
https://doi.org/10.21630/maa.2025.76.02

Elementos broncíneos de ornamento personal 
en el nordeste de la Península Ibérica (siglos VII-VI ane): 

una visión arqueométrica

Recibido: 2024-07-19
Aceptado: 2025-02-13

	MUNIBE Antropologia-Arkeologia	 nº 76	 79-93	 DONOSTIA	 2025	 ISSN 1132-2217 • eISSN 2172-4555

RESUMEN
El estudio arqueométrico, junto con los datos arqueológicos conocidos hasta la fecha, indican que a finales del siglo VII y el siglo VI se 

producen en el nordeste de la península ibérica una serie de manufacturas ornamentales en bronce elaboradas con metal procedente de 
diversas fuentes (Linares, Molar-Bellmunt-Falset, el Macizo Central francés y el Pirineo central franco-español) y a menudo reciclado. La 
presencia de metal pirenaico y francés es minoritaria, pero suficiente para señalar la existencia de relaciones norte-sur y transpirenaicas La 
consideración conjunta de los datos contrasta la hipótesis de una manufactura local, probablemente centrada en las bocas del Ebro.

LABURPENA
Azterketa arkeometrikoaren eta orain arte ezagutzen ditugun datu arkeologikoen arabera, VII. mendearen amaieran eta VI. mendean, 

Iberiar penintsulako ipar-ekialdean, brontzezko apaingarrien manufaktura batzuk egin zituzten hainbat iturritatik jasotako metalarekin (Linares, 
Molar-Bellmunt-Falset, Frantziako Erdialdeko Mendigunea eta Frantzia-Espainiako erdialdeko Pirinioak). Askotan, gainera, metala birziklatua 
izaten zen. Urria da Frantziako eta Pirinioetako metalaren presentzia, baina iparraldea-hegoaldea eta Pirinioetan zeharreko harremanak existit-
zen zirela adierazteko behar adinakoak dira. Hala, datuak batera aztertuz gero, seguru asko Ebro ibaiaren bokaleetan oinarrituta zegoen tokiko 
manufaktura zegoela dioen hipotesia egiazta daiteke.

ABSTRACT
The archaeometric study and the available archaeological record indicate that at the end of the 7th century and the 6th century a series of 

ornamental bronze manufactures were produced in the northeast of the Iberian Peninsula. They are usually made of bronze using copper from 
various resources (Linares, Molar- Bellmunt-Falset, the French Massif Central and the Franco-Spanish central Pyrenees) showing evidences 
of recycling. The presence of Pyrenean and French metal is a minority, although it indicates a new stage of north-south and trans-Pyrenean 
relations. The joint consideration of the data verifies the hypothesis of local manufacturing, probably centered on the mouths of the Ebro river.
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1. INTRODUCCIÓN
Han pasado ya varias décadas desde que Joan 

Maluquer de Motes propusiera la existencia de una “in-
dustria paleoibérica catalana de joyería y quincallería” 
cuyo foco productivo se hallaría en el Bajo Ebro, si bien 
dependería de la griega Emporion. Se trataría, según 
Maluquer (1983-84) de unas producciones locales diri-
gidas a la manufactura de objetos de adorno y vincula-
das al vestido que fechaba en el siglo VI ane y calificaba 
de paleoibéricas. Desde entonces la nómina de hallaz-
gos ha ido aumentando y diversos artículos científicos 
se han referido a estas producciones; entre ellos desta-

caremos los referidos a su origen, cronología, dispersión 
geográfica y área de fabricación. Gloria Munilla (1991) 
dedicó su atención a este tipo de piezas, que consideró 
ibéricas y cuyo origen atribuyó al influjo etrusco. Joa-
chim Neumaier (1996) consideró igualmente ibéricos los 
colgantes pertenecientes a este grupo de produccio-
nes y situó su origen en los Balcanes y el Mediterráneo 
Central, especialmente la costa adriática. Rafel (1997 y 
2005) puso de manifiesto que los primeros elementos 
de este tipo datan de un momento preibérico y propuso, 
junto a una producción local completamente desvincu-
lada de la Emporion griega, de fundación posterior, una 
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inspiración centromediterránea, probablemente revitali-
zada en época fenicia. Todo ello es recogido en dos 
artículos posteriores (Graells y Sardà 2005 y 2007) que 
se centran especialmente en la interpretación, la icono-
grafía y el origen y que proponen para el conjunto de 
estas producciones una cronología de la primera mitad 
del siglo VI ane. Más recientemente se ha realizado un 
nuevo catálogo de los colgantes zoomorfos asociados a 
esta producción (Graells y Lorrio 2017: 72-76).

No vamos a detenernos en lo ya publicado, pero 
haremos referencia al hecho de que algunos de los ele-
mentos característicos de estas producciones se docu-
mentan ya en el siglo VII ane en la necrópolis del Coll 
del Moro (Gandesa) (Rafel 1991, 129-130; Rafel 1993, 
figs. 8,12, 28, 30, 35, 75, 90, 98, 107), en Aldovesta (Be-
nifallet) (Mascort et al. 1991, lám. 45) y en Sant Jaume 
(Alcanar) (Garcia i Rubert 2016), por citar los más sig-
nificativos. Estos hallazgos se asocian en todos los ca-
sos a una importante presencia de materiales fenicios 
en estos yacimientos. Una atención especial merece la 
exhumación de fragmentos de molde para fundir col-
gantes globulares, tan característicos de este conjunto 
de producciones, en el yacimiento de Sant Jaume (Ra-
fel 2005, 492 y, especialmente, Garcia i Rubert 2016, 
116-17, fig. 79b y 80) datado en el siglo VII ane en cro-
nología tradicional, con un inicio que, sin embargo, se 
fecha actualmente circa 800 ane (Gómez Paccard et al. 
2019), y caracterizado por una fuerte presencia de ma-
teriales fenicios. En algunos yacimientos se constata la 
perduración de elementos de este tipo en cronologías 
posteriores a las indicadas. Finalmente, vale la pena re-
cordar que los hallazgos de esta “industria de joyería y 
quincallería en bronce” se distribuyen ante todo en la 
franja costera catalana y la del norte de la provincia de 
Castellón, con una clara concentración en las bocas del 
Ebro. Cabe destacar que están completamente ausen-
tes en el contexto colonial del sur peninsular.

