridas”, quiza,
por encontrar algin parecido entre estas piezas y los bo-
cados de caballos, aunque no parecen objetos adecuados
para este fin (Delibes y Fernandez-Miranda 1988: 130).
Salva los denomina “cintas de cabeza bitroncoconica™.
Los de Lloseta y Es Corralas tienen en el interior de la
curvatura ojales o armellas que probablemente facilita-
ban su sujecion (Delibes de Castro y Fernandez-Miranda
1988: 131). Las radiografias realizadas en el ejemplar de
Lloseta (Delibes de Castro y Fernandez-Miranda 1988:
204) y la observacion directa de las cintas permiten de-
ducir que se insertan en el remate a través de un orificio
mediante la prolongacion de los extremos en forma de
espiga. No encontramos paralelos para las cintas fuera de
Mallorca. La cronologia propuesta para la amortizacion
de los conjuntos en los que aparecen es de ca. 1000-850
a. C. (Guerrero et al. 2007; Calvo et al. 2013) como ocu-
rria con los “cinturones”.

3.2.1. Evidencias tecnologicas: huellas de
elaboracion

Algunas armellas de las “bridas”, como las de Es
Corralas (Fig. 7a y 7b), presentan aspecto recortado.

4 Véase nota 1, pp. 59-60.

Este tipo de huellas no son reproducibles directamen-
te sobre el metal. Probablemente se habrian producido
sobre un modelo de cera fria o dura, con herramientas
cortantes (Quilliec 2007: 98). Para el hueco del ojal pa-
rece haberse abierto un orificio de angulos rectos sobre
un saliente modelado en la cinta de cera. La herramien-
ta utilizada gener6 una apertura rectangular y marcas
paralelas en el interior.

Los bordes de estas cintas de metal o “bridas” siem-
pre aparecen engrosados, redondeados y, a veces ondu-
lados con aspecto modelado (Fig. 7a y 7b). Estas for-
mas se pueden atribuir al uso de una materia maleable
como la cera caliente para realizar el modelo (Quilliec
2007: 98).

3.2.2. Argumentos técnicos

Las “bridas” estan compuestas por tres elementos
fundidos por separado: una cinta con armellas y dos
remates biconicos insertados en los extremos (Fig. 7c
y 7d). Los remates biconicos muestran planos conve-
x0s opuestos por lo que su elaboracion en molde bi-
valvo seria muy compleja. De aceptar esta alternativa,
el molde deberia ser destruido para extraer la pieza de
metal fundida. La hipotesis del empleo de un molde de
arcilla de un solo uso es aceptable, pero los factores ya
mencionados nos hacen considerar mucho mas proba-
ble el recurso de la cera perdida.

Las armellas, técnicamente, podrian haberse reali-
zado por sobremoldeo, pero en los ejemplares observa-
dos no se documentan evidencias de esta técnica. Por
todo lo expuesto, unido a lo argumentado sobre las
huellas, creemos que la técnica mas probable utilizada
fue la cera perdida.

3.3. Escoplos

La morfologia general de estas piezas es asimila-
ble con la de herramientas como cinceles, escoplos
0 gubias, pero varia su tamafio y caracteristicas. Su
seccion suele ser rectangular o cuadrada, cambiando
de rectangular a circular en el talon antes de llegar al
extremo 1til en forma de cufa. Casi todos los cinceles
conocidos en Baleares son de Mallorca: Es Mitja Gran,
Cas Corraler, Es Corralas, Capocorb Vell. En Menorca
también existe algiin ejemplo de menor tamafio, como
el de Son Mercer de Baix. De este conjunto, los esco-
plos de Es Mitja Gran son los que parecen presentar
evidencias de elaboracion a la cera perdida (Llull ef al.
2022). Este depdsito fue fechado hacia principios del
siglo VIII a. C. debido a la presencia de hachas planas
(Delibes y Fernandez-Miranda 1988: 176), elementos
ciertamente tardios en las Baleares. Sin embargo, como
sefalaron Calvo et al. (2013), los moldes encontrados
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Fig. 7. “Brida” de Es Corralas (Museu Regional d’Arta): a. el hueco del ojal parece haberse realizado abriendo una ventana de angulos rectos so-
bre un saliente modelado en la cinta de la forma base, b. rebordes engrosados y redondeados de la misma pieza. c. “Brida” de Son Vaquer d’en Ri-
bera cuyo remate tiene los planos convexos opuestos muy pronunciados (Museu Arqueologic de Catalunya), d. dibujo de la misma pieza, segin
Delibes y Fernandez-Miranda (1988: fig. 26). En las escalas de referencia, cada segmento mide 1 cm. En color en la version electronica menos d.

en Can Roig Nou (Rosselld 1987) y en el yacimien-
to costero de Cala Blanca (Juan y Plantalamor 1997),
ambos en contextos bien fechados, sugieren una cro-
nologia de elaboracién previa a ¢. 1200 a. C. Por otra
parte, si aceptamos que la ocultacion del deposito de
Es Mitja Gran pudo estar asociada a la construccion
inicial del turriforme escalonado (Guerrero et al 2007:
296), las fechas coinciden con las sugeridas para otros
depositos, ya que la mayoria de estos edificios parecen
haber sido construidos durante los siglos XI y X a. C.
(Gelabert et al. 2018: 140-141).

3.3.1. Evidencias tecnoldgicas: huellas de
elaboracion

Los dos cinceles de Es Mitja Gran muestran las
aristas aplastadas en la zona proxima al talén (Fig.

