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Metalurgia en Aragon durante el Calcolitico y los inicios
de la Edad del Bronce

Oleksandr Cherneko Suslik.

RESUMEN. La metalurgia en el territorio Aragonés durante el Calcolitico, asi como el Bron-
ce Antiguo y Medio, habria tenido un papel fundamental en las comunidades humanas. La
metalurgia comprenderia la obtencién de minerales, la sustraccion del metal y su manipula-
cion térmica hasta conseguir cierto nivel de pureza, asi como darle forma y acabados. Todos
estos procesos se llevarian a cabo en diversos asentamientos, tales como la Loma de la Teje-
ria, Los Hermanillos o La Escondilla y darian lugar a objetos metélicos distintos. Unos proce-
sos laboriosos de los que no tenemos muchos restos en Aragon, pero los suficientes como para
ofrecer ciertas interpretaciones sobre las sociedades que lo habitaban.

Palabras clave. Metalurgia, Calcolitico, Bronce Antiguo, Bronce Medio, Loma de la
Tejeria, Hermanillos, Escondilla.

SUMMARY. The metal work in the Aragonese territory during the Chalcolithic as well as the
Early and Middle Bronze Age, would have had a fundamental role in human communities.
Metallurgy would include the obtaining of minerals, the extraction of the metal and its ther-
mal manipulation until a certain level of purity is achieved, as well as giving it shape and fin-
ishes. All these processes would take place in various settlements, such as Loma de la Tejeria,
Los Hermanillos or La Escondilla, and would give rise to different metallic objects. Laborious
processes of which we do not have many remains in Aragon, but enough to offer certain inter-
pretations about the societies that inhabited it.

Key words. Metallurgy, Chalcolithic, Early Bronze Age, Middle Bronze Age, Loma
de la Tejeria, Hermanillos, Escondilla.
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INTRODUCCION

De los diferentes aspectos de la vida humana que entendemos se incluyen dentro del concepto
de cultura, existe uno muy influyente en nuestro presente y que lo fue también en tiempos pa-
sados. Nos estamos refiriendo a la metalurgia, es decir, el «arte de beneficiar los minerales y
de extraer los metales que contienen, para ponerlos en disposicion de ser elaborados»'. Se tra-
ta de una actividad cuyos inicios son poco conocidos pero que pronto se convertiria en algo
fundamental para los seres humanos de cualquier época.

Dentro de este escrito, nos planteamos varios objetivos con vistas a llegar a una breve inter-
pretacion sobre las sociedades que poblaron Aragon y su relacion con los metales. Primero,
ofrecer un recorrido por las fases del proceso de manipulacion de los metales y mencionar sus
resultados. Nos interesa centrarnos fundamentalmente en la metalurgia del cobre. Con este
paso inicial, se pretende ofrecer una introduccion ni demasiado vaga ni excesivamente
exhaustiva sobre las tareas y utensilios que tendrian que ver con el trabajo del metal en Ara-
gon. Sin embargo, esto lo centraremos en una cronologia concreta, pretendiendo hacer refe-
rencia al aprovechamiento del metal durante las etapas del Eneolitico (término actualmente en
desuso) o Calcolitico y primeras etapas de la Edad del Bronce en este territorio. El segundo de
los objetivos, sera ofrecer ejemplos reales de los procesos metalurgicos previamente descritos.
Esto es, referenciar un yacimiento relacionado con la extraccion del mineral, otro para ejem-
plificar el procesado del mismo y un ultimo caso para hablar sobre los pasos finales del traba-
jo del metal en Aragon.

Respecto a la division temporal de estos periodos culturales, es necesario aclarar que cada te-
rritorio cuenta con sus propias fechas entre las que se identifican las caracteristicas tipicas del
Calcolitico o del Bronce Inicial y Medio. Siguiendo esta idea, en el Valle del Ebro, en el que
se incluye Aragdn, situamos el Calcolitico practicamente a lo largo de todo el III milenio an-
tes de la era cristiana, mientras el Bronce Inicial y Medio, se localizaria a finales del mismo y
hasta mediados del II milenio antes de la era cristiana. Grosso modo vamos a explorar un in-
tervalo cronologico comprendido aproximadamente entre el 2500 y el 1500 ANE.

1  https://www.rae.es/desen/metalurgia, enlace consultado por tltima vez el dia 23/04/2021 a las 15:01.


https://www.rae.es/desen/metalurgia

METODOLOGIA Y ESTADO DE LA CUESTION

Para alcanzar los objetivos propuestos, se ha recurrido a la bisqueda de conjuntos y elementos
(textos, imagenes, mapas, graficos, tablas y demas) relacionados con las actividades metalar-
gicas. Este proceso de busqueda y recopilacion de informacion se ha realizado obteniendo di-
chos contenidos de plataformas digitales e instituciones fisicas. Destacamos la importancia
del material accesible desde el catalogo de la biblioteca de la Universidad de Zaragoza, asi
como los recursos digitales accesibles a través de paginas web como la UNED, Dialnet, Aca-
demia.edu, ResearchGate.com, el CSIC y otros repertorios similares.

Dentro del ambito metaltrgico, se han seleccionado los trabajos o articulos contextualizados
en el Calcoitico o la Edad del Bronce, aunque también la Edad del Hierro que se enmarcasen,
asimismo, dentro del marco geografico peninsular y del Valle del Ebro. De forma méas concre-
ta, los trabajos que nos han resultado mas relevantes habrian sido aquellos que fuesen una es-
pecie manuales o recopilaciones de los conocimientos y hallazgos relacionados con el Calco-
litico y los inicios de la Edad del Bronce. También se destacan aquellos documentos que cons-
tatan la existencia de artefactos metalicos u objetos cuya presencia alude a la existencia de la
practica metalairgica. Asimismo, fueron fundamentales otros trabajos que ofreciesen descrip-
ciones de yacimientos en que se pudiesen intuir las distintas fases del proceso de produccion.
En este caso: La Loma de la Tejeria para la extraccion, Los Hermanillos para la reduccion, y
La Escondilla para el moldeado.

Y a partir de esta busqueda, seleccion y consulta de la informacioén accesible, se procederia a
hacer una lectura econémico-social de las etapas objeto de estudio.

La situacién que encontramos al adentrarnos en el estudio del Calcolitico aragonés es una rea-
lidad escueta. Este es relativamente poco conocido, sin embargo, la situacién del Bronce Anti-
guo y Medio es distinta ya que se conoce bastante bien. Se han llevado a cabo distintos traba-
jos para profundizar en las sociedades calcoliticas y fundamentalmente del bronce. No obstan-
te, existe cierta aridez en el tema metalurgico pudiéndose echar en falta mas estudios sistema-
ticos que traten dicho sector.

Esto es causado en parte debido a que los hallazgos que se pueden relacionar con el proceso
metalurgico han sido escasos y muchos de ellos descontextualizados, por lo que no ofrecen
demasiada informacion.

En cualquier caso y sin entrar a detallar trabajos previos, uno de los proyectos fundamentales
que marcaron el desarrollo de los estudios metalirgicos, aunque con impacto limitado en el
territorio aragonés, fue el proyecto europeo Studien zu den Anfingen der Metallurgie (SAM).
El proyecto SAM fue iniciado en los afios 50 del siglo XX por S. Junghans, E. Sangmeister y
M. Schroder, con objetivo de analizar la composicion de los metales prehistoricos en el &mbi-
to europeo y crear una base de datos con la informacion recopilada. Su foco principal eran los
metales en Europa, por lo que su centro de atencidon no seria Aragon, aunque si llegarian a
analizar diferentes piezas metalicas del mundo peninsular que servirian para dar un importan-
te empujon a proyectos nacionales de estudio de los metales. La informacion relevante a la
peninsula Ibérica, extraida del proyecto SAM, la sintetizaria en el 1974, B. Balance, en su obra



Die Anfinge der Metallurgie auf der Iberischen Halbinsel. El proyecto SAM fue sumamente im-
portante para el estudio de la metalurgia prehistorica, llegando incluso a ofrecernos una base
de datos de mas de 25.000 analisis realizados, sin embargo, nuestra drea de interés no tuvo
una relevancia significante en dicho proyecto, ofreciendo mas bien pocas piezas a analizar o
documentar. Este proyecto habria comenzado en un momento fundamental para la historia de
la investigacion, siendo una época de avances tecnoldgicos de laboratorio que permitieron la
aparicion de mejoras muy importantes, tales como el desarrollo de técnicas de absorcion uni-
das a los ya existentes espectroscopios de emision, pero también con la puesta en escena de la
técnica de espectroscopia por rayos-X a partir de los afios 60 (Rovira Llorens & Montero
Ruiz 2018).

Tras el proyecto previo, en el &mbito peninsular empezaria a surgir uno nuevo, que poco mas
tarde seria conocido como el Proyecto Arqueometalurgia (PA). El comienzo de este proyecto
se situaria en el febrero 1982 por parte de un grupo de investigadores entre los cuales se cen-
traria Concepcion Martin, Maria Dolores Fernandez-Posse, Maria Luisa Ruiz-Galvez, Ger-
man Delibes de Castro y Salvador Rovira Llorens. Un grupo que se complementaria con la fi-
gura de Manuel Fernandez-Miranda, subdirector General de Arqueologia del Ministerio de
Cultura y lider de dicho proyecto. El objetivo inicial de este proyecto seria el de elaborar una
base de datos propia que incorporase todas las colecciones prehistoricas de los museos nacio-
nales relacionadas con la metalurgia, informaciones que se irian complementando con las nue-
vas investigaciones y descubrimientos que se fuesen haciendo con el tiempo. Fue un proyecto
que inicialmente se centraba en el anélisis de los metales prehistoricos, pero que poco a poco
se iria abriendo al andlisis de elementos relacionados con la metalurgia, pero sin unos limites
temporales concretos. En sus inicios, contaria con la ayuda de un espectrometro de fluores-
cencia de rayos-X. Un equipo que se iria complementando con la incorporacion de equipos ta-
les como microscopios metalograficos, dpticos, bioldgicos, microscopios estereoscopios con-
vencionales y metalograficos, camaras fotograficas especializadas, microdurometros y otros
aparatos. Este proyecto sigue vivo a dia de hoy, dirigido por Ignacio Montero Ruiz y Salvador
Rovira Llorens. Se trata de un proyecto que se ha ido nutriendo de distintas investigaciones y
publicaciones y que, a su vez, ha sido un colaborador fundamental en el desarrollo de otros
trabajos (Rovira Llorens & Montero Ruiz 2018).

Una obra basica que ha podido ser elaborada también gracias a la existencia del P4 y que, a su
vez, ha sido una lectura fundamental para la elaboracion de nuestro trabajo, tiene como autora
a Maria Jesus Rodriguez de la Esperanza. Rodriguez de la Esperanza, elabor6 en el 2005 una
obra imprescindible para el conocimiento de la metalurgia en el Valle del Ebro, bajo el titulo
de Metalurgia y Metalurgicos en el Valle del Ebro (c. 2900-1500 cal. a.c.). Esta obra, es una
compilacion de las informaciones existentes hasta el aflo 2005 sobre los temas relacionados
con la metalurgia que competen al Valle del Ebro. En ella, no solo se dedica a mencionar los
recursos minerales existentes en el area, sino que también alude a los procesos, estructuras y
herramientas que componen o se implican en el proceso metalurgico. También alude a los ob-
jetos resultantes del trabajo de los metales y ofrece interpretaciones respecto a los mismos,
asimismo, menciona distintas interpretaciones sobre las sociedades que vivieron en el Valle



del Ebro a lo largo del marco temporal establecido en el titulo de su obra y las relaciones so-
ciales que en ellas se crearon con la aparicion del trabajo de los metales.