Con la intención de avanzar en el conocimiento de 
este tipo de materiales llevamos a cabo en el año 2017 
una serie de análisis sobre 19 piezas fechables en el si-
glo VI ane procedentes de las necrópolis paleoibéricas 
de Mas de Mussols-La Palma (Tortosa) y Mianes (Santa 
Bárbara). Todas ellas se encuentran depositadas en el 
Museu de les Terres de l’Ebre en Amposta. Se optó en 
la mayoría de los casos por muestrear para análisis pie-
zas que procedían de los hallazgos superficiales de las 
intervenciones iniciales en Mas de Mussols de Salvador 
Pagà y Rigoberto González y de la campaña de exca-
vación de Maluquer.

Mas de Mussols-La Palma se fecha en un margen 
que va de inicios a finales del siglo VI o el tránsito VI-V 
ane en base a la presencia de objetos egipcios, de un 
fragmento de copa jonia B2 de Villard y Vallet, de un arí-
balo de tipo corintio y de una botellita fenicia (Maluquer 
1984, 103-4; Sanmartí-Grego 1973, 130). Mianes, algo 
posterior, tiene una cronología centrada en el siglo V ane, 
aunque con un posible inicio en la segunda mitad del VI 
(Maluquer 1987, 165-7; Sanmartí 1992: 82) y con perdura-

ciones posteriores hasta mediados del siglo IV ane (Moret 
2002, 114). Los ítems que analizamos se encuadrarían, 
en principio, en el siglo VI ane en ambos yacimientos, si 
bien, tratándose de hallazgos superficiales, no podemos 
excluir en el caso de Mianes perduraciones en el V ane.

2. INVENTARIO DE LAS PIEZAS ANALIZADAS
‒	 Colgante globular, necrópolis Mas de Mussols, ha-

llazgo superficial (Museu de les Terres de l’Ebre núm 
inv. 2192). Rafel 1997, tipo 4c. PA25508 (Fig. 1).

‒	 Colgante globular, necrópolis de Mas de Mussols, 
hallazgo superficial (núm inv. 2192). Rafel 1997, 
tipo 4c. PA25509 (Fig. 1).

‒	 Colgante globular, necrópolis de Mas de Mussols, 
hallazgo superficial (núm inv. 2192). Rafel 1997, 
tipo 4c. PA25510 (Fig. 1).

‒	 Colgante globular, necrópolis de Mas de Mussols, 
hallazgo superficial (núm inv. 2192). Rafel 1997, 
tipo 4c. PA25511 (Fig. 1). 

‒	 Doble aro fragmentado, elemento de unión de ca-
denillas, necrópolis de Mas de Mussols, hallazgo 
superficial (núm. inv. 2191). PA25512 (Fig. 1).

‒	 Anilla cerrada de sección circular, necrópolis de 
Mas de Mussols, hallazgo superficial (núm inv. 
2192). PA25515 (Fig. 1). 

‒	 Colgante de hilo arrollado sobre un vástago con 
sendos ojales en cada uno de sus extremos, necró-
polis de Mas de Mussols, hallazgo superficial (núm 
inv. 2191). Rafel 1997, tipo 1a. PA25516 (Fig. 1). 

‒	 Colgante de hilo arrollado sobre un vástago y con 
sendos ojales en sus extremos, necrópolis de Mas 
de Mussols, hallazgo superficial (núm inv. 2191). 
Rafel 1997, tipo 1a. PA25517 (Fig. 1). 

‒	 Colgante de hilo arrollado sobre un vástago, uno 
de los extremos incompleto y en el otro un ojal 
con restos de un eslabón, necrópolis de Mas de 
Mussols, hallazgo superficial (núm inv. 2191). Rafel 
1997, tipo 1a. PA 25518 y (Fig. 1). 

‒	 Colgante tubular de lámina con un ojal en uno de 
sus extremos, necrópolis de Mas de Mussols, hallaz-
go superficial (núm inv. 2191), PA 25519 (Fig. 1). 

‒	 Colgante cónico de lámina con un ojal en uno de 
sus extremos, necrópolis de Mas de Mussols, ha-
llazgo superficial (núm inv. 2191). Rafel 1997, tipo 
2. PA25520 (Fig. 1).

‒	 Colgante cónico de lámina con un ojal en uno de 
sus extremos, necrópolis de Mas de Mussols, ha-
llazgo superficial (núm inv. 2191). Rafel 1997, tipo 
2. PA25521 (Fig. 1).

‒	 Colgante cónico de lámina con uno de sus extre-
mos incompleto, necrópolis de Mas de Mussols, 
hallazgo superficial (núm inv. 2191). Rafel 1997, 
tipo 2. PA25522 (Fig. 1). 
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‒	 Colgante cónico de lámina, necrópolis de Mas de 
Mussols, hallazgo superficial (núm inv. 2191). Rafel 
1997, tipo 2. PA25523 (Fig. 1). 

‒	 Fragmento de torques, necrópolis de Mas de Mus-
sols, hallazgo superficial (núm inv. 601). PA25524 
(Fig. 2).

‒	 Fragmento de brazalete abierto con extremos re-
matados con esferas, necrópolis de Mas de Mus-
sols, hallazgo superficial (núm inv. 2107). PA25525 
(Fig. 2). 

‒	 Colgante figurando un carnero sobre peana, necró-
polis de Mianes, tumba núm. 34 de las excavacio-
nes de Maluquer (núm. inv. 2432). El depósito de 
esta tumba estaba integrado por un vaso a mano 
con cordón digitado en el cuello, una tapadera a 
torno, una fíbula anular, una fusayola, seis cuentas 
vítreas y fragmentos y cadenas de bronce de diver-
sas longitudes. De una de ellas pende el colgante 
en forma de carnero con una peana con tres anillas 
en la base, de las cuales pendían a su vez otras 
cadenillas (Fig. 2) (Maluquer 1987, 29, figs. 5, 11, 
14). Tipo Ab de Graells y Lorrio 2017. PA25514. 