8a). Su seccion es rectangular y tienen forma de cufa
en el extremo util. La forma cilindrica del cuerpo mas
proximo al taloén parece dar la pista de su modelado
sobre un material blando. Las aristas de los cinceles
se eliminaron en esta zona, alisandolas o aplastando-
las en el modelo de cera, gesto del que quedan hue-
1las. Ambos escoplos presentan una cara concava que
también podria ser fruto del trabajo sobre material
maleable (Fig. 8b).

3.4. Agujas de cabeza esférica

Estos objetos estdn normalmente fabricados en
dos partes: la cabeza esférica hueca y el baston o agu-
ja. Sin embargo, el de Son Pisa esta fabricado de una
sola pieza. La cabeza suele tener de dos a cuatro ori-
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Fig. 8. Escoplo del depésito de Es Mitja Gran (Museu Arqueologic de Catalunya): a. las aristas del cincel se eliminaron en la parte mas cercana
al talon sobre el modelo de cera, dandole en este lado una seccion circular a la pieza, b. esta cara del cincel muestra una seccion concava. En la
escala de referencia, cada segmento mide 1 cm. En color en la version electronica.

ficios. Como sefialan Delibes y Fernandez-Miranda
(1988: 134) son objetos inusuales en el occidente del
Mediterraneo. En Mallorca se conocen en Son Pisa,
Son Matge y Capocorb. Las de Menorca, ligeramente
distintas, proceden de Binipati Nou, Cova des Carritx
y Cova des Pas. Se han venido asociando a ejempla-
res contemporaneos del norte de Francia, del norte
y centro de Europa (Delibes de Castro y Fernandez-
Miranda 1988; Guerrero et al. 2007). También se han
propuesto paralelos del suroeste de Francia, Langue-
doc e Italia (Calvo et al. 2013). Se les considera pre-
vios al 850/800 a. C (Guerrero et al. 2007: 300).

d

3.4.1. Evidencias tecnologicas: restos de moldes

La cabeza de las agujas esféricas esta vacia. En las
fragmentadas como la de Son Pisa (Fig. 9) o Son Mat-
ge se ven restos del “alma” o “macho” de arcilla. Sus
orificios se relacionan con los bastones que se inserta-
rian en el modelo de cera para evitar el desplazamiento
del “alma” cuando se vertiera el metal.

3.4.2. Argumentos técnicos

La cera perdida es la unica técnica factible para ha-
cerlas y la unica logica para explicar los orificios de la

b

Fig. 9. Aguja de cabeza esférica de Son Pisa (Museu Arqueologic de Catalunya): a. restos del “alma” de arcilla en el interior de la esfera, b. ori-
ficios resultantes de haber fijado el ntcleo de arcilla con bastones. En la escala de referencia, cada segmento mide 1 cm. En color en la version
electronica.
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esfera hueca. La cera se modela sobre un “macho” o
“alma” de material refractario que corresponde al hue-
co (Giardino 2010: 67). El desplazamiento del alma en
el interior al derretirse la cera durante la fundicion se
evita afladiendo clavos salientes (espaciadores) o pe-
queflos bastones que cruzan la capa de cera. Luego se
cubre el conjunto con la arcilla (Giardino 2010: 68).
Los agujeros de las esferas revisadas pueden explicarse
por su técnica de elaboracion.

3.5. Cuentas de bronce

Tienen forma globular, pequenas dimensiones y
una abertura central con un pequeflo travesafio cen-
trado que hace de anilla. Las encontramos en necro-
polis de Mallorca y Menorca. Parecen ser el origen
de piezas similares con el mismo sistema de sujecion
halladas p. ej. en Cales Coves y Cova des Carritx,
que cuentan con dos o tres globulos y terminan en un
remate en forma de pie de copa. Las cuentas mejor
datadas proceden de Cova des Pas: del 900-800 cal
BC (Llull et al. 2019).

3.5.1. Evidencias tecnoldgicas: restos de moldes,
huellas de elaboracion

Segtin Cristobal Veny (1982: 32 y 45) se hallaron
varias cuentas de este tipo que aiin conservaban en su
interior parte de la arcilla del molde en las cuevas 3 y
7 de Cales Coves.

El examen mediante microscopio optico de la cuenta
CP13 de Cova des Pas revel6 marcas de espatula reali-
zadas sobre el modelo en cera (Fig. 10). Estas parecen
haberse generado en el gesto de juntar el travesafio inte-
rior al cuerpo, lo cual indicaria que el modelo de cera se
construy6 en dos partes (Llull ef al. 2019). Su tipologia
es ligeramente mas pequeia y distinta a las cuentas esfé-
ricas mas comunes y muestra un cuerpo curvado con un
travesaio interior que va de extremo a extremo.

3.5.2. Argumentos técnicos

La morfologia de estos objetos solo permite su fabri-
cacion recurriendo a la técnica de la cera perdida. Sal-
vo la cuenta CP13 de Cova des Pas, la mayoria parecen
haberse modelado sobre una bola de cera en la cual se
abrieron dos agujeros cercanos intercomunicados.

