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Menga es una publicacién anual del Conjunto Arqueol6gico Délmenes de
Antequera (Consejeria de Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia).

Su objetivo es la difusion internacional de trabajos de investigacion cienificos de
calidad relativos a la Prehistoria de Andalucia.

Menga se organiza en cuatro secciones: Dossier, Estudios, Recensiones y
Cronica. La seccion de Dossier aborda de forma monogréfica un tema de
investigacion de actualidad. La segunda seccién tiene un propdésito mas
general y esté integrada por trabajos de tematica méas heterogénea. La
tercera seccién incluye resefias de libros y otros eventos (tales como
exposiciones cientificas, seminarios, congresos, etc.). La Ultima seccion
denominada como Crénica recogera las actuaciones realizadas por el
Conjunto Arqueoldgico Délmenes de Antequera en la anualidad anterior.

Menga esté abierta a trabajos inéditos y no presentados para publicaciéon
en otras revistas. Todos los manuscritos originales recibidos seran
sometidos a un proceso de evaluacién externa y anénima por pares como
paso previo a su aceptacion para publicacion. Excepcionalmente, el
Consejo Editorial podra aceptar la publicacion de traducciones al
castellano y al inglés de trabajos ya publicados por causa de su interés y/o
por la dificultad de acceso a sus contenidos.

Menga is a yearly journal published by the Dolmens of Antequera
Archaeological Site (the Andalusian Regional Government Ministry of
Culture and Sport). Its aim is the international dissemination of quality
scientific research into Andalusian Prehistory.

Menga is organised into four sections: Dossier, Studies, Reviews and
Chronicle. The Dossier section is monographic in nature and deals with
current research topics. The Studies section has a more general scope and
includes papers of a more heterogeneous nature. The third section
includes reviews of books and events such as scientific exhibitions,
conferences, workshops, etc. The Chronicle section presents the activities
undertaken by the Dolmens of Antequera Archaeological Site in the
previous year.

Menga is open to original and unpublished papers that have not been
submitted for publication to other journals. All original manuscripts will

be submitted to an external and anonymous peer-review process before
being accepted for publication. In exceptional cases, the editorial bard
will consider the publication of Spanish and English translations of already
published papers on the basis of their interest and/or the difficulty of
access to their content.

Exvoto femenino semiesquematico. Museo de Castellar (Jaén).

Procedencia: Santuario ibero de Los Altos del Sotillo-Cueva de la Lobera (Castedir, Jaén).
Dimensiones: 6 cm x 1cm.

Foto: Carmen Rueda Galan.
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Ignacio Montero-Ruiz!, Nuria Rafel’, M. Carme Rovir&, Xosé-Lois Armadd, Raimon Graells’, Mark Hunt®, Mercedes Murillo-
Barroso?, Martina Renzi* y Marta Santos’

El yacimiento de El Calvari (El Molar, Tarragona), fechad entre finales de la Edad del Bronce y la | Edad del
Hierro, ha proporcionado diversos objetos de base cobre y algun resto de fundicion. Elgcimiento se localiza
junto a las minas de galena (no argentifera) y de cobre dentro del digito Molar-Bellmunt-Falset (MBF). Los
analisis de is6topos de plomo de materiales relacionados con la metalurgia del plomo sefialan su explotacion
en este periodo. Sin embargo, ninguno de los objetos de base cobréni del poblado ni de la necropolis) se
puede relacionar con el aprovechamiento de minerales locales. La mayor parte del metal seidentifica con una
procedencia del area minera de Linares, y en menor medida con minas en la provigia de Almeria.

En el articulo se discuten los argumentos a favor de un comercio de metal, ya sea de ligotes o de objetos
acabados, vinculado a la actividad comercial fenicia en el noreste de la Peninsula Ibérica.

Arqueometalurgia, | Edad del Hierro, Analisis de Is6topos de plomo, Andlisis XRF, Comeio
fenicio, Lingotes de cobre, Bronce plomado.

The settlement and the necropolis of El Calvari (ElI Molar, Tarragona), datel between the end of the Late
Bronze Age and the Early Iron Age, provided vadus copper-based objects and melting wastes. The
archaeological site is located in a mining district, the Molar-Bellmun t-Falset (MBF) area, which presents rich
deposits mainly of non-argentiferous lead and copper. Lead isotope aralyses performed on some lead-based
materials recovered from El Calvari show that these mines were already being exploited at this time. However,
lead isotope analyses of the copper-based metals indicate that neither the ones fromthe site nor those from
the necropolis can be related to local mineral resources. Indeed, a great part of these items originates from
the Linares mines (Jaén) and, in a smaller part, from mines in the Almeria province.

In this paper we will discuss arguments supporting the possibility of import of ing ots or of finished objects as
part of the Phoenician trade in northeastern Iberia.

Archaeometallurgy, Early Iron Age, Lead Isobpe Analysis, XRF Analysis, Phoenician Trade,
Copper Ingots, Leaded Bronze.

! Instituto de Historia (CCHS-CSIC). | LI 10 ]
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IGNACIO MONTERO-RUIET AL.

Las redes comerciales generadas por la presencia
colonial fenicia en la Peninsula Ibérica fueron
complejas y se desarrollaron a diferentes niveles.

Por un lado deben valorarse las relaciones entre
Oriente y Occidente del Mediterraneo que guian el
proceso de colonizacion y en el que la mayoria de los
autores acepta que las materias primas metalicas

jugaron un papel esencial. En la articulaciéon de esa
relacion Oriente-Occidente tienen especial impor-

tancia las relaciones que los distintos enclaves
coloniales en la Peninsula mantienen entre si. Una
perspectiva complementaria se centra en la interac-

cién de las colonias con su entorno con el fin de
abastecerse de las materias primas demandadas en
Oriente, pero también de otros elementos vitales
para su propia subsistencia o para el desarrollo de
su actividad productiva. No hay que olvidar la necesi-
dad de mantener estables y favorables unas relacio-
nes politicas con el entorno indigena al que suminis-
tran productos demandados para cubrir el intercam-

bio. Por Ultimo, deben tenerse en cuenta los
mecanismos y redes de comercio que mantienen
entre si los grupos locales, ya sea a corta, media o
larga distancia y que pueden ser previos a la coloni-
zacion o haberse creado al amparo de la nueva
situacion.

Definir la direccion de esos flujos comerciales y los

elementos que participan en ellos no es una tarea
sencilla. En una mayoria de casos son los recipien-
tes ceramicos, tanto anféricos para transporte de

materias, como la vajilla de lujo, los elementos que

se manejan para definir esas relaciones. Junto a la
identificacion de producciones importadas en

recipientes de vajilla fenicios, griegos o etruscos, los
estudios sobre las pastas ceramicas se han centrado
en definir areas productivas que permitan identificar

la procedencia de los restos ceramicos mas
comunes recuperados en los yacimientos arqueolo-

gicos. En este terreno se han conseguido algunos
avances en lo referente a la caracterizacion de las
producciones anféricas, aunque todavia queda
mucho camino por recorrer.