‒	 Colgante representando a un carnero sobre peana 
sogueada y rematada con esferas en sus extremos 
inferiores (Fig. 2). Una anilla fijada al lomo para col-

garlo y tres más fijadas a la peana, de las que pen-
dían sendas cadenas. Necrópolis de Mianes (núm. 
inv. 147). Se recuperó en la tumba 26 de las excava-
ciones de Esteve Gálvez cuyo ajuar consistía en una 
urna de orejetas a torno con restos de bandas pin-
tadas, fragmento de cadenilla con ocho eslabones, 
arete del que pendían dos apéndices esferoidales, 
un apéndice esferoidal, dos anillas y los restos de un 
garfio de un broche de cinturón y de una pieza hem-
bra, también de un broche (Esteve-Gálvez 1999, II, 
114, fig. 33, láms XXII y XXX, a). No se recoge en el 
catálogo de Graells y Lorrio 2017. PA 25526.

-	 Colgante representando a un pájaro, quizás una 
paloma muy estilizada. Pende de una cadenilla 
que parte de una anilla fijada a la parte superior 
del animal. Dos anillas más, fijadas en la base de 
la paloma, de las que penden sendas cadenillas 
(Fig. 2). Necrópolis de Mianes (núm. inv. 148). Fue 
recuperada en la tumba 29 de las excavaciones 
de Esteve Gálvez, cuyo ajuar estaba integrado por 
una urna manufacturada a mano con base plana y 
cordón digitado en el cuello, cadenillas (128 esla-
bones en total) y un broche de cinturón de dos gar-
fios, calado, con apéndices laterales y decorado 
con grénetis (Esteve-Gálvez 1999, II, 114-15, fig. 
35, láms. XXVII, c y XXXI). Tipo A de Graells y Lorrio 
2017. PA 25527.

Fig.1. Colgantes esferoidales, cónicos y de hilo arrollado y anilla. Fotografías de Pau Bertomeu Faus. / Spheroidal, conical and coiled thread and 
ring pendants. Photographs by Pau Bertomeu Faus.
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3. ANÁLISIS ELEMENTAL
El estudio se realizó en las instalaciones del mu-

seo gracias a la utilización del espectrómetro portátil de 
fluorescencia de rayos X (pXRF) INNOV-X modelo al-
pha perteneciente al Museo Arqueológico Nacional que 
consta de un tubo de rayos X y trabaja a 35 kV de ten-
sión y 20 µA de intensidad. Los detalles de calibración 
y procedimientos de trabajo se encuentran descritos en 
Rovira Llorens y Montero Ruiz (2018).

Los metales fueron limpiados en una superficie 
adecuada para la ventana de análisis con el fin de evi-
tar los efectos de enriquecimiento o depleción de los 
diferentes elementos en la superficie consecuencia de 
los procesos de corrosión. En algunos objetos el pro-
ceso de mineralización estaba muy avanzado y no se 
consiguió analizar metal sano, indicándose en el apar-
tado de notas esta circunstancia. En varios de ellos fue 
necesario repetir el análisis (indicado con la letra B al 
final del número) con una nueva limpieza. La tabla I re-
copila solo los resultados considerados más fiables y 
se incluye el análisis de pátina de PA25508 como re-
ferencia sobre las alteraciones en la composición del 
metal original que se producen con el paso del tiempo.

La característica general de este conjunto es el uso 
de aleaciones de bronce. La mitad de ellos incorpora 
estaño (bronce binario) y la otra mitad contiene ade-
más plomo y entraría en la categoría de bronce ploma-
do (>2%Pb). Los valores medios son de 13% Sn (3,3% 
Std) y 11,4% Sn (3% Std) para los bronces binarios y 
plomados respectivamente y de 0,9% Pb (0,6 Std) y 
4,5% Pb (3,4 Std).

En función de la tipología se observa que todos 
los colgantes globulares son bronces plomados (Fig. 

3), mientras que los colgantes cónicos tienen propor-
ciones bajas de plomo. Los primeros se realizan por 
fundición a molde y los segundos son piezas lamina-
res curvadas. Sin embargo, los colgantes zoomorfos en 
los que el trabajo de fundición a molde parece nece-
sario y sería adecuado emplear plomo en la aleación 
presentan niveles bajos de plomo (2-3% Pb) siendo el 
caso más extremo el colgante de carnero de Mianes 
(PA25526) con solo 0,15 % Pb.

Otro rasgo de estos metales es el alto contenido 
de hierro, con la mitad de ellos superando el 1%. Este 
contenido de hierro puede estar en relación con el 
metal menos refinado que se comercializa en los lin-
gotes y que puede obtenerse de mineralizaciones de 
cobre-hierro. En algunos análisis de los metales lau-
nacienses (Mille y Artioli 2017) realizados por ICP-AES 
con extracción de muestras y que no están afectados 
por la contaminación de pátina los valores de hierro 
son altos y confirman la circulación de cobres menos 
refinados, como el hacha de cubo del depósito de Lau-
nac (1,5% Fe), un lingote plano-convexo, un hacha y un 
brazalete del depósito de Bautares con 5,2% 0,9% Fe y 
1,4% Fe respectivamente (Mille y Artioli 2017, 160-165). 
Un lingote de Alcanar, analizado por ICP-MS, contenía 
el 2,25% Fe y otro lingote de La Sabina detectaba hasta 
un 7% Fe (aunque este es análisis XRF) enumerándose 
algunos otros casos a lo largo del Mediterráneo en el 
artículo de Montero Ruiz et al. (2010-11).

En cuanto a la presencia de otros elementos mino-
ritarios en este conjunto del museo de Amposta predo-
mina lo que podemos englobar como cobre puro, es 
decir aquel en el que los elementos como As, Sb, Ag 
y Ni no sobrepasan el 0,1 % respecto al contenido de 
cobre. Solo seis análisis de los 20 detectan presencia 

Fig.2. Fragmentos de brazalete y de torques y colgantes zoomorfos. Fotografías de Pau Bertomeu Faus. / Fragments of bracelets and torc, and zoomorphic 
pendants. Photographs by Pau Bertomeu Faus.
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de níquel en esas proporciones, en cuatro objetos el 
arsénico es cuantificado, uno de ellos también con ní-
quel, mientras que plata y antimonio no se cuantifican 
en ningún objeto.