3.6. Espadas

En las Islas Baleares son caracteristicas las espadas
con puilo macizo. En el estudio de Brandherm (2007)

se las denomina espadas de “tipo Son Oms” al ser el
primer yacimiento donde se hall6 este tipo. Establece
diversas variantes dentro del tipo Son Oms, si bien es-
tas comparten la forma de la empufiadura. En la penin-
sula ibérica se conocen otras espadas de pufio macizo
en el deposito de Ria de Huelva o en Alconétar. Sin
embargo, estamos de acuerdo con Brandherm (2007)
en que no son buenos paralelos para las espadas ba-
learicas, de manera que podemos afirmar que estamos
ante producciones indigenas con caracteristicas pro-
pias. Entre todas las espadas revisadas, destacan por
sus peculiaridades las de Ses Salines y la de Es Mi-
tja Gran. En ambas la cera perdida ha sido aplicada
con claridad. La primera tiene una hoja sin filo, fundi-
da como una vaina simulada, y por tanto, sin utilidad
practica (Brandherm 2007: 108). La segunda destaca
por los marcados recazos en el nacimiento de su hoja
(LIull ez al. 2022). Con la excepcién del puiio macizo,
Es Mitja Gran es, ademas, un tipo tnico dentro del ar-
chipiélago, si bien, su hoja se asemeja a dos puiales
mas pequeiios: el de Son Gornesset (Menorca) (Deli-
bes de Castro y Fernandez-Miranda 1988: 75-76) y el
de Sa Cova des Moro (Mallorca) (Calvo et al. 2001).
Sus hojas son triangulares, aunque las tres piezas com-
parten las marcadas escotaduras. En general, se calcula
para las espadas baledricas, por los contextos de los
hallazgos, una cronologia de ca. 1000-800 a. C. (Gue-
rrero et al. 2007; Calvo et al. 2013; Sureda et al. 2021).

3.6.1. Evidencias tecnoldgicas: huellas de
elaboracion

En la espada de Ses Salines, la forma de la “pseu-
dovaina” parece modelada sobre material blando. Téc-
nicamente es posible usar un molde bivalvo, pero las
sinuosidades y ondulaciones de los travesafios al adap-
tarse a la forma base hacen pensar que fueron elabora-
dos mediante tiras de cera colocadas de forma transver-
sal a la hoja (Fig. 11a).

3.6.2. Argumentos técnicos

Otro caso distinto estd representado por la espada
corta de Es Mitja Gran. En el interior de la curva de
los recazos, esta espada muestra una forma céncava
con bordes suaves y redondeados (Fig. 11b). El uso
de la cera perdida para la elaboracion de espadas esta
atestiguado en depositos como el de la Ria de Huelva
(Espafia), Monte Sa-Idda (Cerdefia), Cambes y Bringo-
lo (Francia) o Brompton by Sawdon (Inglaterra), entre
otros (Quilliec 2007). La forma interna de los recazos
permite descartar el uso de un molde bivalvo de piedra
en la espada de Es Mitja Gran. Si se hubiera utilizado
uno de arcilla o arena, debemos suponer que el negati-
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Fig. 10. Cova des Pas: a. cuenta con el reflejo de marcas de espatula realizadas sobre el modelo de cera, b. cuenta esférica (Llull et al. 2019). En
color en la version electronica.
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Fig. 11. a. Detalle de la espada de Ses Salines (Museu de Lluc), donde se aprecian los travesafios sobre la hoja simulando una vaina. b. Detalle
de la espada corta del deposito de Es Mitja Gran (Museu Arqueologic de Catalunya), mostrando la forma concava en el interior de los recazos.
En las escalas de referencia, cada segmento mide 1 cm. En color en la version electronica.
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Fig. 12. Arriba Pectoral de Son Foradat mostrando los detalles del sobremoldeo (Museu Regional d’Arta): a. imagen de un lateral del vaciado
adicional en el que se aprecia un “escalén”, b. detalle de las marcas o muescas hechas sobre las varillas para conseguir una mejor fijacion del
vaciado adicional. Abajo c. Pectoral de Lloseta (Museu Arqueologic de Catalunya); d. Pectoral de Petra (Museu de Mallorca); e. Pectoral de Son
Pisa (Museu Arqueologic de Catalunya). En c. d. e. se aprecia como el vertido del metal afiadido resbal sobre las varillas y las formas sinuosas y
redondeadas con aspecto de haberse modelado sobre material moldeable. En c. d. se ven las rebabas o el positivo de las juntas producto de haber
utilizado un molde con dos partes. En las escalas de referencia, cada segmento mide 1 cm. En color en la version electronica.

vo se habria hecho a partir de la impronta de otra espa-
da acabada. La forma interior de los recazos no puede
modelarse asi sin estropear el molde antes incluso de
ser usado para verter el metal, por lo que la elaboracion
mas logica seria el modelado en cera.

3.7. Pectorales

Se denomina asi a ciertos objetos de bronce con-
formados por varillas curvas, macizas, de forma cilin-
drica, cuya seccion se estrecha hacia los extremos. En
estos puntos aparecen unidas y embutidas en un cuer-
po de tendencia triangular, con perforaciones para su
suspension. Se conocen estos elementos en Mallorca
en los depositos de Lloseta, Son Pisa, Son Foradat y
Petra’®. Hay un nico ejemplar en Menorca, en Es Mer-

> Véase nota 1.

cadal. La falta de paralelos en areas geograficas proxi-
mas al archipiélago balear ha llevado a interpretarlos
como objetos de tradicion tipicamente local. Se ha
visto su posible inspiracion en tipos del norte de Eu-
ropa como los halskragen, y en las linulas de Reino
Unido (Delibes de Castro y Fernandez-Miranda 1988:
123). Guerrero et al. (2007) han propuesto similitudes
con artefactos egipcios. Con dificultades podria argu-
mentarse un posible influjo de areas geograficamente
lejanas, pero hay acuerdo en que, nuevamente, estos
objetos son producciones locales originales (Delibes
de Castro y Fernandez-Miranda 1988; Guerrero et al.
2007; Calvo et al. 2013)°. La cronologia sugerida para
estos pectorales es coherente con las de los otros ob-
jetos tratados: ca. 1000-850 a. C. (Calvo et al. 2013).