De similar contenido, pero centrado principalmente en el Valle del Ebro catalan, tenemos la
obra de Ignacio Soriano, publicada en el 2013, que lleva por titulo Metalurgia y sociedad en
el nordeste de la Peninsula Ibérica (finales del IV — Il milenio cal ANE). La obra de Ignacio
Soriano, tiene un contenido muy completo, similar al de Rodriguez de la Esperanza, aunque
como ya hemos comentado, centrado en el area catalana. Sin embargo, y debido a la cercania
que esta region tiene con Aragon, también es una obra de consulta fundamental.

Otra de las obras interesantes para la construccion de este trabajo, es La metalurgia del bron-
ce en la Peninsula Ibérica durante la Edad del Hierro, una obra realizada por Ana M.* Rauret
Dalmau publicada en el 1976. A pesar de tratarse de un texto que se encuentra fuera de nues-
tros margenes temporales previstos, su consulta resulta muy interesante para comprender la
forma en que el bronce puede ser trabajado en la Edad del Hierro, algo que podria servir para
apuntar también las formas de manipular esta aleacion durante las Edades del Bronce. Se tra-
taria principalmente de un catalogo de objetos algunos de ellos hallados en el area aragonesa,
pero también ofrece breves alusiones al proceso de trabajo de los metales que resultan intere-
santes de consultar.

Para continuar esta lista de menciones fundamentales de obras o proyectos, es interesante co-
mentar también una serie de articulos mas escuetos, pero igualmente reveladores. Entre estos,
tenemos el ya citado texto de Rovira y Montero Ruiz del 2018 sobre el proyecto SAM y el de
Arqueometalurgia, fundamental para conocer los inicios de la investigacion sobre los metales
tanto en Europa como en Espafia. Y como ultima mencion en esta parte del trabajo, aunque to-
dos los titulos de la bibliografia resultan dignos de consulta, seria el articulo de J. M. Rodanés
y J. V. Picazo publicado en el 2002 con el titulo de Bronce Antiguo y Medio en Aragon, que
resulta en una pequena recopilacion de algunos yacimientos que han sido intervenidos por dis-
tintos investigadores y cuya investigacion resulta relevante para hablar sobre el Calcolitico y
el Bronce aragonés.

Toda esta informacioén quedaria complementada con diversos documentos que hablasen sobre
algunos de los yacimientos arqueoldgicos que nos interesen para nuestro marco temporal. En-
tre los trabajos consultados se encontrarian los llevados a cabo por Ignacio Montero Ruiz y
Maria Jesus Rodriguez de la Esperanza tanto en el 2003 como en el 2008 referente al asenta-
miento de La Loma de la Tejeria, en Albarracin, Teruel. También el trabajo realizado por Jesus
V. Picazo Millan en el 1991 sobre La Escondilla, asi como otros documentos relacionados con
otros yacimientos como Collado de la Abeja u Hoya Quemada entre otros. Todos ellos debida-
mente localizados en el apartado bibliografico.

Por ultimo, también se habria acudido a la lectura de ciertos textos de los que, a pesar de re-
sultar interesantes y pertinentes para el tema, no se han obtenido informaciones concretas para
la elaboracion de nuestro trabajo. Entre dichos trabajos, mencionar el de Andrés Ruperez



(1989), el de Dominguez Arranz (1990), el de Picazo Millan (2005), el de Montero Ruiz y
Murillo-Barroso (2017), y finalmente el de Fontanals et alii (2021).



LA METALURGIA DEL COBRE

Prospeccion y aprovisionamiento

El primer paso en el proceso metalurgico es la obtencion de los minerales de los que extraer el
metal con el que se quiere trabajar, en este caso, fundamentalmente cobre. En relacion a esto,
nos interesaria conocer la presencia de minerales o mas bien metales no solo en Aragon, sino
en un area mayor, el Valle del Ebro.

El Valle del Ebro es un area extensa y muy rica en diversos tipos de minerales, conglomera-
dos de distintos elementos, que recogen tanto Ignacio Soriano (2013: 59) como Rodriguez de
la Esperanza (2005: 37-43). Este hecho es algo que ya nos plantea la duda sobre el desconoci-
do motivo de que exista escasez en el hallazgo de objetos metalicos del Calcolitico y el Bron-
ce en estos territorios tan ricos. En cualquier caso, no es nuestro objetivo solucionar dicha
duda. Lo que nos interesa es apuntar qué elementos, de los posibles de obtener a partir de los
minerales del valle, nos resultan fundamentales para la metalurgia del cobre durante el Calco-
litico y del Bronce en Aragon. En este caso, nos interesan los elementos metalicos, que se ex-
traen del mineral y suelen venir acompafiados de pequenias porciones de otros elementos qui-
micos, que conocemos como impurezas y que se suelen desechar. Los metales que mas nos
importan son el cobre, pero también en el oro, la plata, el arsénico, el hierro y el estafio. Ade-
mas, se aiaden posibles mezclas o aleaciones naturales o artificiales como el bronce y el co-
bre arsenical.

igura 1: Locdlizacién aproximada de recursos minerales del Valle del Ebro. Elabora-
cion propia a partir de Rodriguez de la Esperanza 2005 y Soriano Llopis 2013. Mapa
base obtenido del Instituto Geogrdfico Nacional.

Inspeccionando el mapa (Fig.1) y la obra de Rodriguez de la Esperanza (2005: 37-43) pode-
mos ver la distribucion de estos metales a lo largo del valle del Ebro.



Localicemos primero el cobre. En la zona del Alto Ebro, se encuentra concentrado en zonas
montafiosas tales como los Montes Vascos, asi como en los Pirineos y la zona superior del
Sistema Ibérico, concretamente en la region de la Sierra de la Demanda y los Picos de Urbion.
En esta area, se encuentra en forma de mineral de cobre (nativo) y asociado a otros minerales
como la pirita, calcopirita, malaquita y azurita. También es posible observar trazas de sulfuros
y carbonatos de cobre. En el Valle Medio del Ebro, nos lo encontramos en la zona central del
Sistema Ibérico, asi como en los Pirineos. Destacar zonas como Frasno, Litago, Biel, Almu-
nia, Tabueca, Bielsa, Labata-Morrano, Riglos, Castilicar, Uncastillo y otros. Se manifiesta en
forma de cobre nativo, asi como carbonatos y en asociaciones con malaquita y azurita. Por su
parte, en el Bajo Valle del Ebro, se presenta nuevamente en el Sistema Ibérico, asi como en la
Depresion del Ebro, en los Pirineos y en el Sistema Costero Catalan. En este caso, se encuen-
tra en forma nativa o bien en asociaciones diversas. Entre dichas asociaciones destacar su po-
sible asociacion con el oro, pero también con calcosina, covellina, carbonatos, azurita, mala-
quita e incluso uranio.

Seguimos con el estafio, un elemento muy interesante pues su uso junto al cobre configura la
aleacion del bronce, de extrema importancia. En cualquier caso, su presencia es muy escasa
en el Valle del Ebro. Tenemos pequefios indicios en el Sistema Costero Catalan y en los Piri-
neos. Se encuentra fundamentalmente en depositos de estannita. Debido a su escasez en este
territorio, es posible que hubiese un abastecimiento de estafio mediante el intercambio o co-
mercio con grupos humanos de otras zonas mas ricas en este metal.

El oro resulta un metal bastante importante para los inicios de la metalurgia ya que desde sus
comienzos seria utilizado para hacer fundamentalmente adornos. Lo localizamos dentro del
Valle en distintas zonas. Destacan la Depresion del Ebro, el Sistema Costero Catalan, en la
Sierra del Aralar, el Rio Oria, el Macizo de Gorramendi, el Pirineo, y concretamente en regio-
nes como el Valle del Sallent (Huesca), el Valle de Gistain (Huesca) y Calatayud (Zaragoza).
El oro se encuentra de forma nativa en los placeres de los rios, o asociado a depositos de co-
bre fundamentalmente.

Y por ultimo, la plata, que empezara a utilizarse ya en el Bronce. Su localizacion es también
muy dispersa. Nuevamente mencionamos la zona superior del Sistema Ibérico, también en los
Montes Vascos, el Sistema Costero Catalan y los Pirineos. Se manifiesta principalmente en
depdsitos minerales de galena argentifera.

Esta distribucion de los minerales hace que nos demos cuenta de que el cobre es un elemento
que abunda en el Valle del Ebro, se localiza practicamente en todas partes y en generosas
cantidades. Por ello, su explotacion no deberia haber generado grandes movilizaciones, pudie-
ron haberse dado explotaciones locales de este metal sin problema. Sirva de ejemplo la zona
catalana del Montsant y el Priorato que comentaremos mas adelante. Por su parte la distribu-
cion de oro y plata, bastante menos abundantes y mas dispersos que el cobre, nos podria hacer
pensar en explotaciones locales de gentes cercanas a los yacimientos minerales. Y la obten-
cion de estos metales por grupos mas alejados de dichas zonas mediante una posible actividad
comercial o movilizaciones de cierta distancia. Por Gltimo, la escasa presencia de estafio, daria
lugar a posibilidades similares a las del oro y la plata, pero con mayor probabilidad de las ac-
tividades de intercambio con otras regiones en las que exista mayor abundancia de dicho me-
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tal. Sin embargo, esto queda a merced de la hipotesis e interpretacion pues no hay muchos in-
dicios de ello.

Tras la localizacion de los depositos minerales el siguiente paso es su obtencion. La extrac-
cion es distinta dependiendo de donde se encuentre el mineral, si en la tierra o directamente en
los placeres de los rios. De los placeres de los rios se obtiene principalmente el oro y el esta-
flo, mediante el lavado de las arenas aluviales. Una técnica que posiblemente fuese vista en
otras zonas del valle, no tanto en Aragén.

Lo que mas nos interesa es la extraccion de los minerales que se encuentran en la tierra, en su-
perficie o profundidad, lo que habitualmente conocemos como mineria. Para llevar a cabo esta
labor, los habitantes prehistoricos del Calcolitico y del Bronce se dotaron de una serie de he-
rramientas y técnicas.

El mineral se encuentra entre las rocas e incrustado en ellas (rocas encajantes), no suele ser
posible llegar al lugar de hallazgo y arrancarlo sin esfuerzo, a menos que se encuentre el metal
en forma nativa. Es preciso debilitar dichas rocas, apartarlas del medio y después, obtener lo
buscando. Una de las formas en que podria llevarse a cabo este proceso, seria la utilizacion
del "shock térmico" como mecanismo para debilitar y cuartear la roca. Este "shock" se consi-
gue calentando la roca lo maximo posible y acto seguido enfriarla, siendo necesaria la repeti-
cion de este proceso multiples veces. El resultado es una rapida dilatacion (por calor, con fue-
g0) y contraccion (por frio, con agua probablemente) de la roca generando fracturas en ella.
Estas fracturas pueden aumentar si se sigue con el proceso o se percute con una maza directa-
mente o de forma indirecta utilizando cufas. Sin embargo, otra opcion seria pasar por utilizar
unicamente la percusion con maza sin intervencion de los cambios térmicos. En ambos casos,
se continuaria con la utilizacion de algun instrumento tipo palanca, los picos de minero, para
arrancar los fragmentos de roca con mineral de la veta.