Entre los tipos de objetos estudiados queremos 
destacar los colgantes globulares, de los que hay otros 
ejemplares analizados: del yacimiento de Sant Jaume, 
yacimiento que cuenta con un molde para su manufac-

tura (Garcia i Rubert et al. 2007), de la necrópolis de 
Milmalda (Montero-Ruiz 2008), de la Colomina de Bor 
(Gallart et al. 2020) y en El Pontarró (Belarte et al. 2017), 
además del recuperado en el yacimiento de Bouïa en 
Marruecos (Montero Ruiz et al. 2012b).

En la figura 3 se puede apreciar la variabilidad de 
composiciones de estos colgantes con una tendencia 
a mayor similitud entre los que proceden del mismo ya-

Tabla 1: Análisis elemental mediante XRF de los metales del Museu de les Terres de l’Ebre en Amposta. Valores expresados en % en peso. ND= no 
detectado. / Elemental analysis by XRF of metals from the Museu de les Terres de l’Ebre en Amposta. Values expressed in weight %. ND= not detected.

Análisis Objeto Yacimiento Inventario Notas Fe Ni Cu As Ag Sn Sb Pb

PA25508 Colgante globular Mas de Mussols nº 2192  1,43 0,07 84,1 ND ND 9,14 ND 5,29

PA25508P Colgante globular Mas de Mussols nº 2192 patina 5,04 0,1 69,6 ND ND 15,3 ND 10

PA25509B Colgante globular (doble) Mas de Mussols nº 2192  1,4 0,16 71,3 ND ND 14,7 ND 12,5

PA25510 Colgante globular (triple) Mas de Mussols nº 2192  0,79 0,07 82,1 ND ND 12,0 ND 5,1

PA25511 Colgante globular frag. Mas de Mussols nº 2192  ND ND 87,8 ND ND 6,46 ND 5,76

PA25512 Elemento Union frag. Mas de Mussols nº 2191  1,18 0,21 79,9 0,29 ND 17,4 ND 1,05

PA25514 Carnero colgante Mianes nº 2132 Limpio ND ND 85,7 0,15 ND 12,0 ND 2,18

PA25514A Anilla cadena del carnero Mianes nº 2132 Limpio 0,11 ND 88,4 ND ND 11,3 ND 0,13

PA25515B Anilla cerrada Mas de Mussols nº 2192 mas limpio 0,24 ND 85,6 0,26 ND 11,6 ND 2,32

PA25516 Colgante hilo enrrollado Mas de Mussols nº 2191  1,4 ND 81,2 ND ND 15,8 ND 1,54

PA25517B Colgante hilo enrrollado Mas de Mussols nº 2191 mas limpio 1,54 ND 80,5 ND ND 16,1 ND 1,81

PA25518 Colgante hilo enrrollado Mas de Mussols nº 2191  2,33 ND 79,9 ND ND 16,5 ND 1,32

PA25519 Colgante tubular Mas de Mussols nº 2191  1,55 0,12 87,2 ND ND 9,72 ND 1,45

PA25520 Colgante cónico Mas de Mussols nº 2191 mineralizado 1,61 0,12 88,5 ND ND 9,3 ND 0,53

PA25521 Colgante cónico Mas de Mussols nº 2191 mineralizado 0,22 ND 89,5 0,23 ND 9,7 ND 0,37

PA25522 Colgante cónico Mas de Mussols nº 2191 mineralizado 4,4 0,37 80,7 ND ND 12,5 ND 2,09

PA25523 Colgante cónico Mas de Mussols nº 2191 limpio lámina 0,77 ND 81,4 ND ND 16,3 ND 1,4

PA25524 Torques Mas de Mussols nº 601  ND ND 89,3 ND ND 10,3 ND 0,41

PA25525 Brazalete abierto Mas de Mussols nº 2107  0,16 ND 81,5 ND ND 15,8 ND 2,49

PA25526 Carnero remate cadena Mianes nº 147  0,2 ND 89 ND ND 10,7 ND 0,15

PA25527 Paloma remate cadena Mianes nº 148  0,14 ND 88,7 ND ND 8,48 ND 2,69

Fig.3. Proporciones de estaño y plomo en 
los colgantes globulares. / Tin and lead 
percentages in globular pendants.
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cimiento. La mayoría se realizan, como se indicó, usan-
do una aleación de bronce plomado, aunque incumple 
esta norma el ejemplar marroquí por la ausencia de es-
taño y su baja proporción de plomo que lo sitúan en la 
esquina inferior izquierda del gráfico.

4. PROCEDENCIA DEL METAL
Para indagar en la procedencia del metal seleccio-

namos 13 objetos que recogieran la variabilidad com-
positiva. El plomo puede aparecer de manera natural 
asociado al metal si se han utilizado minerales de cobre 
que lo contengan, como se identifica en este periodo 
con las procedencias vinculadas a Linares (Montero 

Ruiz et al. 2012). Sin embargo, sería esperable que las 
piezas con contenido superior de plomo reflejen la pro-
cedencia de este metal y no la del cobre. 

Los análisis de la viruta extraída se realizaron en el 
Servicio de Geocronología de la Universidad del País 
Vasco (SGIker) empleando la espectrometría de masas 
(MC-ICP-MS). Los procedimientos de preparación de 
muestra y calibración de las medidas se encuentran 
descritas en Rodríguez et al. (2020).

Los resultados se recogen en la tabla II. La primera 
valoración la podemos realizar a partir de la compa-
ración directa entre todos los análisis. En esta gráfica 
(Fig. 4) identificamos dos piezas que se separan de la 

Fig.4. Comparación directa de todos 
los análisis de isótopos de plomo reali-
zados a los metales del Museo de Am-
posta. / Direct comparison of all lead 
isotope analyses carried out on metals 
from the Amposta Museum.