¢ Véase nota 1.
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3.7.1. Evidencias tecnoldgicas: vaciado adicional

Delibes y Fernandez-Miranda (1988) identifican
por primera vez el uso de casting-on para la elabora-
cion de los pectorales mallorquines del Bronce Final.
Sostienen que las varillas de los pectorales se fundian
de forma independiente y después se doblaban hasta
darles la forma deseada. Los extremos se martillearian
hasta aplanar su seccion. Es en los remates de los ex-
tremos donde vemos que se ha utilizado la técnica del
casting-on para unir las varillas. Estos remates son de
tendencia triangular, aunque las lineas de los angulos
suelen ser sinuosas, a veces rectas discontinuas y de
bordes suaves. Los orificios que atraviesan estos rema-
tes suelen tener rebabas en los bordes, producidas al
horadar el modelo (Quilliec 2007: 97). Estas caracteris-
ticas permiten deducir el uso de un material maleable
y blando para hacer el molde. En la mayoria de los re-
mates pueden verse restos de rebabas y goterones entre
las varillas o sobre ellas. En el pectoral de Son Foradat
(Fig. 12b), observamos ademas hendiduras o surcos en
los extremos de las varillas. Su finalidad debia ser que
el metal vertido al solidificarse quedara bien fijado sin
desprenderse. El sistema observado en estas piezas es
muy similar al que une las diez varillas de oro del bra-
zalete de Alcudia estudiado por Perea (1995: 73).

Llama la atencion que la mayoria de estos rema-
tes muestren escalones o rebabas que apuntan al uso
de moldes bivalvos (Fig. 12). Esto no estd refido
con su elaboracién con un material moldeable. Sobre
ello, sugerimos dos posibilidades. La primera es que
el vaciado adicional se hiciera en un molde de arcilla
de dos valvas. El negativo interno de la forma en el
interior podria haberse realizado a partir del modelo
de un objeto acabado, montandolo a posteriori sobre
las varillas mientras la arcilla estaba humeda o tapan-
do también con ella los huecos. La otra posibilidad es
que el remate triangular sobre las varillas se modelara
en cera y el recubrimiento de arcilla para el molde se
hiciera mediante dos “placas” de arcilla. Estas se jun-
tarian por los lados, quedando la huella de esta unioén
en el interior. Lo que vemos reflejado en el metal seria
el positivo de esta junta. Sea como sea, no parece haber
un esfuerzo final para retocar o eliminar estas rebabas
en ninguno de los pectorales estudiados.

4. ELEMENTOS FORANEOS VS ELEMENTOS
LOCALES

Los analisis de is6topos de plomo efectuados sobre
objetos del Bronce Final han constatado que su materia
prima es foranea al contexto insular de Mallorca. Hasta
la fecha no se ha podido comprobar el uso de minera-

les de cobre de esta isla (Llull ef al. 2021, 2022)". En
el conjunto del archipiélago, el cobre utilizado durante
el Bronce Final procede siempre de Menorca, del sur
y nordeste de la peninsula ibérica, del sur de Francia,
Cerdena y, de forma mas incierta, los Alpes (Llull et al.
2019, 2022; Sureda 2020; Sureda et al. 2021). Como
no hay recursos de estafio en el archipi¢lago balear,
este metal es siempre foraneo.

En segundo lugar, una parte importante de los tipos
analizados, surgidos en el Bronce Final Balear, son ex-
clusivos del archipiélago (Calvo et al. 2013; Llull et al.
2022). Aunque algunos conceptos puedan recordar a
ideas foraneas, objetos como los “cinturones” o las
“bridas” no tienen paralelos formales fuera del archi-
pié¢lago balear, ni siquiera fuera de Mallorca. En cam-
bio, para los alfileres de cabeza esférica o los pectorales
se han sefialado semejanzas con tipos geograficamente
muy alejados. Las espadas tienen referentes formales
foraneos pero, mas alla de incorporar un concepto, se
concretan en tipos muy especificos y de dificil refe-
rencia fuera de las Islas Baleares. Los espejos estan en
esta misma linea. Todo ello viene a reforzar el fuerte y
marcado caracter islefio de este conjunto de artefactos.

En tercer lugar, el analisis de estos objetos ha do-
cumentado innovaciones técnicas ajenas a las praxis
metaltrgicas de las Islas Baleares en el Bronce Me-
dio®, el periodo inmediatamente anterior. Destacamos
el uso de la cera perdida y el sobremoldeo, una de sus
variantes. Junto a esto, aunque no es el proposito de
este trabajo, empezamos a ver la timida utilizacién de
aleaciones ternarias, p. €j., en el machete y la espada de
Lloseta (Delibes y Fernandez-Miranda 1988), la espa-
da y los brazaletes de Es Mitja Gran (Llull et al. 2022)
o la fabricacion de objetos compuestos de gran volu-
men si los comparamos con los de etapas anteriores,
como los pectorales, las bridas o las espadas.

Estos rasgos y las técnicas aplicadas a las especi-
ficidades de las piezas locales supusieron, no sélo un
proceso de transferencia tecnologica, sino especial-
mente de adaptacion y reinterpretacion local de deter-
minados conocimientos.