En el caso de la presencia de ceramicas fenicias en
Catalufia, al margen de las primeras valoraciones de

Maluquer de Motes (1968), las excavaciones llevadas
a cabo entre 1986 y 1988 en Aldovesta (Benifallet,
Tarragona) significaron una inflexion en el sentido de
poner de manifiesto su calado y sefialar que fueron
vehiculadas por las comunidades indigenas (Mascort
et al, 1991). Se localizaron en este asentamiento
mas de un 50% de producciones torneadas alécto-
nas, entre las que destacaban las anforas fenicias
Vuillemot R-1 (principalmente de tipo Ramén
T10121). Se trataba de producciones procedentes, en
su mayor parte, del llamado «Circulo del EstrechoZ,
con sus caracteristicas pastas esquistosas y su
coloraciéon bicroma en seccién. No obstante, las
investigaciones de los afios 1990 a 1998 en el
yacimiento del Barranc de Gafols (Ginestar, Tarrago-
na), en la zona del Bajo Ebro, aportaron, ademas de
materiales del Circulo del Estrecho, materiales
fenicios o «de tipo fenicioZ o eprotoibéricosZ, un tipo
de producciones desconocidas hasta la fecha en
Catalufia (Sanmarti et al., 2000). En los afios siguien-
tes, otros yacimientos empezaron a proporcionar
producciones ceramicas, especialmente anféricas,
de tipos que parecian afines a algunos de los
documentados en Barranc de Gafols, pero sin ser
iguales: asi, por ejemplo, en el asentamiento de Sant
Jaume Mas deen Serra (Alcanar) (Garcia Rubert y
Gracia, 2002), en el del Tur6 de El Calvari de Vilalba
dels Arcs (Diloli et al.,, 2005) o en el de El Calvari del
Molar (Rafel y Armada, 2005), todos en las comarcas
meridionales catalanas. A partir del examen visual
no parecia posible identificar claramente afinidades
gue permitieran la clasificacion en grupos de
produccion. Sin embargo, si se constaté que, cuando
menos algunos de ellos, correspondian a produccio-
nes que, hasta la fecha, no se habian documentado
en la isla de Ibiza. A ello siguié el esfuerzo por parte
de algunos de estos grupos de investigacion para
caracterizar arqueométricamente esos materiales,
siempre con el objetivo de identificar areas de
produccion. El resultado de los analisis ha descarta-
do la produccion local; no obstante, de momento no
han permitido ir mucho mas alla de proponer la
identificacion de grupos cuyas afinidades tecnologi-
cas y, sobre todo, composicionales, parecen corres-
ponder a sendos focos de produccion y de identificar
en algun caso posibles centros de manufactura
concretos (como cerro del Villar y Toscanos para
algunos items de El Calvari de El Molarf, o bien

1 Buxeda, J. y Madrid, M. (2011)Caracteritzacio arqueomeétrica de les ceramiques fenicies dels jaciments de Coll del Moro i del Calvari del

Molar. \Informe del projecte FBG 302401. Inédito.

REVISTA DE PREHISTORIA DE ANDALUCIN® 03. 2012. PP. 167-184. ISSN 2172-6175



EL COBRE DE LINARES (JAEN) COMO ELEMENTO VINCULADO AL COMERCIO FENICIO EN\BARTBIE EL MOLAR (TARRAGONA)

areas geograficas de produccién determinadas en
base a la comparaciéon de componentes con la
estructura geologica de las areas potencialmente
productoras. Este Ultimo seria el caso de los resulta-
dos del amplio muestreo analitico realizado sobre
materiales de Barranc de Gafols, algunos de los
cuales fueron atribuidos a un area de produccion
situada entre Granada y Murcia, a causa de la
presencia de rocas metamérficas como desgrasante
(Sanmarti et al,, 2000: 160-161 y 231-232).

A pesar de los interrogantes que aun subyacen,
estos estudios ponen de manifiesto que los elemen-
tos fechables en la primera mitad del siglo VII ANE
(e, incluso, finales del VIII ANE) proceden en su gran
mayoria del Circulo del Estrecho. Las producciones
de tipo fenicio mas recientes que se documentan en
Catalufia (segunda mitad del siglo VIl e inicios del VI
ANE) ofrecen un panorama de una gran diversifica-
cion de producciones, conectando en cierto modo
con la proliferacion de alfares que en este momento
se registra en el sur peninsular. Entre estas produc-
ciones hay al menos algunas que no se identifican en
la isla de Ibiza. Las vias de distribucion resultan algo
mas complejas de lo que en los primeros afios de
estudios sobre el tema se habia supuesto (Ramonet
al, 2011; Rafelet al., en prensa).

Sin embargo, en este articulo nuestro interés se
centra en los metales. Hasta la fecha la argumenta-
cion sobre la importacion o circulacién de objetos se
ha basado principalmente en la tipologia, con las
posibles limitaciones informativas que subyacen a
esta aproximacion cuando se trata de elementos
cotidianos o de morfologia simple (Montero Ruiz,
2002). Mas recientemente, gracias a los analisis de
is6topos de plomo, se ha empezado a abordar el
tema de la procedencia de los metales con mayores
posibilidades, aunque no siempre exento de proble-
mas y con resultados a veces poco concluyentes.

En los ultimos afios los autores de este articulo nos
hemos centrado en su utilizaciéon para comprender
el fenédmeno de la presencia de elementos del
comercio fenicio en la desembocadura del Ebro vy,
por extension, en el cuadrante NE de la Peninsula
(Rafel et al., 2008, 2010). Las investigaciones realiza-
das han tenido uno de sus ejes centrales en el
yacimiento de El Calvari (El Molar, Tarragona) ubica-
do en un importante distrito minero, el del Molar-

Bellmunt-Falset (MBF), que cuenta con recursos
minerales de cobre, plomo y plata.

Durante el final del Bronce Final y los inicios de la
Primera Edad del Hierro, el control territorial del
distrito minero de MBF se articulé en torno a dos
yacimientos principales ...El Calvari de ElI Molar y
Puig Roig... localizados en las cercanias de las minas
y proximos al curso del rio Ebro, que constituiria la
principal via de conexién de los productos comercia-
lizados. De ellos es El Calvari el que parece tener el
papel principal en el control y gestién de los trabajos
mineros (Rafel et al., 2010).

El yacimiento de El Calvari de El Molar esta formado
por un poblado y una necrdpolis. La necrépolis fue

completamente excavada en 1930 por Vilaseca
(1943), mientras que las excavaciones en el poblado,
aunque iniciadas en ese mismo momento, se han
desarrollado principalmente desde 2001 a 2011
(Rafel, 2000; Rafelet al., 2003; Armada et al., 2005;

Rafel y Armada, 2005; Rafelet a/., 2010). Las distin-

tas excavaciones llevadas a cabo en el conjunto han
proporcionado una cronologia de finales del siglo IX
al siglo VI ANE para la necrépolis y de siglo VIII a
mediados del siglo VI ANE para el poblado, aun
cuando en la mayor parte de este Ultimo subsisten

sé6lo los niveles correspondientes a la Ultima fase de

ocupacion del mismo, fechable entre finales del siglo

VIl'y el 550 ANE.

Una relativa cantidad de escorias ha sido recuperada
en distintas estancias y areas del poblado. Todas
ellas se vinculan con la obtencién de plomo a partir

de la reduccion de galena (Gener Moretet al., 2007).