Tabla 2: Valores de los análisis de isótopos de plomo realizados a los metales del Museu de les Terres de l’Ebre en Amposta mediante MC-ICP-MS en el 
SGIKer de la Universidad del País Vasco. / Lead isotope analysis carried out on metals from the Museu de les Terres de l’Ebre en Amposta by  MC-ICP-MS at 
the SGIKer of the University of the Basque Country.

PA Objeto Inventario 208Pb/206Pb 207Pb/206Pb 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb Pb %

PA25508 Colgante globular nº 2192 2,10222 0,85483 18,3074 15,6497 38,4863 5,29

PA25511 Colgante globular nº 2192 2,10141 0,85448 18,3131 15,6483 38,4833 5,76

PA25512 Elemento Unión Frag nº 2191 2,10206 0,85465 18,3152 15,6531 38,4997 1,05

PA25514 Carnero colgante nº 2132 2,09305 0,85185 18,3703 15,6487 38,4500 2,18

PA25515 Anilla cerrada nº 2192 2,10002 0,85340 18,3532 15,6626 38,5421 2,32

PA25518 Colgante hilo enrollado nº 2191 2,10114 0,85461 18,3087 15,6468 38,4693 1,32

PA25519 Colgante tubular nº 2191 2,10330 0,85516 18,3148 15,6621 38,5216 1,45

PA25522 Colgante cónico nº 2191 2,09959 0,85276 18,3609 15,6574 38,5504 2,09

PA25523 Colgante cónico nº 2191 2,10128 0,85396 18,3280 15,6514 38,5123 1,4

PA25524 Torques nº 601 2,09885 0,85429 18,3319 15,6607 38,4760 0,41

PA25525 Brazalete abierto nº 2107 2,09993 0,85366 18,3448 15,6603 38,5228 2,49

PA25526 Carnero remate cadena nº 147 2,10127 0,85668 18,2983 15,6757 38,4496 0,15

PA25527 Paloma remate cadena nº 148 2,09413 0,85011 18,4337 15,6707 38,6025 2,69
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distribución principal entre 18,30-18-40 (Pb206/Pb204) 
y 15,645-15,665 (207Pb/204Pb) y que a su vez son 
distintas entre sí. Son, la figura de paloma de Mianes 
(PA25527) que no presenta impurezas y cuya propor-
ción de plomo está en el rango bajo de los bronces 
plomados (2,69% Pb) y la figura de carnero de Mianes 
(PA25526), sin impurezas y plomo muy bajo (0,15%).

El resto (11 piezas) se distribuye en una zona don-
de existen diversas mineralizaciones con campos iso-
tópicos que pueden solaparse y necesitan un estudio 
más detallado, aunque aparentan dos posibles grupos 
divididos por el valor 15,655 (Pb207/Pb204), identifica-
dos en la figura 4 con las letras A y B. 

Intentamos observar si existe alguna tendencia que 
vincule su distribución con la proporción de plomo pre-
sente en el metal y que pudiera ayudar a deducir algu-
na línea o tendencia de mezcla. En la figura 5 se repre-
sentan estas 11 piezas y se visibiliza más claramente 
otro objeto que se separa de los valores principales. 
Se trata del colgante de carnero de Mianes (PA25514), 
que estaba en un extremo del agrupamiento central en 
la figura 4.

Con esta perspectiva los tres metales de Mianes 
tendrían una procedencia diferente a los de Mas de 
Mussols, aunque quizás el aspecto tipológico (colgan-
tes zoomorfos) pueda ser el factor diferencial. Sin em-
bargo, estas tres piezas de Mianes son muy diferentes 
entre sí y sugieren procedencias distintas. Luego vol-
veremos sobre ello para intentar concretar qué origen 
puede atribuírseles.

La gráfica (Fig. 5) comparando el contenido de plo-
mo con otra de las ratios de isótopos (208Pb/206Pb) 
muestra una disposición con referencia a un valor ori-
gen en 2,102, que podría sugerir que algunos metales 
tienen adición de plomo respecto a ese valor de base 

(flechas) y desplazan sus valores. De esta hipótesis se 
descarta la torques (PA25524) que, con poco plomo, 
se encuentra fuera de esta comparativa. Teniendo en 
cuenta esta propuesta vamos a observar cómo se dis-
tribuyen estos metales con los campos isotópicos de 
varias formaciones geológicas. 

En las figuras los datos geológicos utilizados de las 
distintas minas y distritos mineros proceden de la base 
de datos Iberlid consultada en fecha de 21-12-2024 (ht-
tps://www.ehu.eus/ibercron/iberlid#Pb_isotopic_analy-
ses). Para Linares y Valle de Alcudia se emplean los 
nuevos valores corregidos en el estudio de Rodríguez 
et al. 2023. También utilizamos su propuesta del algorit-
mo AMALIA, que amplía la valoración de similitud de la 
muestra respecto al cálculo de las distancias euclídeas, 
basado únicamente en las ratios con el isótopo Pb204. 

Según AMALIA las propuestas de similitud para las 
piezas con valor 2.102 (208Pb/206Pb) serían objetos de 
metal y galenas de La Fonteta para el elemento de unión 
(PA25512), y galenas de La Fonteta y algunos objetos de 
cobre de El Calvari para el colgante globular PA25508. 
Entre los minerales los de mayor proximidad para am-
bas piezas pertenecen a Linares o Gádor. Esto coincide 
con las propuestas de las publicaciones originales en 
las que se indicaba Gádor como procedencia para las 
galenas de La Fonteta (Renzi et al. 2009) y de Linares 
en los bronces de El Calvari (Montero-Ruiz et al. 2012). 
Ambas zonas se discriminan en la ratio 207/204Pb por 
tener Gádor valores más elevados que Linares, sin ape-
nas solapamiento en la zona de contacto (Fig. 6A), que 
es donde se ubican las piezas arqueológicas que es-
tamos comentando. Por tanto podemos proponer para 
ambas piezas una procedencia de Linares.