Por ultimo, el mineral y la roca obtenidos se trasladan al lugar de su trabajo, donde se realiza-
rd todo o parte del proceso metalirgico. Sin embargo, antes de continuar es fundamental co-
mentar un poco mas las mazas y las palancas, asi como las huellas que dejan estos procesos.

Las mazas y los picos de minero, son dos utiles fundamentales en el proceso de extraccion de
los minerales. Los objetos de tipo palanca (Fig. 2), que conocemos como picos de minero o
picos-palanca, sirven para eliminar la roca que aprisiona el mineral y que hemos cuarteado
previamente, asi como arrancar aquellos fragmentos de roca con mineral. Esta funcion la po-
dria cubrir cualquier objeto alargado, suficientemente fino para poder adentrarse en dichas
fracturas, pero también resistente como para poder ser utilizado como palanca. Usualmente
son objetos que «terminan en punta y muestran morfologia variable de seccion transversal,
circular, eliptica, semicircular, triangular o cuadrangular» (Soriano Llopis 2013: 61). Posible-
mente se habrian realizado en algun tipo de madera, hueso o asta. Los mas habituales conser-
vados son los realizados en asta de cérvido, aprovechando el tallo principal y alguno de los
candiles.

11



Por su parte, los mazos o martillos de minero (Fig. 3) serian utensilios usados para ejercer la
percusion, el golpeo continuo de una superficie rocosa. Son utensilios preferiblemente duros y
tenaces de secciones anchas. Se habrian utilizado en solitario o acompafnados de algln tipo de
cufia para poder atacar zonas mds concretas de la superficie que se quiera fragmentar. Las ma-
zas oscilarian entre los 15-40 cm de longitud, de entre 5-13 cm de anchura, asi como un peso
variable entre los 1.5 y 9kg de peso, con posibles ranuras o rebajes para sus enmangues y con
ello, mayor comodidad de uso (Soriano Llopis 2013: 61).

Figura 2: 1-Pico de la cueva de los Huesos. 2-Esquirlas de
aguzas de Moncin. 3-Hueso aguzado de Cova Fonda de Salo-
mé. Ejemplos ttiles que pudieron ser usados como palanca.
(Rodanés Vicente 1987: 98)
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Figura 3: Martillos de minero en Moncin de Borja, Zaragoza
(Harrison, Moreno Lopez & Legge 1994: 282).

La extraccion deja huellas visibles en el territorio. Sin embargo, en el entorno de Aragén no se
han encontrado muchas de estas huellas, exceptuando Albarracin, por lo que se desconoce la
forma en que se hubiese atacado la mineria en esta zona. Pero no es asi en todo el Valle del
Ebro, ya que en algunas zonas de concentracion de minerales, si ha existido cierta prolifera-
cion de yacimientos dedicados a este proceso. Ejemplo de esto seria el macizo del Montsant y
el Priorato en la zona catalana, donde se han localizado yacimientos de extraccion de minera-
les de cobre y otros metales. Minas como Turquesa y Solana del Bepo (Soriano Llopis, L;
Delgado-Raack, S.; Rafel Fontanals, N.; Hunt, M.; Montero Ruiz, I.; & Andreazini, A. & Mel-
garejo, J. 2020) (Rafel Fontanals, N.; Hunt Ortiz, M. A.; Montero Ruiz, I.; Soriano Llopis, L.;
Delgado-Raack, S. & Marin, D. 2019). Por ello, ofrecemos una imagen hipotética que se ha
podido observar en otros territorios europeos y peninsulares, que nos inducen a pensar en su
posible replica en Aragon. En el caso de la mineria superficial, se habrian podido cavar trin-
cheras siguiendo las vetas de los minerales localizados a pocos metros de la superficie o bien
mediante pozos. Al ser proximas a la superficie, su explotacion podia ser realizada por cual-
quiera, ya que no habria problema de espacio o salubridad. Sin embargo, un caso distinto se-
rian las vetas minerales que se localizasen a cierta profundidad, que requeririan la creacion de
auténticas minas subterraneas. En ellas, los pasadizos habrian sido bajos y estrechos pues au-
mentar su altura o anchura supondria mucho més esfuerzo y tiempo. Esto haria que el trabajo
fuese mucho mas dificil, con un espacio limitado, que a su vez generaria problemas respirato-
rios por los gases y polvos de la actividad minera y el uso del fuego y agua en caso de ser ne-
cesarios (Mohen, J-P. & Fullola i Pericot J. M. 1992).

Procesado del mineral

Este proceso se inicia con el beneficio o refinado del mineral. Un procedimiento que consiste
en separar la mena de la ganga, es decir, las rocas no aprovechables que acompafian al metal,
reducir el tamafo del mineral para aumentar su superficie externa y favorecer su fusion. Para
llevar a cabo este proceso, el primer paso es fragmentar el mineral extraido de las minas. Este
paso puede hacerse mediante percusion con objeto contundente, como las mazas a las que he-
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mos aludido previamente. Una vez el mineral se encuentra fragmentado, es preciso hacer una
seleccion de los fragmentos que presenten rastro del metal. El resto de los fragmentos de roca
que no hayamos seleccionado (ganga), se pueden desechar o incluso reutilizar con otros fines.

El siguiente paso es lo que conocemos como reduccion o escorificacion. «La reduccion o es-
corificacion se define como aquella operacion quimica en la que se aplica calor sobre un mi-
neral metdlico hasta alcanzar cierta temperatura con el resultado de la obtencion de metal. En
el proceso, se elimina el oxigeno presente en el mineral, asi como las impurezas compuestas
por otros elementos» (Soriano Llopis 2013: 62). Para llevar a cabo este proceso es necesario
generar el calor suficiente para fundir el metal y recoger el resultado de la fusion en un conte-
nedor. El calor se obtiene gracias a la actuacién conjunta de los combustibles y de una estruc-
tura de combustion. Esta estructura de combustion, es lo que conocemos como los hornos, en
este caso, hornos de reduccion, una «camara donde se producen las transformaciones quimi-
cas que convierten un mineral metalifero en metal» (Soriano Llopis 2013: 62). Deben tener
una serie de caracteristicas térmicas concretas, entre ellas, una importante resistencia ante
"shocks térmicos" y también cierta capacidad aislante. Los hornos de reduccion que se pueden
observar a lo largo y ancho de la Peninsula Ibérica, pueden ser de tres tipos principalmente:
hoyos excavados en el suelo, hornos con camaras exteriores y vasijas de reduccion o vasijas
horno. Nos interesa hacer especial mencion principalmente a las vasijas horno o vasijas de re-
duccion, ya que fueron estas las mas utilizadas en el Calcolitico y Bronce del noreste peninsu-
lar y son el elemento que funciona de recipiente para el mineral. Estas vasijas de reduccion,
pudieron haber sido vasijas de uso comun, pero parece ser que habitualmente en nuestra area,
habrian sido mas especiales. Poseerian formas y tamafios concretos, con algunas peculiarida-
des técnicas. Por ejemplo, masa arcillosa con muchas inclusiones vegetales, paredes gruesas y
formas o estructuras abiertas. En cualquier caso, estas vasijas de reduccion se llenaban de
combustible y del mineral triturado, colocandose dentro de otras estructuras de combustion
(hornos, hoyos y hogueras) y cubiertas nuevamente de combustible con fin de lograr un am-
biente de cierta reduccion (sin entrada de oxigeno). El resultado que da este tipo de recipiente
de reduccion son particulas metalicas de tamafio variable que se encuentran mezcladas en una
masa viscosa de escoria, es decir, restos de combustible y también restos de mineral parcial -
mente reducido. En las reducciones pequefias, tipicas de nuestra area de interés, seguramente
las particulas metélicas ya se podrian utilizar para refundir y verter en moldes, lo cual no im-
pide que las escorias obtenidas del proceso puedan presentar algo de cobre y que pudiesen
volverse a triturar y repetir los pasos.

Respecto a este proceso, parece ser que es un método que podria haber llegado a alcanzar de
entre 1100 y 1200 °C aproximadamente, creandose una atmdsfera semi-reductora, a lo cual,
debemos afiadir que no parece ser que hubiese habitual adicion de elementos fundentes (sus-
tancias que se afiaden a la mezcla para facilitar la fusion). Sin embargo, gracias a la utilizacioén
de los combustibles y posibles sistemas de inflacion de oxigeno, las temperaturas habrian po-
dido llegar a alcanzar incluso los 1300 °C. Una temperatura mas que suficiente para fundir di-
versos tipos de metales, entre ellos el oro, con un punto de fusion rondando los 1063 °C, el co-
bre con 1083 °C, la plata rondando unos 960 °C y estafio con 232 °C (Rauret Dalmau 1976: 29
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y 39). Esta informacion corresponde a los metal puros, pues con aditivos estas temperaturas
varian. En el caso del cobre, encontrarlo mezclado con otros elementos le ofrece una fusion a
temperaturas mas bajas. No obstante, parece que un factor critico para conseguir una buena
reduccidn no es tanto conseguir un pico de temperatura muy elevado sino mantener la tempe-
ratura de fusion durante cierto tiempo.

Fundicion, forja y acabado

«La fundicién o fusion metalica se define como la aplicacion de calor a uno o varios metales
por encima de su punto de fusion, pasando estos de estado so6lido a estado liquido. El metal o
los metales empleados pueden tener origenes diversos: masas metalicas resultado de reduc-
cion, metal en estado nativo, lingotes u objetos metalicos y/o restos de estos previamente fun-
didos» (Soriano Llopis 2013: 65). A la hora de fundir un metal, para obtener mayor nivel en
su pureza, para otorgarle una forma concreta o crear una aleacion, es necesario un crisol.

Antes de continuar, aclarar que las aleaciones son el resultado de la mezcla de varios elemen-
tos, al menos uno de ellos siendo un metal. Las més interesantes durante el marco temporal
que estamos tratando son el cobre arsenical y el bronce. El cobre arsenical seria un cobre con
cierto contenido en arsénico, mientras que el bronce seria la mezcla del cobre con el estafio.
Las proporciones de las mezclan varian las caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas de los
objetos que se quieren obtener.