También se han identificado algunos fragmentos de

galena y goterones de plomo metdlico. Los testimo-

nios de actividad metalirgica de base cobre son
bastante mas escasos y se reducen a dos restos de
fundicién, como se describird mas adelante. Tampo-

co el nimero de objetos de metal recuperado es

elevado. A lo largo de las diferentes campafas
apenas se han registrado una quincena de objetos, a
los que hay que sumar unas pocas piezas de las
excavaciones de Vilaseca. La escasez de materiales
en general y de metales en particular se debe a que
el poblado fue abandonado. Los metales en la necro-

polis son mas abundantes y han sido objeto de
descripciones mas detalladas que los del poblado

(Vilaseca, 1943; Castro Martinez, 1994).
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La zona forma parte de las cordilleras costeras
catalanas y se compone de un basamento hercinico
cubierto por materiales del Mesozoico y Cenozoico.
Encajadas en las rocas paleozoicas (pizarras) se
encuentran las vetas mineralizadas principalmente
de plomo, pero también hay presencia de minerales
de plata, cobre y zinc (Canals y Cardellach, 1997).
Las minas mas importantes de este tipo son de
Oeste a Este: Linda Mariquita, Raimunda, Jalapa,
San José Norte y Regia. El yacimiento de El Calvari,
se sitla en el extremo occidental del distrito, en el
limite de la moderna concesion minera de Linda
Mariquita y a una distancia lineal de 500 metros de
los filones cupriferos mas proximos, pertenecientes
a dicha concesion. Existen también mineralizaciones
filonianas enclavadas exclusivamente en rocas
sedimentarias, como en el caso de las minas Euge-
nia, Renania, Cros-Rich y Ramona (Crespo y Michel,
1980: 143).

Existe abundante informacién geoldgica e historica

sobre los minerales y minas de la zona (Martinez-

Elcacho, 2004; Abella i Creus, 2008). La galena
destaca por su bajo contenido en plata. La media de
270 ppm Ag publicada a partir de 33 muestras en
Montero et al. (2008: 297), es actualmente de 218
ppm Ag tras ampliar el muestreo a un total de 46

fragmentos de galena. Estos contenidos de plata en

el plomo nos indican que su aprovechamiento hasta
época moderna solo pudo estar dedicado al plomo.

Lam. 1. Muestras de minerales de cobre recogidas en la mina Linda
Mariquita.
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En“cuanto al cobre, tema(céntral de este articulo,

podemos sefialar que aparece con cierta abundancia
tanto en la mina Linda Mariquita, préxima a El Calva-

ri, como en la mina Ramona o Barranco Hondo
cercana a Puig Roig. Abella i Creus (2008) cita la
presencia de varias especies minerales de cobre en
estas minas del distrito MBF, y especialmente en

Linda Mariquita donde describe un fil6n de tenantita.

Este mineral pertenece al grupo de las sulfosales

(Cu,Ag,Fe,Zn¥As'S"™, también denominado cobre

gris; se caracteriza por la presencia de arsénico y en
determinadas variedades incorpora plata, zinc o
hierro. Con menor frecuencia que la tenantita, se

han identificado minerales carbonatados (azurita y
malaquita), arseniatos (olivenita) y sulfuros (calcosi-

na).

En las prospecciones de campo realizadas por noso-
tros, ademas de las galenas se recogieron minerales

de cobre (Lam. 1), que han sido analizados por
espectrometria de fluorescencia de rayos X (ED-XRF)
para una primera identificacion de los elementos

presentes. Es de destacar el contenido de arsénico,
especialmente alto en la muestra PA11996, lo que
indica que puede tratarse de un arseniato como la

olivenita en el que la proporciéon Cu/As es cercana a
1/1, o la muestra PA11568 mas parecida a la propor-
cion de una clinoclasa (proporcion Cu/As=3/1).

Otro elemento comuln en estos minerales de cobre
es el plomo y también su elevado contenido en plata,
gue va desde las 1.000 ppm (0,1% Ag) a mas de
10.000 ppm (1% Ag), mucho mas elevada que la
cantidad detectada en las galenas de la zona. De
manera menos regular se detecta antimonio, zinc o
niquel (Tab. 1).

PA10483 089/ 0,14 86,2 Nd 438 0114 012 0,15 8,02
PA11568 1,42 0,02 2340 024 6,13 0194 0316 043 0,20
PA11996 nd | 037 355 1,18 491 0429 047 394 3,36
PA13799 1,09 nd| 240 nd| 310 0,216 0,10 0,22 1,99
PA13800 0,36 nd 9,0 nd| 095 0,110 0,05 004 2,05
PA13802 1,77/ nd| 21,60 nd nd| 043 0,03 0,08 257

Tab. 1. Andlisis XRF de minerales de la mina Linda Mariquita.
Valores expresados en % peso, no normalizados a 100 %. Se consi
dera Unicamente la fraccion metalica del compuesto en el area
analizada (nd= no detectado; limites de detecci6n para todos los
elementos 0,01%, excepto Ag y Sb que es 0,001%).
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PA7635 Punta aletas P | 4762 0,11 nd 79,2 nd nd| 0,360 86 1,234 10,6 nd
PA7637 Brazalete P | 4760 049 nd| 852 nd nd| 0,094 131 0,157 1,19 nd
PA7646 Fibula (frag.) P | 5054 0,36 025 829 nd nd 0,048 16,1 0,034 0[25 pd
PA7647 Brazalete decorado N | 5052 0,15 nd| 89,2 nd nd| 0,009 10{7 nd nd nd
PA10907 Punta flecha P | CVMO02-54-8 0,08 nd 91,1 nd 0,1 nd 8,2 0,060 0,40 nd
PA11567 Sulfuro de cobre P CMV01-31 3,63 0,06 345 nd 0,2 0,046 0/03 0,022 Q,63 |nd
PA12792 Brazalete sogueado N | CMVO06-sup 0,59 nd 829 nd nd 0,066 104 0,071 6,04 |nd
PA12793 Aguija fibula N | CMVO06-sup 074 ndl 788 nd nd 0058 11,3 0,034 9{10 pd
PA12794 Cadena eslabones N | CMVO06-sup 0,6 nd 80j1 nd n 0,0p6 13,8 nd 540 |nd
PA12929 Fibula doble resorte (frag.) N CMVO06-sup 0,15 nd 88, nd nd 0,068 105 0,144 112 nd
PA12930 Brazalete sec. Rectangular N CMVO06-sup 0,14 nd 80,3 n nd| 0,080 11,2 0,007 8,17 nd
PA12932 Punta flecha aletas P | CVMO06-209 0,11 nd 737 nd nd 0068 110 0,087 151 |nd
PA12933 Resorte fibula N | CMVO06-sup 0,24 nd| 881 n nd 0,109 10,6 0,0y0 0,88 nd
PA13568 Resto fundicién P CMV08-316-60Q 0,49 nd 882 nd nd 0,124 7,1 0,045 4,07 |nd
PA13572 Boton P CMV08-310-44| 0,36 nd| 875 n nd 0,108 10,5 0,223 1|29 nd
PA13573 Brazalete sec. Cuadrada P CMV08-310-1 0,64 nd 86/1 nd n 0,234 10,9 0,212 1,81 |nd
PA13574 Brazalete sec. Cuadrada P | CMV08-310-17 0,31 nd 857 nd nd 0314 109 0,204 251 |nd
PA13575 Brazalete sec. Cuadrada P | CMV08-310-1§ 0,40 nd 850 nd nd 0341 11,3 0326 266 |nd
PA13576 Brazalete sec. Cuadrada P CMV08-310-19 0,43 nd 878 nd nd 0,266 9,5 0,203 2,24 |nd
PA13577 Brazalete sec. Cuadrada P CMV08-310-43 0,37 nd 86,8 nd nd 0,267 10,3 0,214 2,03 |nd
PA13578 Brazalete sec. Cuadrada P CMV08-310-42 0,49 nd 878 nd nd 0,27 94 0,304 2,19 |nd
PA13579 Frag. LAmina P | CMV08-310-45 053 ndl 8583 nd nd 0,144 138 nd 018 nd
PA20012 Gota fundicién P | CVMO09-348-1 nd| 010 69,1 nd<0,2| nd | 27,5/ <0,2 | 3,32| nd
SAM18189 Brazalete frag. N tr 0,06 nd 0,3 0,1 9,y 0,04 1,35
SAM18190 Brazalete frag. N tr 0,07| nd| 028 0,23 10 0,04 2/1

