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Difusion o innovacion tecnologica: los inicios de la metalurgia en la Peninsula Ibérica

Ignacio Montero-Ruiz y Mercedes Murillo-Barroso

IH-CSIC

Resumen:

Se propone, a partir de datos tecnoldgicos, la posibilidad de que en la Peninsula Ibérica se hubiera producido
un fendmeno de innovacién metaltrgica independiente. Se contrastan los datos con la informacién disponible en
otras areas europeas que hubieran permitido una difusiéon de ese conocimiento. A las cuestiones tecnoldgicas se
afiaden, en apoyo a esta hipotesis, datos arqueoldgicos y contextuales del registro material durante el Neolitico y
Calcolitico. La propuesta de los autores es que en la primera mitad del V milenio cal AC se inicia la metalurgia en
la Peninsula Ibérica de manera independiente, sin uso previo de cobre nativo.

Palabras Clave: Cobre nativo, metalografia, adornos, Cerro Virtud, recocido, Calcolitico

INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha vuelto a discutir con intensidad la viabilidad de una invencién independiente de la
metalurgia en distintas areas del Viejo Mundo. Los partidarios de una difusién a Europa desde el Préximo Oriente,
region donde habria sido descubierto el proceso metallrgico, han publicado varios articulos (Roberts, 2008, 2009;
Roberts et al, 2009, Thorthon et al., 2010) que parecen haber tenido una alta aceptacion en el mundo académico.
Algunas de estas propuestas difusionistas (Amzallag, 2009) han resultado desacreditadas por esos mismos par-
tidarios de la difusion (Thorhon et al, 2010). Sin embargo, los restos metaltrgicos del yacimiento de Belovode en
Serbia vuelven a llamar la atencion sobre la invencidn de la metalurgia extractiva de manera independiente en el
area balcanica y la posibilidad de multiples origenes en Eurasia relacionados con, pero independientes, del paquete
cultural neolitico (Radivojevic et al, 2010: 2786).

La Peninsula Ibérica, desde que Renfrew (1967) propusiera la posibilidad de una invencion local de la meta-
lurgia al desvincular el megalitismo de un origen e influencia oriental y con el apoyo de la cronologia radiocarbénica,
ha estado involucrada en este debate, aunque ya diversos autores habian planteado esta opcién con anterioridad
a Renfrew. Los estudios arqueometaltirgicos realizados dentro del Proyecto de Arqueometalurgia de la Peninsula
Ibérica y publicados por Montero (1994) apoyaban la idea de un origen independiente desde un punto de vista
tecnoldgico. Posteriormente la excavacion de Cerro Virtud proporcionaria unas fechas para situar la antigliedad de
esta metalurgia: primera mitad del V milenio cal AC (Ruiz Taboada y Montero, 1999a).

Sin embargo, en los argumentos de las posturas difusionistas no se han valorado correctamente los aspectos
tecnoldgicos desarrollados en la metalurgia ibérica y la critica se ha centrado en negar la validez del contexto de
Cerro Virtud por tratarse de un yacimiento removido, e interpretar que se trataba de una datacién indirecta de la
metalurgia -mediante relacion estratigrafica (alterada)-, obviando que era en realidad una datacion directa del
contexto y nivel donde aparecié el resto de vasija de reduccién metaltirgica (Roberts, 2008: 360; 2009: 466).

Este trabajo pretende actualizar la informacién disponible y valorar aspectos tedricos y tecnoldgicos presen-
tes en el debate sobre el inicio de la metalurgia en la Peninsula Ibérica. Intencionadamente se ha dejado fuera del
titulo el término invencidn, y se ha elegido innovacion ya que refleja mejor todo el proceso tecnolégico involucrado
en la adopcién de una nueva tecnologia como es la metalurgia.

Los conceptos de invencidn e innovacion siguen la definicién de Torrence y Van der Leeuw (1989):
- Invencion: significa cualquier concepcion original de una nueva idea, comportamiento o cosa.

- Innovacién: representa el proceso completo que empieza con la concepcién o invencion de una nueva idea
e incluye también su aceptacién y desarrollo.