Volviendo a la fundicion, nos habiamos quedado en el crisol. El crisol (Fig. 4), es el objeto en
cuyo interior se deposita el metal o metales a fundir y este a su vez se deposita en estructuras
de combustion mayores, ya sea en fuegos/hogueras, hornos o los hoyos en el suelo. Es similar
a las vasijas de reduccion, de hecho, es muy complicado distinguir un crisol de una de ellas de
no ser por las impurezas que suelen quedar incrustadas en las vasijas-horno tras las reduccio-
nes. Tanto uno como otro pueden ser realizados en barro, ceramica o en piedra. Sin embargo,
la composicion ceramica del crisol posiblemente esté destinada a soportar mayores temperatu-
ras, para lo cual, puede presentar mayor grosor que las vasijas horno. Apuntar, ademas, que
los crisoles tienden a ser mas pequefios en tamafio ya que, a diferencia de una vasija-horno, no
necesitan espacio extra para el combustible. Por lo demas, en ambos casos son morfologias
abiertas. Un elemento mdas que puede servir para distinguirlos, es el pico vertedor y algunos
mecanismos de sujecion que pueden tener algunos crisoles para poder manipularlos facilmen-
te y poder verter el metal o la aleacion en sus moldes. El manejo de los crisoles se habria rea-
lizado ya sea con ramas de algiin arbol o bien con piedras. En ambos casos, sujetando por dos
laterales haciendo presion o apoyandolo encima de estos "soportes" para que el crisol no se
caiga y pueda ser movido.
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Figura 4: Ejemplo de crisol de La Morterona (Saldana, Palencia).
(Rauret Dalmau 1976: 67)

Una vez el metal se introduce en el crisol y este en la estructura de combustion, se procede al
aumento de temperaturas con el combustible suficiente y la necesaria ventilacion (posible-
mente fuelle o algiin otro mecanismo de soplado). Esto se calienta hasta alcanzar la tempera-
tura necesaria para fundir los metales. Con nuestro metal o aleacion al rojo vivo, debemos de-
cidir si queremos que adopte la forma del recipiente (crisol), en lo que conocemos como "tor-
ta" o "lingote", o si queremos darle a la colada una morfologia concreta. En el primer caso,
bastaria con dejar enfriar el crisol, pero para el segundo, seria necesario el uso de moldes.
Pero hay que tener en cuenta que los crisoles y moldes han de ser pre-calentados para que
puedan soportar el repentino aumento de temperatura al introducirlos en una estructura de
combustion o al verter en su interior, el metal fundido (Soriano Llopis 2013).

Los moldes (Fig. 5), si atendemos a las caracteristicas de los mismos, en el Valle del Ebro son
fundamentalmente de dos tipos: monovalvos y bivalvos. Estos moldes cuentan con dos partes,
dos bloques del material en el que se hacen y en los que se esculpen los vacios de los objetos
que se quieren obtener, lo que denominamos matrices. A su vez, estos bloques con las matri-
ces esculpidas, los conocemos como valvas.

Los monovalvos presentan una inica valva con las matrices de los objetos a obtener y una se-
gunda pieza que corresponde a una tapa lisa. Estos moldes, sin embargo, presentan el incon-
veniente de que, a costo de ser mas sencillos, producen unos resultados simples y con una su-
perficie plana que luego va a requerir mucho trabajo. Ademas, se enfrian de forma mas rapi-
da, pudiendo generar problemas a la hora de solidificarse el metal. Este tipo de moldes po-
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drian colocarse de forma horizontal con la valva hacia arriba para que pueda verterse el metal
en ella y luego ser cubierta por la tapa. A pesar de esto, nada realmente impide que este tipo
de moldes sean colocados en vertical como los bivalvos que ahora comentaremos, en cuyo
caso necesitarian de bebedero.

Los moldes bivalvos por su parte, presentan en ambos bloques la matriz impresa de los obje-
tos a obtener, es decir, cuentan con dos valvas. Estos moldes bivalvos producen unos resulta-
dos mas proximos a la morfologia realmente deseada, que posteriormente requerirdn menos
trabajo de acabado. Este tipo de moldes, requieren de un bebedero (una especie de conducto)
esculpido en las valvas a modo de matriz e interconectado con el resto de matrices. Ademas,
deben colocarse en vertical a la hora del vertido con fin de llenarlos por completo. Para esta
colocacion vertical, se podria haber rodeado el molde de diferentes materiales para evitar su
tambaleo, introducirlo en un hoyo que también podria servir para pre-calentar el molde o sim-
plemente atandolo de alguna forma.

En cualquier caso, ambos tipos van a necesitar de mecanismos de expulsion de gases con pro-
posito de su correcto funcionamiento. Respecto a estos mecanismos, en los monovalvos el he-
cho de que la tapa no cierre herméticamente con la matriz, permitiria el escape de gases. En
los bivalvos el bebedero impediria la entrada excesiva de gases a la par que posibilitaria la ex-
pulsion de parte de ellos.

Figura 5: Ejemplos de moldes (Rauret Dalmau
1976: Lamina II)

En el Valle del Ebro estos moldes se suelen realizar en materiales resistentes al calor, como di-
ferentes tipos de roca, predominando la arenisca, pero también arcillas, metales o aleaciones
como el bronce e incluso de arena compactada en la que las matrices se realizarian con mol-
des o reproducciones en positivo de madera.
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Una vez el metal liquido es vertido en el molde precalentado, se deja enfriar lentamente para
que el resultado tenga una estructura mas homogénea (Soriano Llopis 2013; Rodriguez de la
Esperanza 2005; Fraile Vicente 2008).

La siguiente tarea es trabajar los objetos obtenidos ya que los metales recién salidos de los
moldes son quebradizos, requieren de trabajo para adquirir sus condiciones Optimas. Los dos
procesos de postfundicidon mas importantes son la forja y el recocido. «La forja o martilleo se
define como la deformacion pléstica de un metal con el objeto de modificar sus propiedades
fisicas y mecanicas. La finalidad principal es el incremento de su dureza y resistencia, aunque
también se puede llevar a cabo para modificar la morfologia del objeto. Este proceso produce
una remarcable disminucion de la ductilidad del metal, volviéndolo méas fragil» (Soriano Llo-
pis 2013: 76). Por su parte, el «recocido constituye un calentamiento del metal hasta cierta
temperatura con el objetivo de recobrar su ductilidad... El resultado...es un metal con sus pro-
piedades fisicas y mecdnicas completamente recuperadas» (Soriano Llopis 2013: 76). En am-
bos procesos es necesario un calentamiento del metal para su trabajo con diversas herramien-
tas. Entre estas herramientas cabria hacer mencion a los yunques y a los martillos. Un yunque
podria ser cualquier superficie mas o menos plana sobre la que poder colocar y trabajar el me-
tal, lo suficientemente dura y tenaz como para soportar la percusion continua del metal me-
diante el martillo. EI martillo por su parte, podria ser cualquier objeto contundente con morfo-
logia variada y dureza y tenacidad suficiente como para alterar ligeramente la morfologia del
metal calentado mediante el golpeo. Pero estos dos tratamientos de postfundicion no son los
unicos. Entre estos, destacar el devastado, que consiste en eliminar las alteraciones que se ob-
servan en el objeto metalico, siendo un proceso que se suele realizar sobre el producto bruto
de la colada. La perforacion que consiste en penetrar el metal (habitualmente con ayuda del
calor) y crear un agujero ya sea con fin 1til (remaches, por ejemplo) o decorativo. Y luego es-
tan las labores de mantenimiento del objeto, como el afilado, abrillantado y pulido entre otros
(Soriano Llopis 2013).

Resultados

Los objetos resultantes de todos los procesos descritos fueron distintos dependiendo del mar-
co cronoldgico y cultural al que nos queramos referir. Los resultados obtenidos son, asimis-
mo, expresion de la experiencia que adquieren aquellos que llevan a cabo el trabajo del metal.
Desde los inicios de la metalurgia a nivel regional, en los primeros momentos del Calcolitico,
hasta el desarrollo de la técnica y del entendimiento sobre el comportamiento de los objetos
metalicos a lo largo de la Edad del Bronce. Los diferentes conocimientos dieron lugar a dis-
tintas creaciones. Es por esto, que en el Calcolitico vemos unas determinadas formas metali-
cas mientras que, en el Bronce, se pueden ver otras nuevas.

Dentro de las formas metélicas tipicamente calcoliticas encontramos armas, herramientas y
objetos de adorno (Rodriguez de la Esperanza 2005). Entre las armas se encuentran las puntas
de flecha, puiales y alabardas. Las armas y herramientas se realizarian principalmente en co-
bre mientras los adornos podrian ser elaborados en cobre u oro fundamentalmente. Las puntas
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de flecha calcoliticas serian las puntas tipo palmela. Estas puntas se realizarian fundamental-
mente por martilleado en frio de pequefias pepitas de cobre. Su forma caracteristica se basa en
un cuerpo oval precedido por un fino pedunculo central. Los puiales tipicamente calcoliticos
serian los pufiales de lengiieta, «util o arma formada por una hoja cuya parte proximal presen-
ta una estrecha lengiieta que se inserta hasta el uso del mango. Su menor anchura respecto al
resto del pufial asegura que la hoja no se hunda en exceso dentro de la empufiadura. A su vez,
para evitar el desprendimiento de la misma pueden existir en la lengiieta ligeros rebordes o
pequenas muescas. Existen ejemplares con perforaciones y/o escotaduras en la lengiieta» (So-
riano Llopis 2013: 101). Y finalmente las alabardas, «arma forjada por una hoja de doble filo
enmangada perpendicularmente en un mango de longitud variable. El angulo formado entre
hoja y mango puede ser recto o ligeramente menor de 90°... Las alabardas presentan como ca-
racteristicas principales una punta robusta, nervadura central, lengilieta ancha y remaches lar-
gos y solidos» (Soriano Llopis 2013: 110). Dentro del grupo de herramientas entrarian las ha-
chas planas y los punzones. Las hachas planas serian objetos caracteristicos por poseer una
hoja con un talén en un extremo y un filo transversal en el extremo opuesto. Poseerian una an-
chura escasa y una altura habitualmente creciente desde el talon a la hoja. Mientras tanto, por
punzones se suelen entender todo tipo de objetos estrechos y alargados, biapuntados o unia-
puntados.

Los elementos de adorno tienen morfologias extremadamente variadas, pero podriamos enten-
derlos como collares, broches, brazaletes, cuentas, aros/anillos y espiraliformes entre otros.
Estas formas perduran durante la Edad del Bronce.

Durante el Bronce Antiguo y Medio, también tenemos esta distincion entre herramientas, ar-
mas y adornos (que son mas o menos los mismos).

Respecto a las armas, en este caso tenemos puntas de flecha de pedinculo y aletas, y pufiales
de remaches. Los pufiales de remaches son utiles compuestos de una hoja triangular y alarga-
da que carece de lengiieta pues se fija al mango mediante remaches localizados en la base de
la hoja. Por su parte, las puntas de flecha de pedinculo y aletas son piezas compactas de mor -
fologia apuntada que suelen presentar en la zona central de su base una pequefia protuberancia
conocida como pedunculo. Este puede venir acompafiado de protuberancias en los extremos
de la base, habitualmente mas cortas que el pedinculo, conocidas como aletas.

Dentro de las herramientas destaca el hacha de rebordes. Las hachas de rebordes «util o arma
formada por una hoja con filo transversal con rebordes laterales perpendiculares a su cuerpo»
(Soriano Llopis 2013: 69). Respecto a las alabardas, los punzones y los adornos, contintian
realizandose durante la Edad del Bronce sin mucha variacion.

Dentro de estas formas basicas, existen ciertas diferencias entre piezas que han dado lugar a
diferentes tipologias propuestas por distintos investigadores. Sin embargo, las diferencias ti-
poldgicas que parten de las formas basicas no nos interesan para este trabajo a pesar de que
sean muy llamativas.