Tab. 2. Andlisis elemental de objetos de El Calvari (P= poblado; N= neépolis). Valores expresados en % en peso. Andlisis PAgalizados mediante
ED-XRF; analisis SAM realizados por OES. nd= no detectado; el limite de deteién para todos los elementos en los andlisis ED-XRF es 0,01%,
excepto Ag y Sb que es 0,001%.

Hace unos pocos afios presentdbamos un primer
estudio con analisis de composicién de materiales

de El Calvari (Armada et al/, 2005) que se ha ido
completando con los elementos aparecidos en las
nuevas campafas de excavacion. En la actualidad el
conjunto de objetos analizados es de 25, incluidos
los 2 publicados en el proyecto de metalurgia

europeo Studien zu den Anfédngen der Metallurgie
(SAM) (Junghanset al., 1974).De este grupo destacan
dos conjuntos. Por un lado los fragmentos recupera-

dos en la zona de necrépolis y por otro un pequefio

depdsito que aparecidé en el extremo nororiental del
poblado formado por 6 brazaletes de seccion
cuadrada, un botén y un fragmento de chapa rectan-
gular con perforaciones. El resto de las piezas
aparecen dispersas en distintas zonas del poblado.
Los fragmentos de metal (brazalete sogueado,
cadena y aguja de fibula) recuperados en la necrépo-
lis (Tab. 2) aparecieron en un contexto revuelto, sin
vinculacion a un o unos sepulcros determinados.

El conjunto de brazaletes, botén y lamina de bronce
(Fig. 1) aparecieron agrupados, junto con un colgante
de marmol, en un horizonte de ocupacion (UEs. 304 y

2 Durante la campafia de excavacién en el afio 2006 unas lluvias toanciales pusieron al descubierto algunos bronces en el torde de la
cafiada que atraviesa el conjunto de poblado y necrépolis. Se realiz6 una pecfia calicata en la que se recuper6 el conjunto debronces al

cual pertenecen los aqui analizados.
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310) del ambito CI. Dicho ambito se sitta en el extre-
mo N-NE del yacimiento, en un pequefio barrio que
constituye una ampliacién erigida fuera de los muros
de circunvalacién que rodean el poblado en la Ultima
fase de ocupacion de éste, entre finales del siglo VIl y
mediados del VI ANE. El hecho de que sobre los
niveles de ocupaciéon donde se exhumé el conjunto
se documenten reparaciones constructivas del
ambito parece apuntar a una fecha entre finales del
VIl y mediados del VI ANE. El barrio extramuros al

que pertenece el ambito Cl presenta un trazado con
orientaciones distintas al resto del poblado resultado
de una adaptacion a la topografia y a la curva del
muro de circunvalacién anterior a su construccion y
se han podido identificar hasta la fecha dos ambitos
distintos, el que nos ocupa, Cl, y el que hemos
denominado C (Fig. 2). Su estado de conservacion es
bastante deficiente, afectado por su situacién en
fuerte pendiente y por el consiguiente vencimiento
hacia el E-SE.

Fig. 1. Conjunto de brazaletes, boton y lamina de bronce aparecids en las UEs. 304 y 310 del ambito CI de El Calvari de EI Mar
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Los brazaletes corresponden a un tipo muy simple
cuyo uso ocupa un amplio abanico cronoldgico que
se inicia a mediados del siglo VIII ANE (Rafel, 1991:
118-127), por lo que tipolégicamente hablando su
valor cronolégico es limitado. Se trata de piezas
abiertas de seccion cuadrangular con los extremos
simplemente redondeados o ligeramente apuntados
(Fig. 1). La chapa ...cuya funcién no podemos deter-
minar... es rectangular y presenta dos orificios en sus
extremos. Finalmente, acompafiaba a este conjunto
un colgante de piedra de forma aproximadamente
triangular, con cantos biselados y una perforacion de
suspension.

Entre los materiales analizados predominan los
brazaletes, que constituyen casi la mitad (12) del
muestreo, seguido por fibulas (4) y puntas de flecha
(3). De gran interés son los dos restos de fundicion
gue sefialan la presencia de actividades metallrgi-
cas en el poblado.

Las piezas han sido analizadas por espectrometria
de fluorescencia de rayos X (ED-XRF), salvo las
muestras del SAM gque se examinaron por espectro-
metria de emision Optica (OES). Los resultados se
presentan en la tabla 2 expresados como porcentaje
en peso. Los objetos con numero de inventario PA
inferior a 10.000 se analizaron con el espectrometro
Kevex mod. 7000 y fuente de ARf* de 20mCi; los
numerados entre el 10.000 y 20.000 con un espectro-
metro Metorex también con fuente de An?* de
20mCi ...en ambos casos los espectrometros disponi-

an de un detector de Si-Li..., y finalmente los superio-
res a 20.000 se han realizado con un equipo portatil
(pPXRF) INNOV-X Systems modelo Alpha equipado
con tubo de rayos X, anodo de plata, condiciones de
trabajo: 35Kv, 2pA. Aungue los andlisis se han reali-
zado con tres equipos diferentes, todos ellos anali-
zan un area grande de muestra (entre 25y 80 mm) y
se ha seguido en todos los casos los mismos proce-
dimientos de preparacion de muestra (Rovira Llorens
et al., 1997) con eliminacion mecanica de la patina.
La compatibilidad de resultados se ha verificado no
s6lo mediante la calibracion con el mismo conjunto
de patrones certificados, sino también con algunos
andlisis de las mismas piezas arqueoldgicas. Esta
comparaciéon entre los analisis obtenidos con el
Kevex y el Metorex puede verse en el trabajo de
Montero Ruiz (2008). La principal diferencia de esos
dos equipos con fuente de americio y los andlisis
mas recientes con tubo de rayos X (INNOV-X) radica
en una menor precision de este Ultimo en la cuantifi-
cacion de plata y antimonio, que no es posible
valorar en porcentajes inferiores al 0,2%, mientras
que anteriormente el limite de detecciéon se encon-
traba en 10 ppp (0,001%).

Los resultados permiten agrupar los materiales en
funcién de la aleacion en bronces binarios (10 piezas)
y bronces plomados (> 2% Pb) (15 piezas). Los
valores de estafio son muy similares en ambos tipos
de aleacion, con una media de 11,4% Sn y 11,7% Sn
respectivamente. Estos valores corroboran una vez
mas que la adicién de plomo al metal se produce en

Fig. 2. Planta del poblado de El Calvari de El Molar con indicacién del lugar de hiéazgo de los restos de fundicion y el conjunto de brazaletes.