5. DISCUSION

5.1. El origen del conocimiento

La introduccion de la técnica de la cera perdida y
sus variantes en las comunidades islefias nos obliga a
analizar el entorno geografico mas cercano, asi como
las conexiones entre el archipi¢lago y el continente,

7 Laura Perello. Tecnologia metaliirgica del cobre y del bronce du-
rante el periodo postalayotico en Mallorca (ca. s. VI a. C. - s. I a. C.).
Tesis doctoral inédita. Universitat de les Illes Balears, 2017.

§ Véase nota 1.
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con el fin de identificar una posible conexion y trans-
mision de este conocimiento tecnoldgico al contexto
insular.

En la peninsula ibérica, encontrariamos las pri-
meras evidencias de cera perdida en la metalurgia del
oro. Se identifica esta técnica en el depdsito gallego de
As Silgadas (Pontevedra), para el que se ha propuesto
una cronologia imprecisa entre el 1400 y el 1000 a.
C. (Armbruster y Comendador 2015: 145) siendo posi-
blemente el conjunto mas antiguo. Estos conocimien-
tos aparecen bien consolidados en el Bronce Final en
diferentes ocultamientos de oro (Armbruster y Perea
1994; Perea y Armbruster 2008: 510). La mayoria de
los hallazgos son depdsitos, pero muchos pueden en-
cuadrarse sin dificultades en estas cronologias. Asi, la
cera perdida esta atestiguada en numerosos ejemplos
en la fachada atlantica (Perea y Armbruster 2008; Arm-
bruster 2012), o, un contexto geografico mas cercano a
las Islas Baleares, en objetos del tesoro de Villena y del
tesorillo de Cabezo Redondo (Alicante).

Armbruster y Perea (1994, 2007; Perea 1995; Perea
y Armbruster 2008; Armbruster 2012) han estudiado
en detalle la tecnologia del oro de estas cronologias,
determinando el uso de complejos procesos y com-
binaciones de técnicas que contrastan con la relativa
sencillez de la tecnologia del bronce. Segun estas au-
toras (Perea y Armbruster 2008: 510) la metalurgia del
bronce y la metalurgia del oro se desarrollan de forma
independiente en la peninsula ibérica. La razon es que
sus respectivas producciones transcurririan por canales
distintos, sin transferencia tecnologica aparente entre
ellas y con diferencias cronoldgicas en ambas praxis
metaltrgicas. Las producciones orfebres serian mas
antiguas que las producciones de bronce y ademas es-
tarian vinculadas a tradiciones atlanticas del oeste de
Francia, Gran Bretafia e Irlanda (Armbruster y Perea
2007: 98).

También estas autoras sefialan que en la peninsula
ibérica, durante el Bronce Final, lo habitual en el traba-
jo de bronce es el uso de los moldes bivalvos de piedra,
arcilla o bronce (Armbruster y Perea 2007: 98). Los
primeros bronces vaciados a la cera perdida son raros.
Bésicamente, se han detectado algunas reparaciones
usando el vaciado adicional en el depdsito de Ria de
Huelva (Espafia) (Rovira 1995; Armbruster 2000) o en
espadas del deposito Fiéis de Deus (Portugal) (Arm-
bruster 2000; Perea y Armbruster 2008). Parece que
la mas antigua elaboracion de bronces de cera perdi-
da se destina a objetos de lujo o rituales como espeto-
nes, ganchos para carne y recipientes para banquetes,
ademas de adornos (Armbruster y Perea 2007; Perea
y Armbruster 2008). El objeto de bronce mas antiguo
documentado hasta ahora en contexto peninsular fabri-
cado mediante esta técnica es la patera del deposito de
Berzocana (Extremadura), pero se interpreta como una

importacion del Mediterraneo oriental (Perea y Arm-
bruster 2008: 510). Zorea (2018) propone para esta
pieza una cronologia entre los siglos XIII y XII BC.

Encontramos otros ejemplos en los soportes con
ruedas del deposito de Baides (Viseu, Portugal) a los
que se atribuye una influencia sarda o chipriota fruto de
contactos precoloniales, aunque se consideran produc-
ciones locales (Armbruster 2000; Armada et al. 2008).
La cera perdida se documenta en este depdsito para la
fabricacion de objetos compuestos. También las “cal-
deretas de anteojos” atestiguan el uso de esta técnica
en la costa atlantica y una filiacién centro mediterranea
o mediterranea oriental. Sus asas muchas veces estan
fabricadas mediante cera perdida, fechandose en torno
al siglo IX-VIII BC (Armada et al. 2008: 480-483).

También vemos esta técnica en los asadores articu-
lados portugueses y extremefos de importante disper-
sion en el ambito atlantico (Bronce Final II), aunque
hay algunos ejemplos en Cerdefia y Chipre (Monte Sa
Idda y tumba 523 de Amathus respectivamente) (Ar-
mada et al. 2008: 483-484).

La clara relacion existente entre los primeros obje-
tos donde se utiliza esta técnica y las tradiciones tecno-
logicas centro mediterraneas inclina a los investigado-
res a pensar mas en una transmision de conocimientos
a través de agentes procedentes de estas regiones, que
en una corriente procedente del norte y centro de Eu-
ropa. Alli la cera perdida aplicada al bronce puede
rastrearse hasta momentos muy anteriores, encontran-
dose bien consolidada, p. ej., en el Bronce Nordico II
(1430/1470 BC - 1300/1290 BC) (Nergaard 2018) o
el Bronce Medio francés (siglos 1700/1600-1400/1300
a. C.) en el Languedoc’ y la zona oriental de Francia
(Armbruster y Pernot 2006; Gluchy 2017).