19



Extraccion y procesado del mineral

Extraccién del mineral
(afloramientos superficiales,
excavacién, técnica del fuego)

Reduccién del mineral/tostado previc
vasijcs de reduccién

F

Vertido del metal licuado en moldes

E >

Licuado del metal en crisoles

Separacién posterior de la ganga
y los nédulos de cobre

Figura 6: Extraccion y procesado del mineral (Rodriguez de la Esperanza 2005: 74).
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LA PRODUCCION DE METAL EN ARAGON

En este punto del escrito, vamos a centrarnos en ofrecer algunos ejemplos sobre el trabajo de
los metales localizado en el territorio aragonés. Para ello, hemos tratado de recoger algunos
yacimientos en que se cree se llevaba a cabo algiin procedimiento metalurgico concreto y ana-
lizaremos en mayor profundidad alguno de ellos.

Extraccion

Si queremos relacionar unos yacimientos con la extraccion del metal, debemos buscar en ellos
una serie de indicios. Entre estas pistas, podemos resaltar la existencia de minerales cercanos,
estructuras de combustion, la presencia de objetos que puedan servir de palanca, de molinos o
bien de mazas. Respecto a la cercania de yacimientos minerales, conviene también recordar la
alteracion del paisaje que supondria la actividad minera. Un tema que ya se ha tratado en este
trabajo y que hacia alusion a la posible existencia de distintos tipos de extraccion. Una mine-
ria superficial y otra de profundidad que tendrian distintos efectos en el paisaje, dejando trin-
cheras u hoyos en el caso de la superficial y galerias subterraneas en la de profundidad. En el
territorio aragonés destaca fundamentalmente un yacimiento que se cree funcionaria como lu-
gar de extraccion de mineral y su posible procesado inicial. Este yacimiento seria La Loma de
la Tejeria (Teruel).

«La Loma de la Tejeria se encuentra localizado al Este de Albarracin, préximo al arrabal de
Santa Barbara, en una elevacion situada entre los barrancos de la Tejeria y del Cabrerizo»
(Montero Ruiz & Rodriguez de la Esperanza 2008: 155). Su localizacion (Fig. 7) ya nos pre-
dispone a pensar en metalurgia, ya que se encuentra en una zona de afloramientos superficia-
les de minerales ricos en cobre. En este yacimiento se intervino en los afios 2001 y 2002 y se
le habria asignado una datacion del Bronce Antiguo debido a sus restos. Durante los trabajos
arqueoldgicos, se recuperaron desde piezas ceramicas campaniformes a objetos liticos, huellas
de posibles estructuras de habitacion o de extraccidn metallrgica y elementos metalicos. Tam-
bién se han hallado restos de una base quemada, sin saber de qué podria tratarse.
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De los elementos liticos recuperados nos interesan fundamentalmente una piedra pulimentada
(Fig. 8), un canto de cuarcita (Fig. 9) y fragmentos de piedras volcéanicas. Los fragmentos vol-
canicos, porosos, presentarian un importante desgaste en sus caras, por lo que se suelen aso-
ciar con la funcién de molinos, que servirian fundamentalmente para triturar mineral, ya sea
con intencion de proceder a la reduccion o facilitar su transporte. La piedra pulimentada, de
color oscuro y filo truncado, se suele interpretar como un percutor. Y por ultimo, el canto de
cuarcita, que se asocia a la funcionalidad de yunque o machacador. En ambos casos, presentan
restos de cobre en sus zonas activas que nos inducen a pensar en su uso para el triturado y ex-
traccion de cobre.

W i i e
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Figura 8: Mazo de piedra, Loma de la Tejeria (Montero

Ruiz & Rodriguez de la Esperanza 2008: 163).

Figura 9: Yunque o percutor de cuarcita, Loma de la
Tejeria (Montero Ruiz & Rodriguez de la Esperanza
2008: 163).
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De los metales recuperados, inicamente disponemos de la mencidn a una gota o bolita de fun-
dicion «de un diametro inferior a 7 mm, cuyo analisis elemental reveld que se trataba de un

cobre, con impurezas de arsénico y platay (Montero Ruiz & Rodriguez de la Esperanza 2008:
163).

Respecto a la estructura de extraccion metalurgica, nos referimos a una galeria y un hoyo.
«Almagro y Collado describian la existencia de una pequena galeria horizontal, completamen-
te recta y sin apenas desnivel en su recorrido. La zona de la entrada es un poco mas abierta
que la galeria y deja una visera de roca caliza en la cual se observan impregnaciones de cobre
de color azulado. Bajo esta roca en la zona exterior derecha de la entrada de la mina se detecta
un estrato de piedra arenisca que contiene la veta de mineral de cobre, en este caso principal-
mente de color verdoso. El estudio detallado de la galeria no revela ni marcas de instrumental
y lo que es mas llamativo en las paredes del interior no queda resto del estrato mineralizado
de arenisca, ni se detectan impregnaciones de mineral. Unicamente en la entrada conserva al-
gunos indicios de la mineralizacion, observandose en la zona derecha un adelgazamiento del
estrato de arenisca hasta su desaparicion justo en el inicio de la galeria» (Montero Ruiz & Ro-
driguez de la Esperanza 2003: 27). Esta galeria se acompafiaria de un pozo minero que conec-
ta con el final de la misma y que habria sido rellenado en épocas mas o menos recientes, acu-
mulandose posteriormente sedimento natural por encima. Esto induce a pensar que ambas es-
tructuras se habrian hecho en momentos distintos, primero la galeria y luego el pozo. Sin em-
bargo, Montero Ruiz y Rodriguez de la Esperanza, apuntan a que el aprovechamiento de di-
chas estructuras mineras se habria realizado en €pocas posteriores a la prehistoria. Pero dejan
como opcion, la posibilidad del aprovechamiento prehistorico de la entrada de la galeria, sin
embargo, queda bajo duda (Montero Ruiz & Rodriguez de la Esperanza 2003 y 2008).

Pero también es importante para la comprension del yacimiento comentar los demas hallaz-
gos. Primero, la presencia de la base quemada, que puede aludir a la habitabilidad del yaci-
miento o bien al uso del fuego como método para comenzar la fractura de la roca en la que se
encuentra incrustado el mineral. Segundo, las estructuras de habitacién, que son factor de ha-
bitabilidad. Encontramos 8 hoyos para postes, mds una pequefia zanja. Los autores previa-
mente mencionados apuntan a que no se puede deducir un determinado tipo de estructura a
partir de la distribucion de dichos hoyos. De hecho, comentan que posiblemente se hubiese vi-
vido en La Loma de la Tejeria, una sucesion de estructuras en distintos momentos. A esto se le
une la presencia de elementos ceramicos concretos. En el trabajo de Montero Ruiz y Rodri-
guez de la Esperanza del 2008 se menciona el analisis de algunas piezas ceramicas y de obje-
tos liticos. Respecto a los objetos liticos, se buscaba su posible asociacion con la metalurgia,
algo que ya hemos comentado. Y en el caso de las ceramicas, se buscaba probar su uso como
contenedores de alcohol y la presencia de posibles lacteos en fragmentos de lo que parecia
una quesera. En el caso de los fragmentos de quesera, se hallaron restos de fibra de lino (ma-
terial del que se hacen los pafios de lino tipicos de la produccion quesera) que pueden llevar a
pensar en su utilizacion como elementos ceramicos para produccion de queso. Y en el caso de
la funcion de las cerdmicas como contenedores alcohodlicos, podria haber sido una realidad
por haberse hallado indicios de su uso para contener cerveza y grano.
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Esto no nos resulta util per se para hablar de metalurgia, pero si para comprender la relacion
entre la sociedad y la metalurgia de las personas que pasaron por este yacimiento.

Si aunamos estos indicios, podemos tener una hipotesis. El yacimiento en si y sus estructuras
de habitacion son reducidas, no se trataria de un lugar de habitabilidad extendida, seria tempo-
ral. Si realmente portaban contenedores de cerveza, de cereales y queseras consigo, entonces
podemos intuir otros asuntos. En este caso, se puede pensar que se movilizarian por la Sierra
de Albarracin posiblemente en compaiia de algun tipo de ganado. Y siguiendo la Sierra, asi
como las necesidades del ganado, acudirian en momentos concretos a nuestro yacimiento. En
su corta estancia, aprovecharian para aprovisionarse de un poco de mineral rico en cobre que
poder trabajar en otro lugar. Es decir, la actividad minero-metaltirgica que se podria haber lle-
vado a cabo en La Loma de la Tejeria, seria una actividad complementaria a la ganaderia. La
metalurgia practicada en este yacimiento, posiblemente seria una actividad no especializada,
desarrollada ocasionalmente por grupos humanos dedicados a la cria del ganado.

Procesado y reduccion

Para poder identificar en un yacimiento las tareas de procesado y reduccion de los minerales
seria fundamental dar con una serie de objetos concretos. Entre ellos molinos y mazas, que
también se relacionan con la extraccion, rocas con minerales, escorias o los metales ya obteni-
dos, sin necesidad de haber yacimientos minerales proéximos y estructuras de combustion, asi
como vasijas-horno entre otros elementos tales como tortas de reduccion (metal enfriado en
vasijas/horno). Sin embargo, debido a la dificultad de diferenciar vasijas horno de los crisoles
para la fundicidn, es habitual su confusion. Este ultimo apunte, también hace dificil la distin-
cion de unos yacimientos centrados en la reduccion de otros centrados en la fundicion.

A través del rastreo de distintas publicaciones, Rodriguez de la Esperanza (2005: 57-75) ha
conseguido reunir y mencionar distintos yacimientos en los que, algunos de sus hallazgos, in-
dican un posible ejercicio de la tarea de reduccion. Y es precisamente de esta autora de donde
tomamos las siguientes informaciones. Comenzamos con una de las evidencias, la existencia
de fragmentos de vasijas/horno o de crisoles. Estos fragmentos, se han podido hallar en las
provincias de Teruel y Zaragoza, més no en la de Huesca. En Teruel se han encontrado frag-
mentos de crisoles en varios yacimientos: «La Hoya Quemada (Picazo Millan 1993: 47 y Pi-
cazo Millan 1994), Las Lomas de Torrijo del Campo, El Picurucho del Bafion (Picazo Millan
1991c: 79), La Escondilla (Picazo Millan 1991a) y Tajada Bajera. Por su parte, en Zaragoza,
tres han sido los yacimientos en que se ha observado la presencia de fragmentos de crisoles:
Moncin de Borja (Harrison, Moreno Lopez & Legge 1994: 275), Majaladares (Aguilera Ara-
goén 1978 y Aguilera Aragon et alii 1990b: 75-77) y Siete Cabezos (Harrison, Moreno Lopez
& Legge 1990: 56 y Aguilera Aragén et alii 1990a: 71-74)»

Otra prueba fundamental de la que disponemos, es la existencia de residuos metélicos. En Za-
ragoza, tanto en Moncin de Borja como en Siete Cabezos, existen escorias y adherencias en
las vasijas/horno o crisoles. En Teruel, Pefia Dorada de Alfambra nos ofrece un nodulo de es-
coria (Picazo Millan 1993: 27), Tajada Bajera, La Escondilla también ofrecen residuos y final-
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mente, en La Loma de la Tejeria que comentamos previamente, encontramos una gota de me-
tal. Sin embargo, a pesar de la utilidad que supone esta recopilacion realizada por susodicha
autora, existe una pequefia dificultad. El problema de la mayoria de estos lugares es la dificul -
tad para discriminar entre si estos restos fueron resultado de la reduccion del mineral o la fun-
dicion del metal. De hecho, se cree que los restos recuperados de los yacimientos citados, co-
rresponderian a esta Ultima actividad.