3 Dentro del Programa de Arqueometalurgia de la Peninsula bérica hemos adoptado el limite del 2% Pb para considerar ura aleacién
plomada. Entre otras razones para elevar este porcentaje la mas importante es la dificultad en precisar el contenido en plomo en los metales
de base cobre dada la formacién de segregados y en consecuencia la aleatoriead de su distribucién en un é&rea determinada,
sobrevalorando su presencia. Fijando el 2% Pb confirmamos que el metal seencuentra presente en cantidades significativas en elmetal.
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detrimento del cobre y no del estafio, como ya se ha
seflalado en otros yacimientos contemporaneos
(Rovira Llorens, 1993). El valor medio del plomo es
de 6,2% Pb (STD=de 4,7), lo que sefiala un predomi-
nio de aleaciones poco plomadas.

Es de destacar la gran homogeneidad que presentan
los 6 brazaletes del depdsito con un valor medio de

estafio de 10,4% Sn (STD=0,7) y plomo de 2,24% Pb

(STD=0,31). Ademas todos presentan contenidos
altos de plata (media de 0,280% Ag) y antimonio
(media de 0,244% Sh). Esta homogeneidad en el
metal es excepcional, incluso dentro de los depositos

metdlicos del Bronce Final, y sugiere una misma

procedencia y un trabajo con un metal de partida

muy similar en todos ellos, por lo que podria

sugerirse su manufactura en una misma colada.

La metalografia de uno de los brazaletes nos indica
que la pieza se realizé a partir de una varilla rectili-
nea colada en molde, que posteriormente fue curva-
da a matrtillo, en frio, y finalmente recocida a fuego.
La imagen (Lam. 2) muestra un bronce recristaliza-
do, maclado, de grano de tamafio relativamente fino
y homogéneo, con abundantes impurezas azuladas
de sulfuro de cobre. Algunos segregados de sulfuro
muestran el caracteristico aplastamiento por defor-
macién mecénica.

Estos moldes de varillas son conocidos en la | Edad
del Hierro. Presentan una disposicion en paralelo de
varias de ellas en ndmero variable, todas con groso-

Lam. 2. Metalografia del brazalete PA13573 (CMV08-310-16) que
muestra una estructura de trabajo de forja en frio con recocido final.

res similares. La fundicion a un tiempo de toda esta
serie de varillas generaria una composicion bastante
homogénea en todas ellas.

Un fragmento de este tipo de moldes se documenté
en el vecino poblado de Puig Roig (Genera, 1995: 76,
fig. 91) conservando la impronta de 5 varillas, cuya
anchura encaja con el tipo de brazalete fino de este
depésito de El Calvari. Aunque se encuentra frag-
mentado en su extremo, el desarrollo longitudinal de
las varillas obtenidas en el molde seria ligeramente
superior a los 12 cm, siendo el desarrollo longitudi-
nal de los brazaletes de El Calvari de 12,3 cm. Otro
molde que puede utilizarse como paralelo es el de
Cortes de Navarra con 5 varillas en la valva (Rauret
Dalmau, 1976).

Fig. 3. Gréfico bivariante mostrando la distribuciéon de impurezas de pata y antimonio en los objetos de El Calvari.
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Lam. 3. Restos de fundicion recuperados en EIl Calvari de El
Molar. A: PA13568 (CVMO08-316-60); B: PA20012 (CVM09-348-1).

El botdén (Fig. 1) encontrado junto a los brazaletes
presenta una composicion algo distinta con valores
de plomo (1,29% Pb) y plata (0,108% Ag) mas pareci-
dos al resto de objetos del yacimiento. Por Gltimo, la
lamina con perforaciones es claramente distinta en
composicion a los brazaletes ya que apenas lleva
plomo (0,18% Pb) y no se detecta antimonio.

En cuanto a las puntas de flecha, dos de ellas son de
bronce plomado con porcentaje alto de plomo & 10%
Pb), y de bronce binario (8% Sn) la tercera. Esta
Gltima ademas muestra un patron de impurezas
diferente al resto de piezas, ya que en ella no detec-
tamos plata pero si arsénico. El estudio tipologico de
la pieza fue realizado con detalle en la publicacion de
Armada Pita et al. (2005: 145-148) destacando por su
singularidad, lo que nos indujo a proponer una
posible creacién local sobre modelos orientales. Otra

Lam. 4. Metalografias de los restos de fundicion de El Calvari: A. PA20012 (CVMO09-348-1) y B. PA13568 (CMV08-316-60) ambos con

pieza singular desde el punto de vista de la composi-
cion es la punta de aletas y pedunculo PA7635 que se
diferencia de todo el conjunto de El Calvari por su
elevada tasa de antimonio (1,2% Sb), acompafiada
también por un valor alto de plata (0,36% Ag) (Fig. 3).

De los restos de fundicion, el PA13568 (CVM08-316-
60) (Lam. 3A) fue hallado en una estancia del pobla-
do (el ambito VIII) donde se ha podido documentar
una estratigrafia que abarca desde el siglo VIII ANE
hasta el final del asentamiento. Se exhumé en la UE
316, correspondiente a un nivel de preparaciéon del
primer pavimento de la habitacion, que fechamos en
el siglo VIII ANE. El otro se recuperé en el extremo
noreste del asentamiento, en un sector abierto al
lado de los ambitos C y Cl para tratar de documentar
si continuaban las construcciones. Este segundo
resto de fundicién (PA20012/CVM09-348-1) (Lam. 3B)
procede de la UE 348, un estrato bastante superficial
y dificil de datar con precisién, pero que probable-
mente debamos encuadrar en la fase final del pobla-
do (desde finales del siglo VII a mediados del VI
ANE). Se trata en ambos casos de bronces.

La muestra PA20012, una muy pequefia gota esféri-
ca, presenta altos contenidos de estafio & 20% Sn)
valor que esta afectado por la patina ya que la super-
ficie de analisis limpia era muy pequefia. La metalo-

grafia (Lam. 4A) muestra que no hay formacion de
fase delta y no hay segregados de plomo, por lo que
se trata de un bronce binario con porcentaje de
estafio inferior al 14% Sn. Su estructura dendritica

de crecimiento rapido hacia el interior de la esfera

nos sefiala que se trataria de un resto de colada de
fundicion.

microestructura dendritica de bruto de colada de enfriamiento muy rapido.
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La muestra PA13568, un bronce plomado, nos ha
proporcionado el porcentaje de estafio mas bajo de
la serie de andlisis (7,1% Sn). Esta composicion
podria entenderse como resultado de metal recicla-

do debido a que tanto el estafio como el plomo
pierden presencia tras cada fundicion de metal. El

bajo contenido de antimonio en comparaciéon con
otros metales del yacimiento apoyaria esta interpre-

tacion. La metalografia (Lam. 4B) muestra un bronce
con microestructura dendritica de bruto de colada de

enfriamiento muy rapido. Este enfriamiento rapido

se produce en las gotas caidas al suelo durante el
vertido de la colada a un molde. La forma aplastada
de este resto encaja también con esta circunstancia
de formacion.