En este sentido, y como sefialaba Renfrew (1969: 160) la metalurgia nunca fue una unica invencion, sino un
numero de distintos y separados descubrimientos. La propia secuencia establecida por Coghlan (1951) o Wertime
(1973) sefiala diferentes momentos o fases, y es crucial para valorar esos posibles origenes independientes. Asi, las
manufacturas en cobre nativo que consiguen la forma del objeto mediante la deformacién del metal combinando
forja y recocido (Fig. 1), no tiene porqué conducir al descubrimiento de una fundicién del metal, como sucede en
la tecnologia empleada por los indios americanos del drea de los grandes lagos (Craddock, 1995: 98-101). En el
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Proximo Oriente debieron transcurrir al menos 3000 afios para que se superase la fase pre-metalurgica con cobre
nativo.

Figura 1: Estructuras metaldgraficas de un bruto de colada de cobre (A), deformacidn de la estructura de colada por forja en frio (B)
y combinacién de trabajos de forja y recocido (C).
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La fundicion del metal es una invencién distinta, al igual que lo es la reducciéon de minerales para obtener
metal (metalurgia extractiva). No todas esas invenciones surgen en el mismo sitio, como demuestra la metalurgia
en Sudameérica, ni impiden que la metalurgia extractiva se pueda conseguir sin un conocimiento previo del trabajo
del metal nativo, ya que son invenciones de naturaleza independiente, aunque puedan establecerse conexiones
entre ambas. La innovacion de la metalurgia extractiva planteada de forma independiente para los Balcanes basa
sus argumentos en que no hay evidencias de reduccién de minerales en el Préximo Oriente en fechas anteriores y
en el desarrollo de tipologias de objetos diferentes. Sin embargo, debe destacarse que esa primera metalurgia ex-
tractiva utiliza de forma plena el conocimiento tecnoldgico previo desarrollado con el cobre nativo: combinacion de
forja y recocido en la terminacidn de las piezas después de su colado. Es decir, inventa un nuevo proceso (reduccion
de mineral para obtener metal) y aprovecha las invenciones anteriores (técnicas de trabajo con metal nativo) para
completar su desarrollo. Las metalografias del hacha-azada y del hacha con perforacion realizadas por Charles
(1969) a objetos calcoliticos son claras del uso combinado de la forja y el recocido para terminar de configurar la
forma de los objetos, colados en molde univalvo con un ntcleo para formar la perforacién. La complejidad tipold-
gica y de manufactura de las herramientas perforadas, caracteristicas de la metalurgia calcolitica balcanica en el
VI/V milenio cal AC, era el segundo argumento utilizado por Renfrew (1969) para apoyar la independencia de esta
metalurgia respecto a la del Préximo Oriente.

Por tanto, para los autores que defienden la posibilidad de innovaciones independientes, el que en el Préximo
Oriente exista un trabajo con el cobre nativo muy anterior, desde el VIII milenio AC, no impide plantear que en los
Balcanes se llegara a la reduccién del mineral de cobre de manera independiente. Los datos cronoldgicos de Be-
lovode de finales del VI milenio cal AC apoyan esa independencia (Radivojevi¢, et al, 2010), aunque previamente
se hubiera difundido el conocimiento del trabajo de cobre nativo, inicialmente desarrollado en el Préximo Oriente.

2.- DIFUSION DE LA METALURGIA EN EUROPA

La metalurgia del resto de Europa se considera deudora de la balcanica ya que cuanto mas hacia occidente
nos traslademos se identifica arqueoldgicamente en fechas mas tardias (Roberts 2009), y no muestra rasgos dis-
tintivos o diferenciados (salvo variantes tipolégicas de objetos). Asi las escorias de Brixlegg (Austria) se fechan en
la segunda mitad del V milenio cal BC (Hoppner et al, 2005). Esta expansién gradual con cronologias mas recientes
cuanto mas nos alejemos del nucleo balcanico se encuentra recogida en los articulos de Roberts (2008, 2009) en
el que se plantea como andmala la situacién de la Peninsula Ibérica si se acepta la cronologia de Cerro Virtud. La
cronologia para la Peninsula Ibérica seria segun Roberts (2008: 361):

“It is most probable oxidic copper ore smelting ocurred earliest in southern Iberia du-
ring the late fourth millenium BC and before being practised in central and northern
Iberia during the early-mid-third millenium BC”.

El ultimo eslabdn en la difusion seria la metalurgia de las Islas Britanicas e Irlanda (Roberts et al, 2009:
1015).

La propuesta de Roberts sobre la difusion de la metalurgia tiene, en el caso de la Peninsula Ibérica, varios
errores que, como iremos viendo, inciden en la posibilidad de admitir o no su desarrollo independiente.