Para evitar dilatar en exceso nuestra labor de rastreo, nos centraremos en comentar un yaci-
miento, el de Los Hermanillos (Fig. 11), no citado anteriormente y con indicios seguros de re-
duccion. Este yacimiento se encuentra en la provincia de Zaragoza, en el municipio de Maza-
locha «pero aguas abajo del pantano, esta ubicado sobre la ladera oriental de dos pequefios
promontorios que reciben el nombre de Los Hermanillos» (Pérez-Lamban, Fanlo Loras & Pi-
cazo Millan 2010: 302). La informacion sobre este yacimiento es relativamente reciente, con
pocos hallazgos, pero interesantes todos ellos. En primer lugar, destacamos la ausencia de res-
tos de estructuras. Sin embargo, tenemos materiales recuperados de diversa indole. Entre es-
tos, contamos con «fragmentos de un vaso carenado, porciones de varios molinos y cantos de
cuarcita y lo mas destacado, un crisol en forma de cuenco profundo casi completo con adhe-
rencias metalicas de color parduzco junto con abundantes escorias dispersas por la ladera»
(Pérez-Lamban, Fanlo Loras & Picazo Millan 2010: 302). Se trataria sin duda de un emplaza-
miento metalirgico, posiblemente relacionado con el triturado del metal y su posterior reduc-
cion, perteneciente ya fuese al Bronce Antiguo o al Medio. Los molinos, asi como los cantos
se habrian utilizado posiblemente para triturar el mineral y seleccionar los fragmentos a fusio-
nar. Posteriormente, se habrian introducido en el crisol, més bien vasija’horno (Fig. 10) para
su reduccion. Esto daria lugar a metal aprovechable y ofreceria una explicacion a las escorias
dispersas por la ladera. Un lugar que, debido a su pequefio tamafio y a la falta de estructuras
de habitacion, se puede intuir habria sido utilizado a modo de explotacion oportunista.

Figura 10: Figura 15. Fragmento de crisol encontrado en
Los Hermanillos (Mezalocha) (Pérez-Lambdn, Fanlo Loras,
& Picazo Milldn 2010: 302).
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Fi 1gura 11: Yac1mlentos de la Edad del Bronce: 1: Cabezo del Buitre // 2: Los
Collados // 3: Pefiarroya 1 // 4: Cabezo Gorra de la Visera // 5: Cabezo Sillon
// 6: Abrigo del Pantano // 7: Los Hermanillos // 8: Barranco del Mojon II //
9: Cabezo de la Torre I //10: Cabezo de la Torre I1 // 11: Collado de la

Abeja // 12: Pefia Enroque // 13: Vifia de los Fanlo // 14: San Borombon //
15: Cerro de San Pablo ( Pérez-Lamban, Fanlo Loras, & Picazo Millan
2010: 300).

Fundicién, moldeado y acabado

Para poder identificar la fundicion, el moldeado y los procesos finales de acabado en un deter-
minado lugar, debemos fijarnos en otro tipo de indicios. La fundicion, al igual que la reduc-
cion, requiere de estructuras de combustidn, cuya presencia podria encaminarnos a identificar
ambas labores. También son pistas, los restos de metal solidificado (tortas y lingotes) y la pre-
sencia de fragmentos de crisoles. Estos indicios los comparte la fundicién con la reduccion.
Como elementos exclusivos del proceso de fundicion, podriamos apuntar la presencia de mol-
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des fundamentalmente. Para identificar estos procesos también seria conveniente hallar obje-
tos perforantes, martillos, yunques y piedras de afilar entre otras cosas.

Para aludir a lugares de fundicion, se pueden recordar aquellos yacimientos ya mencionados
en los que se habian hallado restos de crisoles o vasijas/horno. Sin embargo, para eludir con-
fusiones entre reduccion o fundicion, nos centraremos fundamentalmente en aquellos lugares
en que se han encontrado moldes, que son casi exclusivos de este ultimo proceso. Para reco-
ger los yacimientos en que se han hallado moldes, recurrimos nuevamente a Rodriguez de la
Esperanza (2005: 57-75). Los moldes localizados en Teruel corresponden a los yacimientos de
La Hoya Quemada (Burillo Mozota & Picazo Millan 1986: 8), La Escondilla (4 ejemplares)
(Picazo Millan 1991a), Barranco de la Terolana y Cabezo del Cuervo (4 ejemplares) (Be-
navente Serrano 1984: 228-229). En Zaragoza, se han localizado en La Cueva de los Encanta-
dos (1 fragmento) (Barandiaran 1971), Moncin de Borja (4 ejemplares) (Harrison, Moreno
Lopez & Legge 1994: 275 y 284, y Harrison, Moreno Lopez & Legge 1987: 25), Cabezo de
Mazaleon (11 moldes) y Collado de la Abeja, en Muel (2 ejemplares) (Pérez Lamban, F.; Pi-
cazo Millan, J. & Fanlo-Loras, J. 2018). Por su parte, en Huesca se han encontrado moldes en
numerosos yacimientos: Masada del Ratén, el Carnelario, Tozal Redondo de la Codera, La
Huelga y Pantano de Santa Ana (Maya Gonzalez 1990: 178 y 181). Como ya hemos reiterado,
la presencia de crisoles o vasijas/horno, induce a confusion. Por ello, nos vamos a centrar para
ejemplificar estos procesos, en un yacimiento tanto con crisoles o vasijas/horno como con
moldes. En este caso, La Escondilla.

El yacimiento de La Escondilla (Fig. 12), «se halla en la margen derecha del barranco del
mismo nombre, en las proximidades de su confluencia con el rio Turia» (Picazo Millan 1991a:
111). Se trata de un establecimiento que se data en el Bronce Pleno o Medio, de unos 600 m?
de superficie habitada, aunque la dispersion de los restos encontrados en el yacimiento se ob-
serva a lo largo de unos 2.500 m?. Estaria orientado hacia el sur y resguardado de los vientos
por crestas y lomas tanto en el norte como en el noroeste. Es un yacimiento que ocupa una
zona llana y baja del fondo del barranco, a poca altura del cauce actual del rio, pero suficiente
como para estar a salvo de sus posibles crecidas. Esta ubicacion, en una zona habitable y ac-
cesible, lo convierte en un lugar dificil de defender y facil de atacar. Esto nos hace pensar en
la posibilidad de que hubiese asentamientos de control de territorio circundantes para vigilar
la zona y defender el lugar. En cualquier caso, de los hallazgos encontrados en este yacimien-
to (ceramicas, objetos liticos y dseos), destacamos un fragmento de crisol y cuatro moldes.

La presencia de un fragmento de crisol y cuatro moldes, nos inducen a pensar directamente en
la tarea de fundicion. El crisol habria servido para crear aleaciones o introducir el resultado de
las reducciones para convertir el s6lido metal en liquido. Y los moldes habrian sido el receptor
del metal liquido para darle una forma concreta al solidificarse. En este caso, los cuatro mol-
des serian moldes de hachas de hoja plana, que es un instrumento més propio del Calcolitico
que del Bronce Medio.

Debido a la escasa extension del yacimiento, asi como por los utensilios encontrados y tam-
bién su localizacion, se puede pensar que se trataria de un yacimiento especializado. Un lugar
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de relativo facil acceso al que transportar los minerales o los resultados de las reducciones. Un
lugar que no necesita defensa o bien ya dispone de ella mediante otros asentamientos (lo que
seria indicio de jerarquizacion y con ello, especializacion). Un yacimiento que, con la presen-
cia del crisol y los moldes, apunta indudablemente a la fundicion. Se trataria pues de un lugar
en el que se llevaria a cabo la tarea de fundir y moldear, aunque la presencia de molinos bar-
quiformes y posibles hoces liticas también parece indicar practica agricola.

Figura 12: Situacion de La Escondilla (Picazo Milldn
1991a: p.112)
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SOCIEDAD Y METAL

En esta parte del trabajo, vamos a centrarnos en explicar algun asunto pendiente respecto a la
produccion del metal y su relacion con los aspectos sociales del Calcolitico y del Bronce Anti-
guo y Medio. Nos basaremos fundamentalmente en las obras de Ignacio Soriano (2013), Ro-
driguez de la Esperanza (2005) y Rodanés Vicente (1989).

Estrategias de produccion

El sistema de produccion primario o basico, va a ser la produccion no especializada. Una pro-
duccion no especializada es aquella que es realizada por individuos que no la practican como
actividad principal. Es decir, estos individuos se centrarian en una serie de actividades concre-
tas, como la agricultura o la ganaderia entre otras posibilidades, pero de forma complementa-
ria también participarian de un determinado tipo de produccion, en nuestro caso, la metalur-
gia. Al ser una actividad que llevarian a cabo en complemento de otras, el tiempo dedicado a
la metalurgia seria relativamente escaso. Como el conocimiento y la técnica se adquieren me-
diante el tiempo y la practica, el hecho de mantener la metalurgia como actividad complemen-
taria supone que el conocimiento de las propiedades de los metales y su correcta manipula-
cion seria limitado. Por lo tanto, estariamos hablando de gentes que poseerian fundamental-
mente los conocimientos basicos que necesitasen para la produccion de metales. En nuestra
area de interés, posiblemente este conocimiento habria sido transmitido por algin otro grupo
humano que ya conociese la metalurgia con antelacion. La produccion no especializada suele
ser un tipo de produccion doméstica, es decir, llevada a cabo por los individuos o familias por
su propia cuenta. Se llevaria a cabo en las viviendas o en las inmediaciones de las mismas sin
ofrecer realmente una clara asignacion de un espacio a dicha labor. No dejaria muchos restos
pues estaria orientada al auto-abastecimiento cuando fuese necesario. Las formas cerdmicas
utilizadas a modo de vasijas-horno o crisoles podrian haber sido cerdmicas de uso cotidiano,
aunque en el territorio aragonés estas formas parecen presentar caracteristicas singulares que
ya hemos comentado en apartados anteriores. No serian formas cerdmicas producidas con an-
telacion ni en gran niimero o de gran sofisticacion. Posiblemente fuesen elaboradas cuando
fuesen necesarias y desechadas una vez cumplieran con su funcién. En el caso de la extrac-
cion de los minerales, las familias o los individuos habrian accedido fundamentalmente a ve-
tas superficiales y las habrian explotado. La explotacion habria sido de tipo oportunista. Esto
significa que las gentes, en ejercicio de sus labores diarias o estacionales como el pastoreo, el
cultivo, la caza o la recoleccion, habrian dado con vetas de mineral y las aprovecharian.