El fragmento de mineral de cobre PA11567 (CMV01-
31) se identifica como un sulfuro y probablemente se
trata de un fragmento desechado que acompafiaba a
la galena, ya que se recuperé con restos de escoria
de plomo. Por el momento no podemos valorar su
presencia como un elemento vinculado a una
produccion de cobre.

Durante las investigaciones de estos Ultimos afios
tuvimos como objetivo caracterizar la composicion

isotopica de las mineralizaciones del distrito MBF.

En la actualidad, disponemos de un total de 29
muestras (26 galenas, 1 cobre y 2 platas) analizadas
por isotopos de plomo. La mayor parte de estos
datos se encuentran publicados (Montero-Ruiz et al.,

2009), aunque se han ido incorporando algunas
muestras nuevas. Este conjunto de datos nos ha
permitido definir el campo isotépico con cierta preci-

sion.

Dado que los restos de El Calvari vinculados a la
explotacion de plomo (galena, escoria y plomo)
encajan dentro del campo isotépico definido para las
minas del MBF (Montero Ruiz et a/, 2008 y 2009),
podemos confirmar indirectamente su explotacion

durante los siglos VIII-VI ANE.

El campo isotdpico del distrito MBF presenta
algunas areas de solapamiento con las minas de
Linares (Jaén) y de la Sierra de Gador (Almeria); sin
embargo es posible diferenciar cada una de ellas a
partir de alguna o varias de las combinaciones
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Fig. 4. Gréfico con los campos isotopicos definidos para el distrito
minero de Molar-Bellmunt-Falset (MBF), Linares y sierra de Gador.

bivariantes de las rationes representadas en las
gréaficas bivariantes, por lo que las asignaciones de
procedencia al distrito MBF pueden realizarse con
bastante probabilidad. En la figura 4 se representa la
grafica mas discriminante con las zonas exclusivas
de cada una de esas tres regiones.

Todas las muestras (geoldgicas y arqueoldgicas) han
sido analizadas con técnicas de alta precision (TIMS
0 MC-ICP-MS) necesarias para poder conseguir una
informaciéon comparable y minimizar los margenes

de error y de interpretacion en la asignacion a
campos isotépicos de base geoldgica. La mayoria de
ellas (gran parte de las geoldgicas y todas las
arqueologicas que se presentan en este trabajo) se
analizaron en el Laboratorio de Geocronologia de la
Universidad del Pais Vasco (Santos Zaldueguget al.,

2004), y algunas de las muestras geoldgicas fueron
analizadas en Alemania, en concreto en la Universi-
dad de Miinster (Renziet al,, 2009) y en elCurt-En-

gelhorn-Centre for Archacometry de Mannheim

(Niederschlag, 2003).

En cuanto a los metales de base cobre de El Calvari
se han analizado 8 objetos (Tab. 3). Los resultados
obtenidos sefialan claramente que ninguno de ellos
puede relacionarse con los minerales del distrito
MBF. Una de las piezas (la cadena de eslabones
recuperada en el area de la necrépolis) presenta una
signatura isotépica que permite relacionarla con las
mineralizaciones del sureste peninsular (Murcia y
Almeria), aunque no coincide con ninguna de las
minas hasta ahora caracterizadas. Sin embargo, se



Fig. 5. Gréafico mostrando las ratios isotdpicas de materiales del NE pennsular relacionados con mineralizaciones del SE.

EL COBRE DE LINARES (JAEN) COMO ELEMENTO VINCULADO AL COMERCIO FENICIO EN\BARTBIE EL MOLAR (TARRAGONA)

Fig. 6. Grafico mostrando las ratios isotdpicas de los materiales ce bronce de El Calvari y de otros objetos del NE relacionade con las minas

de Linares (Jaén).

El Calvari Punta flecha 5051 2,1041 0,8562 18,26¢ 15,642 38,439
El Calvari Punta flecha PA12932 2,1045 0,8565 18,257 15,638 38,423
El Calvari Resto fundicién PA13568 2,1034 0,8561 18,247 15,622 38,383
El Calvari Punta bronce PA10907 2,1023 0,8557 18,265 15,629 38,399
El Calvari Brazalete PA13573 2,1026 0,8558 18,26y 15,632 38,409
El Calvari (N) Aguja Fibula? PA12793 2,1041 0,8563 18,247 15,625 38,396
El Calvari (N) Cadena Eslabones PA12794 2,0800 0,8387 18,685 15,6/71 38,864
El Calvari (N) Brazalete (Frag.) PA12792 2,1016 0,8554 18,273 15,631 38,405
Vilanera Hebilla PA13012 2,1054 0,85687 18,25 15,637 38,423
Vilanera Lanza PA13007 2,1039 0,85613 18,275 15,646 38,450
Can Xac Fibula CX 1012 2,103 0,85576 18,279 15,642 38,441
Can Roqueta Lingote cobre 298-1-61 2,0727 0,8383 18,738 15,708 38,839

Tab. 3. Resultados de los andlisis de is6topos de plomo realizados a materiales de ECalvari y del NE peninsular en el laborabrio de
Geocronologia de la Universidad del Pais Vasco. (N)= necrépolis.
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ajusta en todos los gréficos bivariantes con los datos
obtenidos para los minerales procesados en el yaci-
miento calcolitico de Almizaraque (Almeria) (Fig. 5).

Las otras siete piezas se sitian en el campo isotopi-
co definido para Linares (Fig. 6). Estos metales enca-
jan perfectamente en los distintos graficos bivarian-
tes que representan las rationes isotOpicas de ese
distrito minero y se sitdan préximas entre si. La pro-
cedencia en algunas piezas podria resultar dudosa
entre la opcién de Linares (Jaén) o Valle de la Alcudia
(Ciudad Real) debido al solapamiento parcial que se
registra entre ambos campos isotopicos. Sin embar-
go, la posicién mayoritaria de los metales de EIl Cal-
vari cae fuera de esos solapamientos, por lo que la
opcion de Linares es mas probable que la del Valle
de la Alcudia. En esta valoracion también se ha teni-
do en cuenta la informacion de objetos de cobre de
distintas etapas cronolégicas que se relacionan con
estas mineralizaciones del Valle de la Alcudia, y que
se sitlan en posicion diferente a las de El Calvari.

La posible relacion con minerales de cobre del distri-
to MBF esta completamente descartada ya que entre
los minerales utilizados para definir el campo isot6-
pico se encuentra un mineral de cobre de Linda
Mariquita. Ademas un mineral de cobre en ganga
carbonatada (tenorita segun el andlisis de difraccién
de rayos X) recuperado en el yacimiento de Turo del
Avenc del Primo (Bellmunt del Priorat), que fecha-
mos en los siglos X-IX ANE (Rafel y Armada, en
prensa), también se sitla dentro del campo definido
para MBF. Por tanto los andlisis disponibles indican
gue el campo isotopico definido para las galenas de
MBF es valido también para los minerales de cobre.

Otras mineralizaciones cercanas a El Calvari y que
podrian haber suministrado metal son las minas de
Ulldemolins, en el alto Priorato, donde se conocen
indicios de mineria prehistérica en la Solana del
Bepo (Vilaseca y Vilaseca, 1957). Las aun escasas
muestras analizadas por isotopos de plomo de La
Solana del Bepo y de la cercana Mina del Bessé
presentan un solapamiento parcial con el campo de
MBF (Fig. 6), pero esa zona diferenciada tampoco se
relaciona con el resultado proporcionado por los
metales de El Calvari, quedando también descarta-
das como origen del metal.