Si analizamos los dos objetos siguientes, con va-
lores inferiores (2,101) pero mayor contenido de plomo 

Fig.5. Comparación de las proporcio-
nes de plomo con la ratio 208Pb/206Pb 
en los metales del Museo de Amposta 
para detectar posibles líneas de mez-
cla. / Comparative lead contents with 
the 208Pb/206Pb ratio in metals from 
the Amposta Museum to detect possi-
ble mixing lines.
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en el metal, otro colgante globular (PA25511), se man-
tiene en esa zona limítrofe entre ambas áreas junto a las 
dos piezas anteriores, pero el colgante cónico PA25523 
se desplaza fuera de ambos, especialmente en la com-
parativa de la ratio 208Pb/206Pb vs 207Pb/206/Pb (Fig. 
6). Esto puede señalar un desplazamiento por mezcla 
que parece confirmarse con la posición de los tres 
objetos siguientes en valores de 2,10 (colgante cóni-
co-PA25522, brazalete-PA25525 y anilla-PA25515) con 
proporciones de 2,0-2,5 % Pb. En efecto esos tres aná-
lisis (identificados como tres piezas) se localizan hacia 
la izquierda en la figura 6B y hacia la derecha en el 
gráfico de la figura 6A, fuera del campo de Gádor, y 
podrían explicarse por una mezcla con otro recurso. La 
posición del colgante globular (PA25511), con plomo 
alto (5,76%), sugiere que el añadido del plomo puede 
proceder de la misma zona que el cobre en los metales 
con menos plomo, es decir Linares, pero esto no es 
aplicable al resto de los objetos comentados que ne-
cesitan de otra procedencia para completar la línea de 
mezcla a partir de Linares.

Con esta disposición podemos deducir una línea 
de mezcla entre la parte superior de Linares, donde 
se encuentran los primeros objetos comentados y otra 
zona que tiende hacia valores ascendentes en la ratio 
207Pb/204Pb y ligeramente descendentes en la ratio 
208Pb/206Pb. Esas zonas corresponden a mineraliza-
ciones francesas del Macizo Central y algunas minas 
de los Pirineos tanto en la vertiente española como la 
francesa.

La representación en la figura 7 (Fig. 7) muestra 
que si en la primera de ellas (7A) la alineación con el 
Macizo central es viable, esta desaparece en la segun-
da (7B) con la ratio 208Pb/204Pb, manteniéndose ali-
neadas en ambas el grupo de muestras de los Pirineos 
centrales, que constituiría la opción más probable. 

En consecuencia, una posible explicación sería 
que parte del metal tiene su origen en Linares y otra se 
puede identificar como mezcla entre metal de Linares y 
de los Pirineos. Si el aporte principal de cobre fuese de 
los Pirineos, la contaminación podría proceder del plo-

Fig.6. Distribución a partir de los análisis de isóto-
pos de plomo de los metales que se pueden re-
lacionar con el área minera de Linares. / Distribu-
tion of metals related to the Linares mining area 
based on lead isotope.
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Fig.7. Posibles líneas de mezcla entre el área 
de Linares y la zona pirenaica y el Macizo 
central francés. / Possible mixing lines be-
tween the Linares, the Pyrenean area and the 
French Central Massif.

mo que aporta Linares, sin embargo, al estar más cer-
ca de los Pirineos las piezas que aportan más plomo, 
parece que el origen de este es lo que causa el des-
plazamiento en las signaturas isotópicas. La proporción 
de ese plomo pirenaico es limitada ya que las piezas 
aún se mantienen cerca de Linares y las proporciones 
cuantificadas son bajas (< 3% Pb).

A partir de esta situación, tiene sentido la explica-
ción de la procedencia de las figuras zoomorfas que 
ofrece AMALIA para el metal del colgante de paloma 
(PA25527) de Mianes. La similitud mayor se da con los 
restos del sitio 62 de Mont Lozère publicados por Ba-
ron et al. 2006 y con algunos minerales de Les Malines 
(Saint-Laurent-le-Minier, Gard) publicados por Le Guen 
et al. 1991.

El carnero (PA25526), que no lleva plomo en la 
composición, se relaciona con los minerales del dis-
trito Molar-Belmunt-Falset (MBF), aunque en la ratio 
207Pb/206Pb el valor es más alto y se separa del con-
junto. El colgante tubular PA25519 se sitúa muy próxi-

mo a la zona de contacto entre Linares y MBF, aunque 
aparentemente encaja en MBF (Fig. 8) pero en otras 
gráficas se acerca más a Linares y podría ser también 
una mezcla de ambos. El otro carnero (PA25514) no 
presenta similitud con ninguna mineralización de la Pe-
nínsula Ibérica y con el algoritmo AMALIA se obtienen 
valores poco coherentes con diversas procedencias de 
Bulgaria, Alemania o Republica Checa. En este caso 
preferimos pensar que se trata de una mezcla de me-
tales uno de cuyos orígenes puede ser Linares y el otro 
las minas del Macizo central francés, alineándose en 
esa posible mezcla (Fig. 8).

Finalmente, podemos encuadrar esta producción 
metálica con la de otros yacimientos que han sido estu-
diados previamente (Rafel et al. 2021) y con el material 
launaciense francés (Bourgarit y Artioli 2017). La fig. 9 
señala como se encuadran en una zona entre Linares, 
MBF y la distribución de los metales Launacienses que 
concuerda con la visión expuesta de posibles mezclas 
con material de ese origen.
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5. RESUMEN Y CONSIDERACIONES CONTEX-
TUALES

Podemos ver, pues, que entre las piezas analizadas 
dominan de forma significativa aquellas que se sitúan 
en el campo isotópico de Linares (PA25508, PA25511, 
PA25512, PA25518), una de ellas (el carnero PA25526) 
lo hace con el campo de los minerales de la cuenca 
Molar-Bellmunt-Falset, mientras que el colgante tubular 
PA25519 está en la zona de contacto entre Linares y 
MBF y podría ser una mezcla de ambos. El colgante en 
forma de ave (PA25527), sugiere metal del Macizo Cen-
tral francés. Es importante señalar que en varios casos 
se utiliza metal reciclado: el colgante en forma de car-

nero (PA25514) y el fragmento (PA25512), por ejemplo, 
sugieren mezcla de Linares y el Macizo Central francés. 
Otras piezas (colgantes cónicos PA25522 y 25523, bra-
zalete PA 25525 y anilla PA 25515) sugieren mezcla de 
metal de Linares y el Pirineo central franco-español. En 
estas piezas parece probable que el metal pirenaico 
sea el plomo y no el cobre. La explicación de la proce-
dencia del torques PA25524 probablemente sea tam-
bién una mezcla, pero su disposición presenta diversas 
opciones que no pueden concretarse.