En sociedades jerarquizadas, los jefes buscan ratificar y consolidar su poder, lo que los lleva a
controlar todo aquello que esté a su alcance. De igual forma suponemos que ocurriria con la
metalurgia. Aun en caso de que los metales les sean novedosos a un grupo jerarquizado y su
potencial real sea desconocido, el ejercer el control sobre su producciéon ya es una forma de
seguir manteniendo dicha jerarquia. Por eso, la produccion no especializada es una realidad
que se da en sociedades igualitarias, no jerarquizadas o en incipiente jerarquizacion, en las
que no habria dicho control. Conforme el tiempo avanzase, el potencial de los metales se haria
conocido y estos cada vez mas codiciados. Ademas, las sociedades evolucionarian hacia una
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mayor desigualdad social. Todo lo cual, derivaria en la imposibilidad o mayor dificultad a la
hora de seguir con este tipo de produccion. Por ello, la produccion no especializada es mas
propia de momentos de metalurgia incipiente como el Calcolitico y también durante buena
parte de la Edad del Bronce, al menos en el Valle del Ebro.

En cuanto a la produccion especializada, esta surge fundamentalmente en sociedades jerarqui-
zadas o de incipiente jerarquizacidén una vez se comienzan a entender mejor las caracteristicas
de los metales. En las sociedades jerarquizadas, existiria un individuo o individuos que con-
trolasen todas las actividades del grupo y por supuesto, también la metalurgia. Existiria un
control sobre qué se debe producir y quién puede o no hacerlo. Asimismo, se controlaria la
extraccion de los minerales de los que obtener el metal. Por ello, es logico pensar que la pro-
duccidn especializada veria una importante division del trabajo impuesta por las elites. Una
parte de la poblacion se dedicaria de forma intensiva a la explotacion de yacimientos minera-
les y luego, una serie de individuos concretos se dedicarian al resto del trabajo. Estos indivi-
duos serian pocos y tendrian una mayor comprension sobre los metales que el resto del grupo.
No solo sabrian seguir los pasos para producir objetos metalicos, sino que tendrian cierto co-
nocimiento sobre como influir y modificar las propiedades fisicas y quimicas de los metales
para obtener los resultados que buscan. Asimismo, comenzarian a entender que morfologias
debian buscar para obtener de los objetos metalicos, mayor eficiencia y durabilidad entre otras
cosas. Es decir, serian basicamente especialistas en el metal. Por su parte, que un grupo dentro
de la poblacion se dedicase a la explotacion intensiva y permanente de yacimientos minerales,
supondria la necesidad de crear lugares de habitacion o poblados cercanos a los lugares de ex-
traccion, asi como la vigilancia de los mismos. Esto podria suponer también el surgimiento de
asentamientos jerarquizados. Unos centrales, otros de control o defensa y otros de explotacion
agricola, ganadera o metaltrgica. En cualquier caso, la produccion especializada, siendo mas
intensiva, daria lugar a un mayor volumen y concentracion de restos o indicios de trabajo del
metal. Entre otras cosas, mayores acumulaciones de escorias y mds notables indicios de acti-
vidad minera. A diferencia de la produccion no especializada, aquella que si lo era, se habria
llevado a cabo en zonas concretas de los asentamientos a modo de talleres, donde los encarga-
dos del trabajo del metal ejercerian su labor. Para este tipo de produccion, es posible que se
empleasen morfologias cerdmicas especificamente creadas para su uso en la metalurgia. La
produccion especializada no solo estaria destinada a abastecer al grupo del metal necesario
para crear los objetos deseados, sino que también podria valer para generar reservas de metal
o bien para comerciar lo con otros grupos humanos. En cualquier caso, seria una actividad in-
tensiva, mas profesional y controlada.

Las sociedades del cobre y el bronce

Los inicios de la metalurgia en Aragon y en el Valle del Ebro son inciertos. Una posibilidad
seria el desarrollo de conocimientos metalirgicos de forma local, a través de la curiosidad y la
casualidad. Sin embargo, algunos autores apuntan a las influencias externas. Ignacio Soriano
(Soriano Llopis 2013) nos comenta que la primera aparicién de objetos metalicos en el nor-
deste peninsular, posiblemente esté relacionada con el sur de Francia, mientras que los prime-
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ros indicios de produccion metalirgica, se relacionarian con la venida de grupos campanifor-
mes.

En cualquier caso, sea de una u otra forma, el hecho es que a lo largo del Calcolitico, los habi-
tantes de la zona de Aragdn habrian adquirido los conocimientos basicos para poder trabajar
los metales. Entre los metales trabajados en estas fases iniciales de la metalurgia predominan
el oro y el cobre, que perduraran durante buena parte de la Edad del Bronce.

Pero buscar la relacion entre la metalurgia y la sociedad, requiere de una breve explicacion so-
bre las sociedades calcoliticas.

El Calcolitico en el Valle del Ebro y con ello también en Aragdn, seria la continuidad y evolu-
cion de las sociedades neoliticas. Nos encontrariamos con grupos humanos que habrian susti-
tuido la ocupacion de cuevas y covachas por la ocupacion del territorio en asentamientos al
aire libre (algunos autores hablan de "talleres de silex"). Se ocuparia intensivamente el territo-
rio a través de estos asentamientos que serian temporales, pero las cuevas y covachas se se-
guirian aprovechando, tanto como espacios de habitacion como de enterramiento. Las comu-
nidades calcoliticas posiblemente llevasen a cabo practicas agricolas itinerantes y una ganade-
ria movil basada en ganado ovino, de cabras y también bovidos. Estas actividades econdmicas
serian complementadas con la caza, la recoleccion y también con la explotacidon ocasional,
fortuita u oportunista de yacimientos de minerales metélicos. Las herramientas, armas y ador-
nos de estas poblaciones habrian sido fundamentalmente industria litica u 6sea, con incipiente
uso de los metales. Respecto al mundo funerario, se utilizarian cuevas y megalitos para dar lu-
gar a enterramientos colectivos, con los cuerpos directamente en el suelo con pequefios ajua-
res o sin ellos.

Para estos grupos calcoliticos, el metal seria una realidad novedosa, un elemento nuevo del
que desconocian tanto sus caracteristicas como sus posibilidades. Ademas, el hecho de que un
determinado objeto pudiese convertirse en liquido o s6lido con aplicar calor, posiblemente les
fuese algo extremadamente llamativo. Algunos autores incluso apuntan a que el metal podria
haber sido interpretado por los habitantes del Calcolitico como un elemento magico. En cual-
quier caso, los primeros objetos metalicos, elaborados en oro (adornos) y cobre (adornos y
otras formas), habrian sido adaptaciones de los objetos preexistentes. Es decir, se habrian
emulado en metal, aquellos objetos que ya se hacian previamente en piedra, hueso, madera o
asta, incluyendo también adornos.

Respecto a su interpretacion social o ideoldgica, hay distintas ideas que lanzan diversos auto-
res. Sin embargo, antes de verlas, es importante hacer una distincién entre los distintos tipos
de valores que se le pueden dar a las cosas. Existirian segiin Rodriguez de la Esperanza, cua-
tro tipos de valores fundamentalmente: valor intrinseco, valor extrinseco, valor de labor y va-
lor de prestigio. «El valor intrinseco se aplica a la cualidad que es propia de la cosa por si mis-
ma y no procede de una consideracion externa» (Rodriguez de la Esperanza 2005: 153). Res-
pecto a este primer valor que describe la autora, es importante hacer un comentario o una cri-
tica. Y es que las cualidades de los objetos, inicamente serian valoradas si un grupo de perso-
nas es conocedor de dichos objetos y de algunas de sus caracteristicas que, ademas, deben en-
contrar aprovechables. Por lo tanto, una cosa cuya existencia o caracteristicas se desconocen,
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careceria de valor. Es decir, debe existir algiin tipo de convencion social entre los individuos
de un grupo. Estos tendrian que notar que ciertas caracteristicas de las cosas les son utiles o
interesantes (por ejemplo, el brillo, la dureza o la tenacidad) y a partir de este conocimiento
otorgarian valor a las cosas por el mero hecho de presentar ciertas caracteristicas concretas.
De forma que, el valor intrinseco, si procederia de una consideracion externa al objeto como
tal. Por otra parte, el «valor extrinseco es aquella cualidad anadida y que no pertenece a la
cosa por su propia naturaleza, sino que es adquirida o superpuesta a ella» (Idem). El valor de
labor es basicamente el potencial util del objeto, asi como su dificultad de obtencion. Por ulti-
mo, el valor de prestigio, que es «aquel valor, normalmente afiadido, que procede también de
que el material con el que esta realizada la pieza es escaso para la cultura o bien que la forma
o significado de dicho objeto simboliza algo que en el plano de interpretacion se puede valo-
rar como un valor ideacional. Este valor de prestigio hace que la pieza en cuestion se utilice
en determinados momentos, normalmente escasos o que la pieza se ponga a buen recaudo.
Este valor de prestigio en todas las culturas concede poder a la persona que posea estos bienes
de prestigio» (Idem).

Pero volvamos a las ideas sobre las posibles formas de ver los metales que tendrian las gentes
del Calcolitico. Algunos autores opinan que los metales no habrian sido adoptados por las
gentes calcoliticas por sus superioridades fisicas (al menos inicialmente), sino por estética, el
brillo y el color. Otros, apuntan a que los objetos metalicos, habitualmente hallados descon-
textualizados o como parte de ajuares, e incluso en contextos domésticos o en depodsitos (esto
durante el Bronce), al ser raros se habrian tratado como bienes de prestigio (a pesar de que es-
temos hablando de sociedades igualitarias como lo eran las del Calcolitico). Estos habrian
acompanado en las tumbas a otros bienes de prestigio elaborados en piedra o hueso, como una
copia de los mismos o como complemento (valor extrinseco y de prestigio). Respecto a su ha-
llazgo funerario, se ha querido plasmar una relacion entre objetos decorativos con cuerpos fe-
meninos, asi como entre armas y decoraciones con cadaveres masculinos. Sin embargo, debi-
do a las caracteristicas de los enterramientos del Calcolitico, es realmente complicado asociar
un determinado ajuar a un determinado cuerpo. También se ha lanzado la idea de que, al pre-
sentar algunos de los objetos metalicos, fundamentalmente hachas, muchas huellas de uso o
enmangue para usarlos, no serian bienes de prestigio. Es decir, al ser altamente usados o en-
mangados a espera de utilizarlos, no se los atesoraria como tal y por ende, serian mas objetos
utiles que objetos a guardar (valor de labor).

Respecto a los tipos metalicos, podriamos lanzar algunas hipotesis. Los punzones, siendo los
objetos mas modestos, se hallan habitualmente en contextos funerarios, posiblemente tengan
valor intrinseco. Creemos que no tendrian valor de prestigio ya que son elementos muy senci-
llos, se pierden facilmente y serian poco visibles al ir seguramente enmangados, viéndose solo
uno de sus extremos. Las hachas, se presentan en muchas ocasiones con huellas de uso. Mu-
chas son halladas en contextos domésticos, por lo que se podria intuir un valor de labor. Sin
embargo, también se han encontrado hachas sin dichas huellas, lo que induce a pensar que
también podrian haber sido utilizadas como bienes de prestigio o simplemente que no se ha-
yan estrenado. Si no se han estrenado podria suponer que forman un deposito y esto les deno-
taria valor intrinseco. Por su parte las armas se hallan cominmente en contextos funerarios,
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como parte de pequenios ajuares. En el caso de los puiiales, no poseerian unas propiedades
mecanicas Optimas para su uso cinegético o de caza, pero si podrian ser utilizados para el re-
mate de las piezas o para descuartizarlas. Siguiendo esta idea, podrian haber sido herramientas
utiles, pero al ser hallados en contextos funerarios y presentar posibles utilidades muy limita-
das, pensamos que podrian ser realmente bienes de prestigio.