Los datos geoldgicos disponibles de otras minas de
las cordilleras costeras catalanas en las provincias
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de Tarragona o de Barcelona, asi como los datos de
la provincia de Girona o de Lleida no se relacionan
con los metales de El Calvari. Lo mismo puede
decirse de la informacion disponible de las minas del
Sistema Ibérico.

En el distrito de Linares, ademas de plomo, se explo-
t6 también el cobre. Su aprovechamiento esta confir-
mado por la via de los andlisis de is6topos de plomo
en el yacimiento argéarico de Pefialosa (Hunt Ortizef
al., 2011). En este distrito se localiza el yacimiento de
Castulo, en el que Blazquez y Valiente (1982: 418-
421) documentaron en los niveles fechados a fines
del siglo VIII ANE restos de un taller metallrgico. El
analisis de la composicién de algunos de estos
materiales arqueometallrgicos indica el aprovecha-
miento de minerales de distinto tipo (un silicato
ferruginoso con algo de plomo y trazas de cobre, una
galena y un 6xido de cobre con algo de plomo y
trazas de plata) asi como una escoria de cobre con
algo de plomo y sin cantidades significativas de
plata. En consecuencia, en la zona de Linares existen
datos arqueoldgicos que sustentan la posibilidad de
gue en este momento historico el cobre pudiera ser
un elemento comercializado.

La cuestién que queda ahom planteada es bajo qué
forma llegd este metal desde Linares (Jaén) a El
Calvari de El Molar (Tarragona). Existen tres opcio-
nes.

1. Comercio de mineral de cobre. La mayoria de las
muestras analizadas, salvo una, son bronces
plomados, por lo que el analisis de isotopos de
plomo refleja en realidad la signatura del plomo
aleado y no la del cobre. Sin embargo, el analisis
del bronce binario si reflejaria la procedencia del
cobre. Como han sefalado diversos autores, los
contenidos de plomo en el estafio son muy bajos
(< 50 ppm) por lo que un bronce con valor medio
de 10% Sn apenas modificaria la signatura isot6-
pica del cobre (Begemann et al, 1999; Gale y
Stos Gale, 2000).

Tanto el cobre como el plomo deben tener la
misma procedencia ya que ambos tipos de
aleaciones (bronces binarios y ternarios) presen-
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tan la misma signatura isotopica. La llegada de
mineral de plomo a una zona donde tenemos
constatado su aprovechamiento local resultaria
paraddjica. En el caso de que hubiera llegado
mineral de cobre y luego se hubiera mezclado
con el plomo local, habriamos identificado una
signatura isotodpica local. Por tanto, en el caso
mayoritario de los bronces plomados, el cobre y
el plomo llegaron juntos ya aleados, siendo
improbable el comercio del mineral.

Comercializacion de lingotes de cobre. Como
hemos indicado en el caso anterior, el plomo
debid llegar aleado con el cobre por lo que podri-
an haber circulado tanto lingotes de cobre como
de cobre-plomo. Este Ultimo tipo de lingote esta
bien documentado en la costa mediterranea
peninsular en este periodo. Una reciente recopi-
lacion (Montero-Ruiz ef al, 2010-11) nos ha
permitido identificarlo en varios yacimientos,
especialmente en el de Sant Jaume (Alcanar)
situado en el Bajo Ebro y relativamente préximo a
El Calvari. También estan identificados estos
lingotes cobre-plomo en Can Roqueta-Can Revell
(provincia de Barcelona) y en Tossal del Morto-
rum (provincia de Castellén), lo que confirma su
circulacion por el area del NE en estos momen-
tos de los siglos VII-VI ANE. Tanto en San
Jaume, como en Can Roqueta se registran lingo-
tes de cobre y de cobre-plomo de manera
contemporanea.

Una tercera opcién seria la llegada de productos
manufacturados, es decir, se comercializan los

Sin embargo, aunque la tipologia de los elementos
analizados no resulta muy precisa sobre un origen
geogréfico, en el caso de las puntas de flecha de El
Calvari y en concreto de las puntas que algunos
autores han llamado «de tipo mailhacienseZ (Museo

de Reus nuam. inv. 5051 y CVM06-209-44/Museo de

Reus num. inv. 13816/PA12932) se trata de materia-
les muy caracteristicos de la Catalufia meridional y
del Bajo Aragon, lo que apuntaria a que no llegaron
manufacturadas desde Linares. La primera de ellas
(n° 5051) formaba parte del ajuar de la tumba 65 de
la necrépolis, encuadrable en la Ultima fase de la

misma (siglo VIl e inicios del VI ANE) (Vilaseca, 1943:
29, lams. VIl y XIlI; Ruiz Zapatero, 1985: 168), mien-
tras que la segunda (CVMO06-209-44) (Lam. 5) se

exhumdé en 2006 en un nivel perteneciente al dltimo
horizonte de ocupacion del ambito VIII (Fig. 2), fecha-

do entre fines del siglo VIl y mediados del VI ane. En

ambos casos se trata de un tipo de puntas ojivales
con peddnculo macizo que no presenta engrosa-
miento, aletas y nervio central; usualmente se han
puesto en relacién con las puntas mailhacienses,
considerandolas una derivacion de carécter local de
las mismas. Ruiz Zapatero (1985: 934-936) las inclu-
y6 en su tipo C2, fechandolas en el lapso entre los

t

objetos ya acabados. Datos que podrian apoyar

esta posibilidad los encontramos en el pecio de
Rochelongue (Bouscaras, 1971):
lingotes de cobre y estafio, se recuperaron

ademas de

puntas de flecha, botones, brazaletes y diversos

adornos en un numero superior a los 1.700
objetos como parte de la carga. La mayor parte
de autores lo han considerado un cargamento

destinado a la refundicion (Ruiz-Géalvez 1986: 34-

36), pero es posible discutir si se trata de chata-
rra o piezas para su comercializacion dado que
algunas aparecen nuevas Yy otras fragmentadas.
Aungue caben también otras interpretaciones, el
origen del barco se ha situado tentativamente en
el mediodia peninsular (Lucas y Gémez Ramos

1993), zona de origen propuesta para el metal de

El Calvari.

Lam. 5. Punta de flecha de tipo smailhacienseZ de El Calva
(CVMO06-209-44).
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siglos VIl y VI ANE. Mas recientemente Kaiser (2003:
84, 89) las incluy6 en su tipo IVB1N que aparece en el
Bronce Final y perdura durante la Edad del Hierro.
Su dispersidon geografica se centra en el noreste
peninsular ...aunque con una presencia mas densa
en el curso bajo del Ebro (Catalufia meridional y Bajo
Aragén)... siendo resefables los hallazgos de moldes
para estas piezas en el Cabezo de Monledn y Masada
de Ratén (Ruiz Zapatero, 1985: 934-936). Aunque
Kaiser (2003: 95) recoge el hallazgo de una de estas
flechas en el cerro de los Infantes (Granada), su
cartografia concentrada en el noreste y la presencia
de moldes indican su caracter regional.