Uno de los elementos que se sefiala para hacer dependiente esta primera metalurgia occidental es, segun
Roberts (2009: 468), la ausencia de explotacién de minerales de cobre o de cobre nativo en el periodo pre-me-
talurgico, como esta atestiguado desde el Sudeste de Europa hasta Pakistan (Roberts et al, 2009). Las minas de
cobre en Europa occidental se fechan todas a partir de periodos donde la metalurgia es ya conocida. Seguin Roberts
(2009: 468):

“Prospecting might not have been easy, as there were plenty of other similarly co-
loured mineral sources that could be a source of confusion to any potential smelter,
and there needs to be the initial motivation to experiment’.

Esta apreciacion, claramente subjetiva, resulta curiosa para el mundo neolitico, periodo en el que se inicia
el aprovechamiento de una amplia variedad de materias primas en hueso y piedra, algunas de estas minerales.
Vicent (1989) sefialaba el creciente desarrollo de elementos socio-ideotécnicos que se detecta en el Neolitico por
el aumento de objetos de procedencia distante, escasos o muy elaborados. Por ejemplo, en el registro arqueoldgico
recuperado en la Comunidad Valenciana por Pascual (1998: 222) se cita entre los materiales de origen mineral,
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muchos de ellos sin identificar analiticamente, el lignito y azabache, también presentes en otras areas peninsula-
res (Delibes et al, 2010). Entre las llamadas piedras verdes, ademas de la variscita y la explotacion neolitica de
Can Tintorer se han identificado algunas cuentas de turquesa, variedad relacionada con el cobre! y en Galicia en
el yacimiento de Monte da Mora también se identificé turquesa (Edo et al, 1999). Podemos mencionar también el
uso del cinabrio en contextos del VI milenio AC en Casa Montero (Hunt et al, 2011) o Cova de L 'Or (Domingo et
al, 2012), sin olvidar los ocres (éxidos de hierro) empleados en los pigmentos. En consecuencia el Neolitico es un
periodo de descubrimiento, aprovechamiento y experimentacion con todos aquellos recursos naturales disponibles
en los territorios habitados. No creemos necesaria una motivaciéon experimental especifica para los minerales de
cobre.

Ademas, contamos con dos casos de aprovechamiento de minerales de cobre, probablemente sin uso meta-
lurgico, en contextos anteriores a la cronologia propuesta por Roberts. La Colla Cimera es un megalito clasico de
camara pétrea en el que se recuperd un ajuar claramente neolitico (trapecio y disquitos-raspador). Dentro de la
camara del dolmen y en su fondo habia un pedazo de malaquita (de Blas, 1996). El megalito se encuentra a una
hora de marcha de las minas de cobre de El Aramo. Aunque este monumento no tiene una datacién directa, las
investigaciones en monumentos similares permiten fijar unas fechas de uso del primer tercio del IV milenio AC. En
consecuencia casi un milenio anterior a las fechas de explotacién de El Aramo. De Blas (2007-2008: 724) sefiala
ese primer contacto con el mineral de cobre por parte de los pobladores neoliticos del territorio, en un tiempo en el
que al color verde se le atribuia un elevado valor simbélico.

El segundo caso es de mas reciente publicacion (Delibes et al, 2010). Se menciona la presencia de mineral de
cobre, en este caso de colores azulados y verdosos (Fig. 2), en el yacimiento neolitico de La Nava-Rehoyo (Nocedo,
Burgos). Aunque se trata de recogida de material de superficie, |a tipologia y formas ceramicas permiten encuadrar-
lo genéricamente en el IV milenio AC. El yacimiento se ubica a poca distancia de las minas de cobre de Huidobro.
Pero Delibes destaca también otros recursos de esa zona como las pudingas utilizadas para fabricar mortero v, lo
que mas nos interesa en este momento, el lignito. Este lignito ha sido identificado encajado en las vetas de mala-
quita y azurita en las minas de Huidobro, y son abundantes las cuentas de este material en sepulcros megaliticos
de la zona como Las Arillas con fechas de mediados del IV milenio AC (Delibes et al,, 2010: 47) y posiblemente

Figura 2: Detalle de un fragmento de mineral de cobre del yacimiento neolitico de Nava de Nocedo (Burgos).