Sea cual fuere la realidad ideoldgica o social de las sociedades calcoliticas y su relacion con
los metales, se cree que esta realidad cambiaria a la hora de transitar hacia la Edad del Bronce.
Ademas, es fundamental apuntar que, a pesar de haberse comenzado a elaborar objetos meta-
licos, los ttiles de hueso y fundamentalmente de piedra seguirian predominando durante el
Calcolitico y buena parte del Bronce. En cualquier caso, con el tiempo los metalurgicos calco-
liticos y fundamentalmente, los del Bronce Antiguo, comprenderian cada vez mejor las carac-
teristicas de los metales. Con la adquisicion de practica y conocimiento sobre el comporta-
miento, asi como las propiedades fisicas, técnicas y quimicas de los metales, la metalurgia
evolucionaria. Esto vendria acompanado de la curiosidad y la puesta en marcha de experimen-
tos, que podrian haber dado lugar al descubrimiento y uso intencional de las aleaciones tales
como el bronce. Lo cual se complementaria con la jerarquizacion de las sociedades desde el
Calcolitico hasta bien entrado el Bronce y también por transmision de informacion desde fo-
cos en los que ya se han desarrollado esos avances técnicos. Todo ello, daria paso a la meta-
lurgia especializada.

Las sociedades calcoliticas, experimentarian cambios, evoluciones, que se prolongarian en el
tiempo y ofrecerian novedades a lo largo del Bronce. En el Bronce Antiguo, existiria continui-
dad de las caracteristicas previas de las sociedades del calcoliticas, pero habria un aporte de
novedades que llevarian a los grupos humanos a derivar en sociedades con caracteristicas dis-
tintas. Estas nuevas formas de relacionarse entre si y con el medio, se van a consolidar funda-
mentalmente en el Bronce Medio y resulta pertinente hablar de ellas.

Las sociedades del Bronce Antiguo y principalmente del Bronce Medio, serian distintas a las
del Calcolitico. Nos encontramos con grupos humanos jerarquizados o en proceso de jerarqui-
zacion, que se asientan de formas dispersas en poblados estables o semiestables. Durante las
primeras épocas de transicion hacia las sociedades del Bronce Medio, las comunidades serian
pequefias, asimismo los asentamientos, que irian haciéndose cada vez més grandes. Esto ven-
dria acompafiado de la ocupacion de zonas estratégicas, facilmente defendibles u 6ptimas para
la observacion y control del territorio y los recursos. Esto nos indicaria, acompafiado también
de la presencia de estructuras defensivas en algunos poblados, la necesidad de defensa y por
ende, actividad bélica de algln tipo. La jerarquizacion de las sociedades también podria mos-
trarse, por ejemplo, en el cambio en los patrones de enterramiento, surgiendo enterramientos
individuales, dobles y familiares. También podrian aparecer distintas estructuras de enterra-
miento que requieran de distintas cantidades de esfuerzo y que puedan presentar ajuares mas
cuantiosos asociados a individuos concretos. Ademas, en los poblados podria comenzar a ha-
cerse palpable cierta desigualdad entre las viviendas. Sin embargo, estos dos apuntes sobre el
mundo funerario y habitacional atin no se encuentran documentados en el Valle del Ebro, algo
que si sucede en el SE peninsular. En cualquier caso, posiblemente nos encontrariamos ante
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sociedades en que existen elites sociales que controlen al grupo. Ademas, conforme avance el
proceso de complejidad social hacia jerarquias mas acusadas, se irian desarrollando también
jerarquias entre los propios asentamientos. Ya habiamos aludido a esto previamente, cuando
mencionamos asentamientos centrales, otros de defensa u observacion y otros de explotacion
de recursos agricolas, ganaderos o minerales. Esta situacion se daria cuando unas elites, bien
consolidadas, consiguen expandir su influencia y su control no sobre un unico poblado, sino
sobre un territorio relativamente extenso. Un posible ejemplo del desarrollo de organizaciones
sociales superiores al asentamiento se podria intuir en los yacimientos de El Castillo de Al-
fambra, en la depresion del Alfambra o el de Puntal Fino de Sarrion, en la cuenca del Mijares.
Ambos yacimientos, parecen ser centros de ocupacion de mayor tamafio que los asentamien-
tos generalizados en esos territorios, lo que puede indicar cierto dominio o control (Picazo
Millan 1991Db).

Estas sociedades del Bronce tendrian una relacion distinta con los metales. Durante la Edad
del Bronce es donde fundamentalmente se desarrolla la transicion de una produccion no espe-
cializada o domestica a una produccion especializada. Sin embargo, en el territorio aragonés,
a excepcion del yacimiento de la Escondilla, no se observan muchos indicios de especializa-
cion. Por ello, suponemos que la produccion metélica en Aragon, también durante el Bronce,
habria sido fundamentalmente doméstica. En cualquier caso, ya hemos expuesto que supon-
dria el posible transito a la produccion especializada. Grosso modo, aludiamos a mayor cono-
cimiento sobre los metales, la consecucion de nuevas morfologias de tutiles (hachas de rebor-
des, puntas de pedunculo y aletas, y pufiales de remaches fundamentalmente), nuevas tecnolo-
gias (bronce) y division e intensificacion del trabajo y produccion, asi como posible comercio.
Respecto al comercio pudo haber sido una realidad en yacimientos como Moncin, donde exis-
te cierta contradiccion entre los analisis efectuados sobre las piezas halladas. En este caso,
aludimos a la composicion cuprifera de las adherencias de los crisoles frente a la abundante
presencia de productos elaborados en cobre, bronce y cobre arsenical. Esto nos inducia a pen-
sar en una produccion local de cobre y la adquisicion de estafios o bronces, procedentes de
otras zonas, ya por busca intencional en lugares mas alejados o por posible comercio. Situa-
cion similar se observa en el Castillo de Frias de Albarracin, donde la ausencia de indicios que
apunten al trabajo local del metal, apunta a su posible importacion (Picazo Millan y Rodanés
Vicente 2002: p. 25-26). En ese sentido, los metales dejarian de verse como una novedad y su
superioridad sobre lo litico se haria evidente llegando incluso al reciclaje y reutilizacion de las
piezas elaboradas en metal. Sin embargo, lo litico y dseo continuaria existiendo y siendo bas-
tante utilizado. Algo que podria demostrar esto seria precisamente la aparicion de alijos meta-
licos a partir de la Edad del Bronce, lo que muestra el gran valor que otorgaban al metal, hasta
tal punto de esconderlo para utilizarlo mas tarde o acumularlo. También es evidencia del au-
mento de la valoracion del metal, lo mencionado previamente, la jerarquizacion de los asenta-
mientos y la existencia de unos destinados a la defensa y otros especializados en la explota-
cion de ciertos recursos de valor.

Por su parte, la existencia de especialistas, personas con gran conocimiento y habilidad sobre
el manejo de los metales, seria una caracteristica que nos remitiria directamente a produccion
especializada. Sin embargo, tampoco tenemos indicios que puedan apuntar a la existencia de
este tipo de individuos en Aragon. En otras zonas peninsulares, como el Argar, tal vez pudiese
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haber algln tipo de especialista o pseudoespecialistas en yacimientos como Pefialosa (Moreno
Onorato, Alarcon Garcia & Contreras Cortés 2012; Contreras Cortés & Moreno Onorato
2015) o en el enterramiento de Los Cipreses (Delgado Raack & Risch 2006). En cualquier
caso, estos supuestos metalirgicos crearian las herramientas de metal que necesitase el grupo,
al menos aquellos quienes pueden acceder a su compra. Esto es asi pues la metalurgia se ha-
bria convertido en una actividad codiciada por las elites y se habria impuesto el control y re-
gulacion de la misma. Se habria dejado de lado la situacion que vimos en el Calcolitico, en la
que cada cual podia abastecerse del metal seglin sus necesidades o deseos. Y las elites ratifica-
rian su superioridad (desde la perspectiva del metal), precisamente a través de objetos metali-
cos mas elaborados, eficientes u ostentosos y el control sobre la extraccion del mineral y la
produccion metalurgica.

Por ultimo, comentar que los metales utilizados durante el Bronce Antiguo y Medio, serian
fundamentalmente el oro, el cobre y el inicio del trabajo de plata. También se habrian realiza-
do aleaciones de cobre arsenical (posiblemente no intencional) y de bronce, cuya obtencion
posiblemente habria sido deliberada.
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CONCLUSIONES

Tal y como se habia anticipado al inicio de este trabajo, las conclusiones a las que uno puede
llegar al indagar superficialmente sobre la metalurgia en el territorio aragonés durante el Cal-
colitico y el Bronce Antiguo y Medio, son escasas. Se conforma fundamentalmente de suposi-
ciones, teorias e hipdtesis que raramente conducen a certezas pues existen pocos hallazgos re-
lacionados con estas épocas historicas y con la metalurgia particularmente.

Sin embargo, esto no es algo del todo negativo. El hecho de que, a través de unos pocos ha-
llazgos, podamos obtener un volumen de informacion suficiente como para construir hipotesis
o relatos sobre la vida de las gentes que vivieron miles de afios atras, es fascinante. Y esto no
solo es posible gracias a los investigadores que llegan a deducciones a través de ciertas infor-
maciones, también es gracias al avance tecnoldgico. Las nuevas tecnologias han posibilitado
extraccion de informacion de formas menos intrusivas y dafinas para el poco patrimonio que
se ha podido recuperar ofrecen mayor volumen de informacion que antes. De hecho, es preci-
samente a través de estas tecnologias, informaciones y deducciones de los investigadores, que
tenemos una imagen hipotética de la situacion del Valle del Ebro y de Aragoén, para las citadas
cronologias. En nuestro caso, hablariamos de grupos humanos que practicarian actividades de
corto alcance, de tipo ocasional u oportunista en lo que concierne a la explotacion y aprove-
chamiento de los recursos locales, acciones de fundicion y moldeado que parecen desarrollar-
se en el ambito doméstico, con dudas fundadas sobre posibles especializaciones. Ademas,
existiria la posibilidad de que se diesen redes supraterritoriales a lo largo de las cuales, esta-
rian circulando otros objetos o metales como el bronce.

En cualquier caso, esta situacion de certeza sobre nada y teoria, sobre todo, es comln en la
historia. Pero es aiin mas caracteristica de los momentos previos a la escritura, o de socieda-
des que no la poseen o que cuya escritura no podemos descifrar. Una posible mejora de la si-
tuacion, pasaria por llevar a cabo mayor numero de intervenciones en el territorio aragonés.
Las intervenciones arqueoldgicas en el territorio, permitirian obtener nuevos restos y mas in-
formacion. Un mayor volumen de datos posibilitaria contrastar las hip6tesis elaboradas a par-
tir de los restos pertenecientes a diversos yacimientos. Y con ello, ver si las informaciones de
distintos lugares o de culturas o grupos semejantes, se confirman o se contradicen. Para poder
asi elaborar un discurso que pudiera ser ain mas proximo a la realidad que vivieron las gentes
de aquellas épocas y poder comprender mejor la evolucion de las sociedades humanas en
nuestro territorio.
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