La documentacion de la cera perdida en objetos de
bronce en la costa mediterrdnea francesa es mas dificil
de rastrear, y parece ser que no la veremos hasta mo-
mentos mas tardios. Lo mismo ocurre en el nordeste
de la peninsula ibérica, donde no parece documentarse
hasta el protoibérico. Ejemplos de estos serian el tri-
pode de la Clota (Teruel) (Rafel et al. 2010) y el de
Les Ferreres de Calaceite (Armada et al. 2008; Arma-
da y Rovira 2011). También pueden servir de ejemplo
los colgantes zoomorfos, cuya presencia se concentra
en las bocas del Ebro (Rafel 1997). Estos objetos se
consideran producciones locales, pero con influencias
centro mediterraneas estilisticas y tecnologicas. Se
atribuye a los tripodes de la Clota y Les Ferreres un uso
prolongado y un momento de elaboracion muy anterior
al de amortizacion, al considerarse objetos rituales o

° C. Lagarde. Production métallique en Aquitaine d l’dge du Bronze
moyen: Techniques, usages et circulation. Tesis doctoral inédita. Univer-
sité de Bordeaux, 2008.
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de prestigio que podrian haber pasado de generacion
en generacion. Su fecha de amortizacion se encuadra
en torno al siglo VI a. C. Sin embargo, sus rasgos, pro-
pios de una tradicion de imitaciones sardas de tripodes
chipriotas, hacen pensar en una manufactura muy an-
terior, ya que a partir del siglo IX a. C. estas piezas no
se manufacturan en el Mediterraneo Central. Los datos
de isotopos de plomo del tripode de La Clota estan a
favor de una elaboracion en talleres locales, sugiriendo
una procedencia del plomo de Cartagena (Rafel ef al.
2010). El soporte de Les Ferreres de Calaceite tiene los
paralelos mas estrechos en el sur de Francia (soporte
de Las Peyros en Couffoulens, Aude) y Saint-Julien
en Pézenas (Hérault) (Armada y Rovira 2011), pero
con las mismas influencias y técnicas detectadas en
La Clota.

Es muy posible que existan otros ejemplos de ma-
teriales similares en esta area del continente atribuibles
a estas cronologias 0 a momentos previos, pero bien
no se han publicado o no se han identificado. Si parece
indiscutible que la cera perdida aplicada a objetos de
bronce seria mas limitada y posterior que a los de oro.
Ademas, las producciones mas antiguas se vincularian
a objetos de prestigio que, en la fachada atlantica de la
peninsula ibérica, se relacionaria con tradiciones tec-
nologicas de filiacion centro mediterranea en el con-
texto de los contactos precoloniales, principalmente
via agentes sardos (Armada et al. 2008).

Ante este complejo panorama planteamos dos hi-
poétesis sobre la introduccion de esta tecnologia en el
archipiélago, sin que por ahora podamos contrastar la
validez de una sobre otra:

1. La primera es el trasvase tecnologico desde la
orfebreria del oro a la metalurgia del bronce. La zona
de Alicante seria el area mas cercana donde se habria
podido generar este trasvase con evidencias del uso de
esta tecnologia en orfebreria como los tesoros de Vi-
llena y Cabezo Redondo. La conectividad entre ambas
areas parece confirmada por las corrientes y vientos
existentes que permiten una fluida conexidn entre am-
bas regiones (Guerrero 2006; Calvo et al. 2011; Calvo
y Galmés 2018), asi como por la evidencia de metal
o mineral (Llull ef al. 2021) y otras materias como el
marfil de elefante africano que llegarian al archipiéla-
go utilizando como Ultima escala las costas alicantinas
(Calvo y Guerrero 2002; Escanilla ef al. 2017).

Esta hipotesis se centraria en el uso de la cera
perdida para generar decoraciones conceptualmente
parecidas, como las puas y las molduras. Este tipo de
decoracion se ha vinculado con la orfebreria de tra-
dicion atlantica del Bronce Final (Armbruster 2012:
430) pero parece ausente en la metalurgia del bronce
salvo los mencionados ejemplos balearicos. Delibes
y Fernandez-Miranda (1988: 128) ya se refirieron a
la decoracion de puas de algunos de los brazaletes de

oro de la peninsula ibérica y a sus coincidencias for-
males. También existe proximidad cronoldgica pues, a
pesar de las dificultades de datacion de los depdsitos
de Villena y Cabezo Redondo, nos podriamos situar en
un horizonte del Bronce Final. Las cronologias altas
propuestas alcanzan el siglo XIII a. C. segun los actua-
les directores de las excavaciones de Cabezo Redondo
(Hernandez et al. 2014). Sin embargo, para Armbruster
y Perea (1994), las ocultaciones de oro podrian ocurrir
ya en los primeros momentos de la Edad del Hierro.

2. La segunda hipotesis vincularia directamente la
cera perdida en las Baleares a su transmisién dentro
de la esfera de la metalurgia del bronce. En este caso
la llegada de este conocimiento al archipiélago se pro-
duciria por un cierto contacto con la zona del Estrecho
y la franja atlantica mas cercana. La conexion con el
sudeste peninsular y las Baleares esta refrendada por
el metal procedente del interior de Andalucia (Llull et
al. 2019, 2022; Sureda 2020; Sureda et al. 2021) y, en
especial, por el marfil documentado en el archipiélago,
probablemente procedente de ese ambito, a través de
una conexion africana (Lull et al. 1999; Escanilla et
al. 2017).