1 En Cerro Virtud hemos identificado por DRX una cuenta de turquesa, aunque no podemos asignarle contexto al haberse
recogido en superficie.
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contemporaneo al poblado de La Nava-Rehoyo.

Tanto en La Nava como en La Colla hay un conocimiento y desplazamiento intencionado del mineral de cobre,
aunque no conozcamos su finalidad, y con cronologias anteriores a las esperadas en el modelo de Roberts.

3.- PERSPECTIVA TECNOLOGICA

La posibilidad de una invencién independiente debemos valorarla principalmente desde la propia perspectiva
de la tecnologia, independiente de una mayor o menor antigtiedad. Roberts (2008: 365) admite que objetos de me-
tal pueden haber llegado al occidente de Europa mas rapidamente que la propia produccion de objetos. Por tanto,
no interesa tanto el objeto mas antiguo como las pruebas de produccién metalurgica. Si aceptamos ademas que
esa transmisién tecnoldgica, en el caso de la metalurgia, debe realizarse de manera directa segun Roberts (2008:
360) por desplazamiento de personas entre los agentes involucrados y que no es suficiente la presencia fisica del
metal para deducirla, podemos valorar si existen o no diferencias tecnoldgicas que justifiquen la independencia en
el desarrollo de la tecnologia.

Es precisamente en esta valoracion tecnoldgica donde se encuentra el principal error de apreciacién de los
articulos de Roberts (2008, 2009) sobre la situacién en la Peninsula Ibérica. Hay una asuncién general que minimiza
el valor de algunos datos de gran importancia en nuestro caso:

“..there is a growing awareness that simple metalworking techniques were highly
localised and passed between individuals, thus making studies of technological trans-
mission using metallographic and chemical analyses of metal artefacts extremely
difficult”. (Roberts et al, 2009: 1016).

También llama la atencién un parrafo que valora la unidad tecnoldgica de la metalurgia en Europa occidental
y unas bases comunes de conocimiento empirico vinculadas dos de ellas, al menos, al desarrollo neolitico:

“The realisation that the metal can be cold-worked for a longer time if heated in bet-
ween shaping will not have escaped the notice of people who were used to fire-harden
wood, heating flint and firing pottery and it is therefore no surprise to find it present
throughout Western Europe in the earliest objects.” (Roberts, 2008: 362)

Esta perspectiva concuerda con la visién del conocimiento pre-metallrgico a partir del cobre nativo aceptado
clasicamente, en el que la combinacién de ambas técnicas permite trabajar el metal para darle forma. Es decir, el
conocimiento de cdmo se trabaja el metal no cambia a partir de la innovacién que supone la reduccién del mineral.
Como es de esperar, el conocimiento previo se mantiene y aprovecha.

Sin embargo Roberts (2008: 362) asume equivocadamente que esa combinacidn de técnicas de forja en frio
y recocido estan extensivamente utilizadas en la Peninsula Ibérica. El libro de Rovira y Gdmez (2003) nos muestra
un panorama diferente en el que la técnica de recocido apenas es empleada en el Calcolitico y cuando aparece,
suele hacerlo de manera poco controlada o intensa. Este es el panorama general y el particular para cada tipo de
objeto valorado. Hasta el Bronce Medio o Pleno no se aprecia un uso predominante del recocido y de las cadenas
largas de trabajo (F+FF+R+FF) (Fig. 3).

La Unica excepcion la encontramos en el SW de la Peninsula Ibérica, donde a partir de un Calcolitico avanzado
aparece un tipo de objeto de distribucidn regional como es el puial o cuchillo laminar (en ocasiones sierras). Estas
piezas se caracterizan por su delgadez o minimo grosor, y esto solo es posible conseguirlo mediante un trabajo
intenso de adelgazamiento y deformacién del metal de base. Como es evidente, sin alternancia del trabajo en frio
con un recocido que permita reducir la fragilidad del metal no seria posible conseguir esos espesores finos. Sin em-
bargo, esta es la excepcion, y no la norma. Como sefiala Bayona (2008: 242): “En el caso de las preformas lamina-
res, por ejemplo, encontramos que estas han sido elaboradas practicamente de todas las maneras posibles: FF+F,
F+FF+R, F+FF+R+FF, variacién similar a la detectada en los elementos denticulados o en los punzones/escoplo”. La
pregunta a resolver seria jpor qué se produce esa falta de homogeneidad en las manufacturas en estos momentos
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Figura 3: Distribucion de las técnicas de trabajo metallrgico empleadas en el Calcolitico y Bronce Medio en la Peninsula Ibérica a
partir de los datos publicados por Rovira y Gémez Ramos (2003). F= Fundicién; FF= Forja en frio; R= Recocido.

de transicion Calcolitico / Edad del Bronce?