La cuenca minera de Linares se explotó durante 
toda la Edad del Bronce y se empieza a detectar su 
presencia en el NE en momentos antiguos como sería 

Fig.9. Comparación general de las ra-
tios isotópicas de los metales analiza-
dos en el Bajo Ebro en relación al metal 
Launaciense y los distritos mineros de 
MBF y Linares. / General distribution 
of the Lead isotope analysis of metals 
from the Amposta Museum in relation 
to the Launacian metal and the mining 
districts of MBF and Linares.

Fig.8. Posible línea de mezcla entre Li-
nares y el Macizo central francés que 
puede explicar los valores isotópicos 
del colgante de carnero PA25524. / 
Possible mixing line between Linares 
and the French Central Massif that can 
explain the isotopic values of the ram 
pendant PA25524.
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el caso de Minferri (Montes-Landa et al. 2023), siendo 
en el Bronce Final cuando se intensifica su distribución 
y más tarde, entre los siglos X al V ane, es objeto de 
un intenso beneficio del cobre, que circula ahora tanto 
en ámbito atlántico como mediterráneo (Moreno et al. 
2010, Montero-Ruiz 2017a). En el nordeste peninsular 
el cobre de Linares se documenta en diversos yaci-
mientos (Montero-Ruiz et al. 2012a): el Calvari del Mo-
lar (siglos VIII-VI ane, Tarragona), la necrópolis de la I 
Edad del Hierro de Sebes (Flix, Tarragona), el poblado 
del Bronce Final (900-700 ane) de Can Xac (Argela-
guer, Girona), el depósito de los siglos VII-VI ane de la 
Colomina de Bor (Bellver de Cerdanya, Lleida) (Gallart 
et al. 2020), la necrópolis de la I Edad del Hierro de 
Vilanera (L’Escala, Girona), la necrópolis de Tosseta 
(Els Guiamets) y el poblado del Tossal del Mortòrum 
(Cabanes Castelló), también de la I Edad del Hierro, 
así como en una aguja fechable en el Bronce Tardío, 
de este último yacimiento. El cobre de Linares aparece 
también en forma de lingote plano-convexo en varios 
contextos de la I Edad del Hierro: Tossal del Mortòrum, 
Sant Jaume (Alcanar, Tarragona) y Can Roqueta (Sa-
badell, Barcelona) (Montero-Ruiz et al. 2012a; Monte-
ro-Ruiz 2017a; 2017b), por lo que es lícito suponer que 
esa era la forma de comercialización más usual (Fig. 
10). En el caso del Baix Priorat el cobre de Linares se 
documenta ya en la segunda mitad del siglo VIII ane, 
en concreto en una gota de fundición de bronce halla-
da en una de las casas del poblado del Calvari (Mon-
tero-Ruiz et al. 2012a, Rafel y Armada 2023: 75). Dicho 
elemento aparece en un nivel arqueológico anterior a 
la presencia de ítems de importación del área fenicia 
peninsular, hecho relevante pues, junto con el metal de 
la misma procedencia de Can Xac (900-700 ane), indi-

can que el cobre de Linares llega al nordeste en mo-
mentos anteriores a la expansión del comercio fenicio 
en esta área. Ello podría indicar una mayor antigüedad 
que la defendida hasta la fecha del comercio fenicio en 
Cataluña o bien, como nos inclinamos a proponer, la 
posibilidad de que los circuitos que aportan cobre de 
Linares al nordeste tengan una agencia local (Rafel y 
Armada 2023: 161-162). 

La explotación del cobre de la cuenca Molar-Be-
llmunt-Falset está documentada con una distribución 
local desde el Calcolítico Antiguo (Soriano et al. 2022, 
Montero-Ruiz 2017a y 2017b, Aguilella et al. 2017). 
Todo parece apuntar a una circulación de materias pri-
mas de ámbito regional durante la Edad del Bronce que 
afectan tanto al cobre de la cuenca Molar-Bellmunt-Fal-
set como al sílex de Ulldemolins. Los cuatro ítems de 
base cobre procedentes del poblado del Calvari que 
podemos poner en relación con la cuenca del Priorat 
meridional corresponden a la fíbula de pivote recupe-
rada por Vilaseca en niveles superficiales de la necró-
polis de Calvari y a un brazalete de la tumba 65, ambos 
identificados tentativamente como manufacturados con 
una mezcla de metal de Molar-Bellmunt-Falset y del Sur 
de Francia. Otro brazalete, procedente de la tumba 78 
(finales del siglo VIII-primera mitad del VII ane), podría 
estar manufacturado con cobre de Molar-Bellmunt-Fal-
set y, finalmente, un fragmento de mineral de cobre con 
alto contenido de plata recuperado superficialmente en 
la necrópolis por Vilaseca muestra una clara identidad 
isotópica con esa cuenca minera. La explotación del 
mineral de cobre de Molar-Bellmunt-Falset viene res-
paldada, además, por algunas piezas analizadas de 
otros yacimientos. La más antigua (siglos X-IX ane) un 
fragmento de mineral de cobre del poblado del Turó 