Por otro lado, en la peninsula ibérica tenemos el
vaciado adicional, como sistema para reparar piezas de
bronce, en algunas espadas de Ria de Huelva (Rovira
1995; Armbruster 2000) y en la elaboracion de objetos
compuestos, como los de Baides (Armbruster 2000) o
los asadores articulados occidentales. El sobremoldeo,
visto en los pectorales mallorquines, tiene de nuevo su
paralelo mas préoximo en una pieza de oro: el brazalete
de Alcudia (Ciudad Real) donde se utilizd un vacia-
do adicional para unir los extremos de varias varillas
(Perea 1995: 72). Sin embargo, incluso en orfebreria,
seria un caso particular (Perea 1991: 97-98, 1995: 73)
(siglos XII-IX a. C.).

Descartamos la llegada de estos conocimientos a
las islas por contactos directos con Cerdefia o navegan-
tes orientales. En primer lugar, pocos datos arqueolo-
gicos permiten confirmar este nexo. La unica evidencia
de esta relacion es la presencia de objetos puntuales
de metal en las Baleares (LIull ef al. 2019, 2022). Este
hecho no se ha vinculado a una conexion directa entre
las Baleares y Cerdefia que, ademas, las condiciones
meteomarinas no facilitan, sino mas bien a través de
una red de intercambios a nivel regional. La ruta ma-
ritima mas segura desde Cerdefia habria sido en direc-
cion norte, bordeando Coércega, llegando a la costa gala
y, de alli utilizando corrientes y vientos de componente
este, llegar desde el golfo de Ledn a la peninsula ibé-
rica. Desde la costa del nordeste peninsular el régimen
de vientos y corrientes favorece el acceso al archipié-
lago balear (Guerrero 2006; Calvo ef al. 2011; Calvo y
Galmés 2018). La documentacion tardia de estos cono-
cimientos tecnoldgicos en el nordeste peninsular y en
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la costa mediterranea francesa, nos inclina a descartar
la transmision por esta via, dado que la aplicacion de
este conocimiento a la metalurgia del bronce parece ser
previa en el archipié¢lago balear.

Como se ve, la cuestion del origen de estos conoci-
mientos no es facil. Requiere valorar multiples factores
y anclajes cronoldgicos que no siempre son robustos
o responden a criterios muy diversos. Sin embargo, a
nuestro juicio, hay razones solidas para pensar que la
técnica de la cera perdida y el vaciado adicional habrian
llegado a las Islas Baleares desde la peninsula ibérica.
Nos decantamos por proponer una relacion influida por
un entorno atlantico y del Estrecho, en un momento en
el que ya se habrian incorporado conocimientos téc-
nicos aportados por agentes foraneos. Resumimos los
argumentos que permiten defender esta hipotesis:

1) En el registro arqueoldgico del archipiélago ba-
lear no detectamos contactos directos con Cerdefia, ni
la presencia de artesanos o navegantes orientales. Las
comunicaciones maritimas directas son muy comple-
jas. El contacto, de haberse dado, habria sido indirecto
a través de redes regionales de la costa sur de Francia
y del Golfo de Leodn, o de un reflujo desde el levante
peninsular a raiz de la presencia de sardos, micénicos y
otros grupos del Mediterraneo occidental en el entorno
del Estrecho.

2) La posible afinidad tecnologica de los “pectora-
les” y los “cinturones” con una tradicion metaltrgica
atlantica: se documenta el uso de la cera perdida y sus
variantes en cronologias cercanas en el tiempo, solu-
ciones técnicas para unir las varillas mediante sobre-
moldeo y el uso de elementos decorativos de tradicion
orfebre atlantica, compatibles con elementos docu-
mentados en piezas baledricas.

3) Los flujos de movilidad son bidireccionales
como evidencian elementos de tradicion atlantica en
el centro mediterraneo, como los asadores articulados
hallados en Cerdefia y Chipre (Armada et al. 2008) o
las producciones de inspiracion ibérica de Monte Sa
Idda (Lo Schiavo 2008). En este sentido, también po-
driamos destacar la presencia de un posible artesano
atlantico en el taller de Pefia Negra (Alicante), tal y
como sefala Ruiz-Galvez (1993).

4) El contacto entre las Baleares y el sur de la pe-
ninsula ibérica en el Bronce Final esta bien constatado
arqueologicamente a través de la llegada de materiales
de esa procedencia. En relacién con estas dindmicas
“precoloniales” puede detectarse, arqueoldgicamente,
que Ibiza y Formentera experimentan cambios que las
acabaran separando de las dindmicas histdricas con-
vergentes con las otras islas (Guerrero 2008; Sureda
2020). Estos cambios, previos al establecimiento de los
fenicios en las Pitiusas, estan estrechamente relaciona-
dos con los intensos flujos de intercambios que en el

Bronce Final estan teniendo lugar en el Mediterraneo
Occidental.

5.2. La transmision del conocimiento

La valoracion del origen de esa transferencia de
conocimiento debe considerar los altos conocimien-
tos técnicos requeridos por la fabricacion de objetos
complejos mediante cera perdida. Estos incluyen las
propiedades fisicas de los materiales, su manipulacion,
los procedimientos, las herramientas, y la destreza para
lograr la pieza deseada. Este alto nivel de pericia exige
un contacto directo y constante entre el maestro arte-
sano y el aprendiz para que este ultimo adquiera los
conocimientos tedricos, asi como la praxis y los habi-
tus interiorizados para poder aplicarlos. Ello, unido al
caracter eminentemente local de los objetos de bronce
fabricados en las Baleares mediante esta técnica, y a la
imposibilidad de encontrar referentes foraneos al con-
texto insular, hace pensar que este trasvase de cono-
cimiento tecnoldgico supuso la conexion directa entre
artesanos foraneos y locales.