3.1.- Hachas de cobre

Si observamos la tecnologia aplicada a la manufactura de hachas en Europa, tipo de objeto que ha recibido
mayor atencion desde el punto de vista de la metalografia, nos damos cuenta que desde el inicio de la reduccién
del mineral en los Balcanes, las hachas en sus distintas variantes tipolégicas adoptan la cadena larga que incluye
el recocido. Asi lo habiamos sefialado para las hachas de la cultura de Vin¢a estudiadas por Charles (1969), pero
aparece en los estudios mas recientes:

«  “All axes but one from 5th and early 4th millennium show a fully recrystallised microstructure. (...)
it is noteworthy that most of the older axes (horizon 1) show a conspicuous absence of any significant
cold work, while the opposite is true for horizon 2” (Kienlin, 2008: 106).

«  “Horizon 2 3800-2500 BC: Copper Age flat axes of the Altheim and Vinca Types (Horizon 2), with a
widespread distribution in southeastern and central Europe clearly follow the procedure outlines above
with cold-working of the as-cast object, followed by annealing and final cold-hammering” (Kienlin y
Pernicka, 2009: 262).

< “The results of analysis of 20 prehistoric copper (Italy) axes indicate the most Copper Age axes show
metal textures related to casting, moderate cold working and subsequent thermal annealing.” (Artioli y
Mapelli, 2009: 99).

Los datos en la Peninsula Ibérica, aunque en el libro de Rovira y Gomez (2003: 171) la muestra estudiada
era escasa, han aumentado por las nuevas metalografias realizadas en los ultimos afios, principalmente de objetos
andaluces (Hunt, 2003; Bayona 2008, Gener et al.,, 2009; Balaguer et al, 2011). Solo una de las piezas de Castillejo
de Almogia (Malaga) presenta una cadena larga con recocido, mientras que otras 4 piezas del mismo yacimiento
complementan la fundicién con forja en frio. El uso de recocido final se detecta Unicamente en 5 de las 12 hachas
andaluzas recogidas en la tabla (Fig 4) y que se fechan de manera genérica en el Ill milenio cal AC, pero en 3 de
ellas se conserva la estructura dendritica de la fundicién original y el tratamiento de recocido se califica de insufi-
ciente, leve o incompleto. Esta falta de aplicacidon o de dominio del recocido se mantiene aun en hachas de la Edad
del Bronce, aunque en este periodo ya se detecta el uso de la cadena larga de manera mas generalizada (Gener
et al, 2009). En el caso de Catalufia, zona geograficamente mas proxima que Andalucia a las posibles zonas de
difusion, el trabajo de Balaguer et al (2011) indican que el hacha de la Cova M (ne 5008), fechada en un momento
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inicial del Il milenio cal AC solo recibié un tratamiento de forja en frio. Las otras dos hachas vinculadas a cronologia
campaniforme o Bronce Inicial muestran en un caso la aplicacion de un recocido final tras la forja (Pla de Girona) y
la cadena operativa larga en la segunda (Cova M, ne 5009).

Como contraste sobre la situacion en el SW peninsular, donde hemos sefialado que se produce un mayor
uso de recocido, especialmente para los objetos laminares, conviene observar el resultado obtenido en las hachas
de Cabezo Juré (cadena corta) y La Junta (recocido final leve) proporcionados por Bayona (2008). Desde nuestro
punto de vista resulta indicativo que las hachas siguen fabricandose en la tradicidn sin recocido caracteristica de la
Peninsula Ibérica, anterior a la innovacion de esta técnica que se produce en la zona y se aplica a un tipo de objeto
muy concreto.