Fig.10. Mapa de dispersión del metal atri-
buido a Linares en el nordeste: 1. Tossal 
del Mortòrum (Cabanes, Castelló), 2. Sant 
Jaume (Alcanar, Tarragona), 3. El Calvari 
(El Molar, Tarragona), 4. La Tosseta (Els 
Guiamets, Tarragona), 5. Sebes (Flix, 
Tarragona). 6. Can Roqueta (Sabadell, 
Barcelona), 7. Vilanera (L’Escala, Giro-
na), 8. Can Xac (Argelaguer, Girona), 9. 
Colomina de Bor (Bellver de Cerdanya, 
Lleida). / Dispersion map of metal attribu-
ted to Linares in the northeast: 1. Tossal 
del Mortòrum (Cabanes, Castelló), 2. Sant 
Jaume (Alcanar, Tarragona), 3. El Calvari 
(El Molar, Tarragona), 4. La Tosseta (Els 
Guiamets, Tarragona), 5. Sebes (Flix, Ta-
rragona). 6. Can Roqueta (Sabadell, Bar-
celona), 7. Vilanera (L’Escala, Girona), 8. 
Can Xac (Argelaguer, Girona), 9. Colomi-
na de Bor (Bellver de Cerdanya, Lleida).
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del Avenc del Primo (Bellmunt del Priorat, Tarragona) 
(Armada et al. 2013), y, además, una fíbula de doble 
resorte del poblado del Puig Roig (Rafel et al. 2021). A 
todo ello debemos sumar una fíbula de doble resorte y 
un brazalete de la necrópolis de Tosseta que sugieren 
una mezcla de metal de Molar-Bellmunt-Falset con me-
tal del sur de Francia, e incluso, también con Linares 
(Rafel et al. 2021).

El plomo que bajo la forma de galena se documen-
ta en abundancia en la cuenca Molar-Bellmunt-Falset 
es conocido y explotado desde época premetalúrgica 
(Montero-Ruiz et al. 2023). Pero es en los siglos VII-VI 
ane cuando su explotación recibe un impulso, ahora en 
el marco de las relaciones comerciales con el mundo 
colonial fenicio que es demandante de este metal como 
elemento captador de la plata de las jarositas del área 
tartesia, como muestra la presencia de plomo prioratino 
en yacimientos tartesios (Murillo-Barroso et al 2016; Ra-
fel, Armada 2023: 133-143).

Así, pues, en el curso de los siglos VII y primera 
mitad del VI ane en los asentamientos del Baix Priorat 
se documenta, junto con el cobre local y el de Lina-
res, metal de procedencia francesa. Los datos con que 
contamos hasta el momento respecto a la circulación 
de metal sudfrancés se circunscriben a este momento 
cronológico (siglos VII-VI ane). Tenemos que esperar 
hasta el siglo II ane, en una situación histórica comple-
tamente distinta, para hallar algunos ítems (Montero et 
al. 2008: 314-15) con metal francés, que por el momen-
to se circunscriben al territorio de Emporion. La presen-
cia, por el momento moderada en términos cuantita-
tivos, de metal sudfrancés debe ponerse en relación 
con las conexiones del nordeste peninsular con el fe-
nómeno metalúrgico conocido como launaciense (c. 
625-550 ane), que se reflejan en piezas a él vinculadas 
tipológicamente: talones, brazaletes, hachas, colgan-
tes (Guilaine et al. 2017: 260, 275, 352, carte 8; Graells 
2022), siendo especialmente frecuentes las hachas tipo 
Rochelongue. En sentido inverso, se documentan en el 
depósito de Rochelongue objetos metálicos (fíbulas 
de doble resorte, broches de cinturón) de raigambre 
peninsular y manufacturados con metal de la cuenca 
Molar-Bellmunt-Falset y Linares (Aragón-Núñez et al. 
2022; Aragón-Núñez 2022). Por otra parte, en Sant Mar-
tí d’Empúries (Girona), y en el yacimiento de la I Edad 
del Hierro del Turó de la Font de la Canya (Barcelona) 
se documentan lingotes próximos al llamado Grupo 2 
de Rochelongue (Aragón-Núñez 2022: 293-94). Todo 
ello confirma los datos que acabamos de sintetizar so-
bre la circulación del metal entre el sur de Francia y el 
nordeste de la península, que se inscribe en una histo-
ria de contactos con una larga tradición anterior (Rafel 
y Montero 2023).

En el siglo VI, momento en el cual se inscriben las 
piezas analizadas en este artículo, las líneas maestras 
de la circulación del metal en el nordeste indican la 
persistencia del cobre de Linares y de la explotación 
del cobre local (Molar-Bellmunt-Falset), a lo cual se 

suma ahora, con menor magnitud, la llegada de metal 
del Pirineo central franco-español y del Macizo Central 
francés. Se trata, por otra parte, de un momento en 
que el reciclaje parece tener carta de naturaleza. El 
abastecimiento de metal del Pirineo y el Macizo Cen-
tral se produce en el marco de tráficos locales, como 
ha sido ya propugnado para el segundo caso (Aragón 
2022).

Y, para terminar, volvamos al principio. Sin datos 
arqueométricos que lo apoyaran Maluquer intuyó ya 
que su «industria catalana de joyería y quincallería» era 
una producción local. Estudios y hallazgos arqueológi-
cos posteriores han consolidado esta posición (Rafel 
1997 y 2005). Los datos con que contamos hasta ahora 
indican:
‒	 Una producción centrada a finales del siglo VII y el 

VI ane (especialmente en su primera mitad),
‒	 una distribución geográfica con una alta concen-

tración en el Bajo Ebro y una dispersión por toda 
Cataluña, el norte de la provincia de Castellón y, en 
menor medida, el Bajo Aragón (Fig. 11),

‒	 Presencia de moldes para la manufactura de col-
gantes globulares en el yacimiento de Sant Jaume,

‒	 Ausencia de ítems pertenecientes a estas produc-
ciones en el ámbito colonial fenicio peninsular,

‒	 Presencia muy esporádica de los mismos en terri-
torios relacionados con el nordeste: sur de Francia 
y Baleares.
El resultado del estudio que hemos presentado en 

las páginas precedentes indica una clara continuidad 
de la pauta de abastecimiento de metal documentada 
en el nordeste desde el siglo VIII ane, la aparición de 
nuevas fuentes de metal y el cada vez más frecuente 
recurso al reciclaje. La presencia de metal pirenaico y 
francés es minoritaria, aunque indica una nueva etapa 
de relaciones norte-sur y transpirenaicas. Pero lo sus-
tantivo es la continuidad del metal de Linares y, en me-
nor medida, Molar-Bellmunt-Falset, y su predominio, un 
hecho que contribuye a contrastar y sostener la hipóte-
sis de una producción local.
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