En este punto, podria ser interesante retomar la idea
de Ruiz-Galvez (1993) de la itinerancia de los artesa-
nos durante el Bronce Final, sustentada con la existen-
cia del artesano metalurgico con un bagaje de tradi-
cién atlantica ya mencionado en el yacimiento de Pefia
Negra. Por su parte, Armada et al. (2008: 505) ven
en Baides comportamientos de hibridacion generados
a partir del contacto directo entre artesanos locales y
sardos. Con muchos matices y a la luz de investigacio-
nes actuales, muchos otros autores también apoyan la
idea de los artesanos itinerantes (Kristiansen y Larsson
2005; Kristiansen 2016; Nergaard 2014, 2018), por no
hablar de lo que supone el hallazgo de herramientas de
artesanos en pecios (Perea y Armbruster 2009).

De ser cierta la idea, posibilitaria el contacto es-
trecho entre estos agentes portadores del conocimiento
tecnologico y los artesanos locales que lo readaptaron
a los esquemas propios. Todo ello nos permite pensar
en un complejo proceso de transferencia e hibridacion
tecnologica donde habrian participado los siguientes
elementos:

1. La utilizacion del cobre y el estafio, metales fo-
raneos al contexto de Mallorca, Ibiza y Formentera. En
Menorca, el cobre podria ser local, pero no el estaio.

2. La recepcion de un nuevo “saber hacer” tecno-
l6gico con un proceso de reinterpretacion y adaptacion
al formalismo objetual propio e identitario del archi-
pi¢lago. Ello supone la adaptacion de la tecnologia re-
cibida a las peculiaridades culturales comentadas.

3. La generacion de nuevos objetos en los que con-
vergen ideas fordneas y patrones formales propios.
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4. La introduccién de esos objetos en praxis loca-
les preexistentes.

6. CONCLUSIONES

La observacion de huellas compatibles con el uso
de la cera perdida y el vaciado adicional abre una via
de investigacion, cuanto menos, sugerente. Un estudio
profundo sobre Cadenas Técnicas Operativas que per-
mitan explorar tradiciones tecnoldgicas y talleres que-
da para el futuro, dado que necesariamente requerira de
analisis mas detallados.

La identificacion de esta tecnologia novedosa per-
mite reflexionar sobre el papel de las comunidades
insulares en el contexto del Bronce Final. La intro-
duccioén de estos nuevos conocimientos en el archipié-
lago estd emparejada con la aparicion de nuevos tipos
formales, sin referentes locales previos, ni paralelos
foraneos. Las referencias formales y tecnoldgicas mas
coherentes con los objetos islefios nos llevan a pensar
en un contacto con artesanos del circulo del Estrecho
o portadores de conocimientos que remiten a una tra-
dicion atlantica.

La mayoria de los objetos estudiados proceden de
la isla de Mallorca, pero creemos muy posible que es-
tos conocimientos llegaran casi de forma simultanea a
Menorca, siendo muy dificil saber a cual de ellas pri-
mero. Las comunicaciones fluidas entre ambas islas en
estos momentos (Albero et al. 2011; Calvo y Galmés
2018) invitan a pensar en una transmision muy rapida
de estas novedades, a pesar de las diferencias formales
entre los tipos de objetos presentes en cada una. Se-
gun las referencias cronologicas expuestas y teniendo
en cuenta las dataciones mas precisas de Cova des Pas
(Menorca), sugerimos que estas novedades estarian
presentes en el archipiélago balear, al menos, desde el
siglo X a. C. Somos conscientes de que esta hipotesis
es arriesgada pero hay otras evidencias que permiten
reconocer los contactos con estas areas peninsulares
en estas cronologias, como la presencia de metal co-
herente isotopicamente con el sur de la peninsula ibé-
rica o el hallazgo de marfil africano. Tampoco deberia
descartarse que estas vias de comunicacion a través de
las que llegarian a las islas materiales y conocimientos
tecnoldgicos, estuvieran relacionadas con la ruta del
estafio, metal para el que no parece haber problemas de
suministros en el archipiélago.

En este contexto, destacamos la falta de orfebre-
ria indigena balear en oro o plata. Sin duda, esto no
responde a la imposibilidad de adquirir cualquiera de
estos metales, facilmente asequibles por viajar por los
mismos canales que los otros materiales, personas o
ideas. Méas bien esta ausencia debe responder a una
decision cultural. De hecho, esta circunstancia es una

constante durante toda la Prehistoria balear a pesar de
los contactos intensos que las comunidades indigenas
mantendran con el mundo punico hasta la romaniza-
cion. De ser acertada la propuesta que presentamos en
este trabajo, la aplicacién de conocimientos propios
de la orfebreria peninsular en oro a la metalurgia del
bronce balear debe tener algin significado sobre el que
convendra indagar.

Sea como sea, es innegable que estas interacciones
que implicaron a las comunidades baledricas genera-
ron situaciones nuevas, hibridaciones y entanglements
que se traducen en una materialidad arqueologica con
una identidad propia y original. Estos objetos hibridos
habrian participado en las arenas sociales de las comu-
nidades baledricas (Javaloyas ef al. 2015) incluyendo
en su biografia, no so6lo el rol al que se destinaron, sino
también ese caracter hibrido imbricado en su propio
proceso de fabricacion.
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