Yacimiento Analisis Microdureza HV Cadena operativa
Almizaraque (Almeria) AA0824 96,3 2,51 F (talon)
Divina Pastora (Sevilla) DP-77 2,81 1622 + 62,7 F+FF

Cabezo Juré (Huelva) CJ22 96,3 2,55 1291 + 12 F+FF
El Castillejo (Malaga) PA11910 99,1 0,76 103,0 £ 10,3 F+FF
El Castillejo (Malaga) PA11881 979 1,21 1156 + 166 F+FF
El Castillejo (Malaga) PA10228 98,0 1,89 140,7 £ 17,3 F+FF
El Castillejo (Malaga) PA11882 98,3 0,81 1110+6,5 F+FF
Almizaraque (Almeria) PA3265 98,4 1,13 F+FF+R (leve)
La Junta (Huelva) PG48-1401 nd 856 + 88 F+FF+R (leve)
Amarguillo (Sevilla) AG-b 2,97 F+FF+R
Cerro los Pefiones (Malaga) PA10262 99,1 0,81 66,2 +7,1 F+FF+R (leve)
El Castillejo (Malaga) PA11883 99,9 nd 102,2+95,1 F+FF+R+FF

Figura 4: Tabla con la composicidn, cadenas operativas y microdureza de las hachas planas del Calcolitico en Andalucia. F=Fundicion,
FF=Forja en frio, R=Recocido.

La escasa aplicacion del recocido hasta bien avanzada la Edad del Bronce llamaba la atencion a Rovira y Go-
mez (2003: 174-175) marcando una clara diferencia con el resto de la metalurgia del Viejo Mundo a partir de sus
comentarios comparativos. La explicacion de esa diferencia la centraban en la escasa permeabilidad a influencias
externas, una estructura politico-territorial poco vertebrada y de que se trata de una produccion metaltrgica de
modo domeéstico.

3.2.- Adornos de cobre

Contamos con dos argumentos mas que refuerzan la idea que la metalurgia de la Peninsula Ibérica siguié un
desarrollo diferente al de otras zonas de Europa.

Por un lado llama la atencién la ausencia de objetos de adorno personal fabricados en cobre hasta la Edad
del Bronce en la Peninsula Ibérica?, cuando este es un rasgo comun a toda la metalurgia del Viejo Mundo desde
sus inicios pre-metaltirgicos con el manejo del cobre nativo (Murillo-Barroso y Montero-Ruiz, 2012) (Fig. 5). Estos
objetos de adorno, principalmente cuentas y colgantes, se han manufacturado a partir de la deformacién del metal
combinando forja y recocido. Curiosamente Roberts (2008: 365) recoge y acepta el siguiente comentario:

“The initial contact with metal objects and their incorporation, as for example bodily
ornaments in life and death, could have stimulated further desire leading to connec-
tions to distant metal-producing centres being established, before subsequent obtai-
ning of metallurgical skills and establishing a metallurgical tradition (Brodie 2001)".

Esta ausencia de adornos de cobre la hemos vinculado, no a una falta de demanda social de adornos, que
queda reflejada en el uso de una gran variedad de materias primas, sino al desconocimiento del uso del recocido

2 Los adornos mencionados en Montero (1994) corresponden en realidad a objetos de cronologia posterior por la reutiliza-
cién de los sepulcros megaliticos como se sefiala en el libro de Lorrio (2008).
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necesario para poder fabricarlos en cobre y a una escasa valorizacion social del metal (Murillo Barroso y Montero
Ruiz, 2012). Ademas en el caso del SW, cuando se innova aplicando el recocido, este se usa para los cuchillos y tipos
laminares, y no se detecta la aparicion de adornos. Es en la Edad del Bronce argarica cuando empieza a aparecer
un uso mayoritario de adornos de cobre, momento en el que la técnica del recocido se empieza a usar de manera
mas constante y regular.

Figura 5: Cronologia de la presencia de adornos de cobre en la primera metalurgia de Europa y Préximo Oriente.

La incorporacion progresiva del recocido en la Edad del Bronce, es también detectada a nivel peninsular en los
cinceles, en los pufiales y en las puntas de flecha. Esa tendencia evolutiva fue propuesta en el estudio de las Puntas
de Palmela (Rovira et al, 1992) a partir de la clasificacion de evolucidn tipoldgica formulada por Delibes (1977).

3.3.- Comparacion tecnoldgica en el Campaniforme

Este lento proceso de cambio tecnoldgico que se produce en la metalurgia de la Peninsula Ibérica podemos
medirlo con un ultimo ejemplo: la metalurgia campaniforme. En este caso la extensidn por toda Europa Occidental
de unas ideas y conceptos comunes expresados por ese rasgo comun que es la ceramica campaniforme decorada
nos permite una reflexion sobre como se pudo producir realmente esa transferencia de conocimiento.