Los escasos restos de actividad metallrgica de base
cobre proporcionados por El Calvari no nos permiten
dar prioridad a ninguna de las dos opciones viables
ya que ambas podrian coexistir: circulacion de lingo-
tes de cobre y de cobre-plomo, y objetos elaborados.
Tenemos indicios de manufacturas locales como el
fragmento de molde de Puig Roig o los dos restos de
fundicion de El Calvari (PA13568 y PA20012), pero no
sabemos si a partir de metal primario en lingotes o
s6lo con metal reciclado como sugiere la composi-
cién del resto de fundicién PA13568. Si se manufac-
turaron objetos de bronce a partir de los lingotes de
cobre, debemos considerar también el suministro
del estafio necesario para la aleacion. Este estafio
también pudo llegar en forma de lingote como se
identifica en el pecio del Bajo de la Campana (Mede-
ros Martin y Ruiz Cabrero, 2004: 269), pero no
tenemos constancia de su presencia en el registro
arqueolégico de los yacimientos en los que si se han
identificado lingotes de cobre.

El Unico dato concreto disponible en este momento
sobre lingotes, a la espera de determinar la proce-
dencia de los recuperados en el Tossal del Mortorum
(Castellén) y Sant Jaume (Tarragona), es el analisis
de isétopos de plomo de un lingote de cobre de Can
Roqueta PA12518 (CRII-288-1-61). La signatura iso-
tépica concuerda con las mineralizaciones del
dominio Bético, por lo que de nuevo tenemos una
procedencia meridional del cobre. La informacion
actualmente disponible sugiere como probable zona
de origen las minas de cobre de Alcolea (Almeria)
(Fig. 5). Estas minas se encuentran proximas a las

minas de plomo de la Sierra de Gador que sabemos
estaban en explotacion en este periodo al haber sido
identificadas como origen probable de las galenas y
plomos de La Fonteta (Alicante) (Renziet al., 2009).
En este caso, aunque la zona concreta no pueda
precisarse, lo importante es la confirmacion de la
llegada de lingotes de cobre al noreste peninsular
desde territorios mas meridionales.

Entre los pocos objetos de base cobre de Catalufia
analizados con is6topos de plomo, de momento no
hemos identificado ninguno que muestre una proce-

dencia de las minas de MBF aunque, a falta de
estudios mas detallados, si podrian relacionarse con

otras minas del noreste o sur de Francia (Rovira

Hortala et al, 2008). So6lo hemos identificado tres

piezas cuyo metal puede proceder de Linares. Dos
de ellas son de la necropolis de Vilanera (L'Escala,

Girona) (Aquilué et al., 2008): una punta de lanza de
enmangue tubular y un broche de escotaduras

abiertas y un garfio (tipo Acebuchal). La tercera es

una fibula de pivote de Can Xac (Arguelaguer, Girona)
(Rafel et al., 2008).

La presencia de cobre comercializado de Linares,
como era de esperar, no resulta exclusiva de El
Calvari. Hacen falta méas analisis para calibrar en su
justa medida la aportacién de metal de cada una de
las areas de la Peninsula en el comercio de metales,
pero resulta llamativo el predominio del distrito de
Linares detectado en estos primeros conjuntos de
metal’. Excepto el resto de fundicion (PA13568/
CVMO08-316-60), al que ya nos hemos referido, en el
caso de El Calvari todos los objetos analizados
procedentes del poblado pertenecen a la misma fase
de ocupacion (finales del siglo VII-mediados del VI
ANE). Sin embargo, resulta indicativo de esta domi-
nancia de Linares que ese resto de fundicion mas
antiguo, interpretado como un metal reciclado, se
agrupe con el resto de piezas. Si nuestra interpreta-
cion es correcta, todos los fragmentos de metal
reciclado deberian tener la misma procedencia ya
que el resultado final de la mezcla ha seguido siendo
el mismo.

La circulacion de metal, ya sea en forma de lingotes
o de piezas, posibilidades no excluyentes, nos invita a

4 Durante la correcién de pruebas del articulo se ha recibido el resultado del andlisis de isétopos de plomo de una Ultima peza de bronce
plomado de El Calvari (PA20267: 14,3 % Sn y 32,7 % Pb), una barrita de seccionctangular (CVM10-412). Los isotopos de plomo
( 208Pb/206Pb= 2,1031; 207Pb/206Pb= 0,8562; 206Pb/204Pb=18,257) indican Linares como probable procedede esta metal, confirmando

el predominio de esta zona minera sefialado en el texto.
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reflexionar sobre el papel desempefiado por cada
uno de los agentes participantes en este comercio.
La transaccion directa entre Linares (Castulo) y El
Calvari es dificil de aceptar por la posicion interior de
ambos yacimientos (Fig. 7). Lo mas probable es que
existieran intermediarios, tanto del cobre importado

en El Calvari, como de las galenas o del plomo
exportados desde esta zona del noreste peninsular
hasta Huelve’. El plomo (ya sea en forma de galena o
de metal) obtenido en las minas de MBF debi6 ser
transportado hasta un puerto costero, punto que
pudo actuar de intermediario, distribuyendo el metal

de base cobre hasta la zona interior, junto al resto de
elementos comercializados (anforas) a cambio de
ese plomo. El destino final de esta galena o plomo
solo lo tenemos documentado por el momento en
yacimientos de la provincia de Huelva (Montero-Ruiz
et al, 2010). Su destino tiene sentido solamente
hacia zonas que estén procesando minerales de
plata (jarositas o cobres argentiferos) que necesiten
afiadir plomo, como es el caso de las minas de la
Faja Piritica en Huelva. Plomo que, por los estudios
realizados a las escorias de Riotinto (Anguilano et

al., 2010), tiene una demanda constante desde la
etapa fenicia a la romana republicana.

En el caso de Vilanera, situada a escasos kilometros
al sur de Empuries y perteneciente a un poblado
seguramente de grandes dimensiones que no ha
sido identificado, pudo ser receptor de metal directa-
mente, no asi en el caso de Can Xac ubicado 40 km
al interior.

Por su parte el metal de Linares (lingotes) debio
embarcarse en algin punto de la ruta entre Huelva y
el noroeste. La salida fluvial por el Guadalquivir es
una opcion que nos llevaria a su desembocadura, y a
la costa atlantica como lugar de distribucion, préxi-
mo al punto de destino de las galenas de El Calvari.

Esta llegada de metal del sur Peninsular, de
momento mayoritaria de Linares y en menor medida
probablemente de minas de Almeria, es reflejo de
unos circuitos comerciales plenamente establecidos
con el area de la desembocadura del Ebro en el siglo
VIl y primera mitad del VI ANE, pero que todavia

Fig. 7. Mapa de la Peninsula Ibérica con la localizacion de los yacimientos de [ECalvari de El Molar, Vilanera y Can Xac y las
minas de cobre Linares de donde puede proceder el metal de esos yacimientos.

5 El plomo del Priorato se documenta en varios yacimientos tartésicos (Tejada laVieja, Calle del Puerto de Huelva, Cerro deds Tres Aguilas,
Cortijo José Fernandez, Torre del Viento) (Ramérer a/. 2011: 56), aspecto éste sobre el cual esta en preparacion un articulo.
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deben ser mejor definidos para el resto del noreste y
especialmente confirmar si existe en etapas previas,
como sugiere el resto de fundicién de El Calvari
fechado en el siglo VIII.

El desarrollo de las investigaciones presentadas en
este trabajo ha sido posible gracias a tres proyectos
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