Hace unos pocos afios tuvimos ocasion de estudiar (Endrodi et al, 2003; Remenyi et al, 2006) unos cuantos
objetos del campaniforme en Hungria (Bell Beaker Csepel group), expresion mas oriental de este fenomeno en Eu-
ropa. Todos los objetos sin excepcidn, punzones y pufiales, presentaban cadenas largas en su manufactura, es decir,
sigue las pautas establecidas desde el Calcolitico en la regidn. Sin embargo, los objetos vinculados al campaniforme
en Espafia y Portugal muestran aun el predominio de la cadena corta (Rovira y Delibes, 2005).

Un caso expresivo de esta situacion es el puiial recuperado en una de las tumbas de Ciempozuelos (Madrid)
por su semejanza formal con el pufial hiingaro de Békasmegyer (Fig 6) como se ha sefialado recientemente (Rovira
et al, 2011: 298). La metalografia de este purial de Ciempozuelos presenta una cadena corta de fundicién y defor-
macion por forja en frio sin presencia de recocido, como la mayoria de los objetos de este periodo en la Comunidad
de Madrid y en nada se asemeja a la factura de los objetos campaniformes hungaros.

Por tanto, desde el punto de vista tecnoldgico, la Peninsula Ibérica se diferencia de la practica sequida en
Europa, desde los Balcanes hasta Francia. El Campaniforme no supuso un cambio en la tradicion tecnoldgica me-
talurgica previa (Rovira y Delibes, 2005). Esta falta de cambio tecnolégico, que podria haberse superado con las
influencias y contactos campaniformes, sugiere que no hubo trasvases poblacionales de intensidad que hubieran
homogeneizado la tradicién metallrgica europea basada en el uso generalizado del recocido del metal.
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Figura 6: Comparacién tipoldgica del pufial de Ciempozuelos (A), con el pufial de la necrépolis de Békasmegyer (Hungria) (Budapest
History Museum).

4.- CONCLUSION
A partir de estas bases cronoldgicas y tecnoldgicas ;Cudl es la situacion en la Peninsula Ibérica?

Desde nuestro punto de vista, la posibilidad de una invencién independiente con un proceso de innovacion
diferente al del resto de Europa debe mantenerse abierta y mas aun para los defensores del difusionismo se va-
lora que estas diferencias en la técnica de manufactura son un conocimiento poco especializado (Roberts et al,
2009: 1015), criterio con el que no estamos de acuerdo. Las diferencias en la manufactura no son en este caso
consecuencia de un proceso de transmision e innovacion que crea una tradicion local (basada en tipologia, compo-
sicion y técnicas de produccidn seguin definen Roberts et al, 2009: 1019) a partir de la base metalurgica original.
Es dificil entender la ausencia de recocido como un proceso de olvido o retroceso tecnologico (luego recuperado
lentamente), cuando la cadena larga domina toda la produccién metalurgica europea desde el V milenio AC. Nos
parece mas plausible, por la fuerte raigambre que tiene el trabajo sin recocido en toda la Peninsula Ibérica, hasta
el Bronce Pleno, un proceso de innovacion de reduccién de minerales sin conocimiento previo del cobre nativo. Las
precondiciones necesarias para que esta innovacién se produjera existian en el Neolitico ibérico.

La datacion directa del resto de vasija de reduccién de Cerro Virtud en la primera mitad del V milenio cal AC
(Beta-118936: 5830 +/- 90 BP; 4915-4475 cal BC 20) (Ruiz Taboada y Montero, 1999a: 900; 1999b) marcaria el
punto de inicio de un desarrollo tecnoldgico lento que, a diferencia de lo que ocurre en los Balcanes en el V milenio
cal AC, no desemboco inmediatamente en una actividad metalurgica de gran intensidad y la innovacién tardé mucho
mas tiempo en consolidarse. La ausencia actual de datos en el V y IV milenios cal AC obedece a muchos factores,
entre otros a esa escasa o reducida actividad metalurgica (Montero 2005), pero poco a poco se van concretando
datos que muestran una mayor presencia de actividad metaltrgica en el IV milenio AC fuera del ambito del Sureste.
Este bajo nivel productivo y escaso impacto econémico incidié en que la metalurgia no supusiese ningun estimulo
significativo en el paulatino proceso de estratificacién social (Montero, 1994; Gilman, 2001; Barthelheim, 2007).
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