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ResuMEN: En este trabajo se examinan los resultados de varias series analiticas de minerales y objetos arqueo-
légicos procedentes de las Islas Baleares. En total, se presentan andlisis de composicién elemental y de isétopos
de plomo de 13 muestras de galenas de depdsitos de Mallorca y Menorca, asi como de 18 objetos arqueoldgicos
elaborados en plomo y en aleaciones ternarias ricas en este metal, todos procedentes de distintas necrépolis
mallorquinas de cronologia postalaydtica (c. 550-123 a. C.). El objetivo del estudio es analizar la circulacién del
plomo y obtener informacién sobre las estrategias de gestién y consumo de este metal por parte de las comuni-
dades locales durante la Segunda Edad del Hierro. Los datos aportados permiten realizar andlisis comparativos
que, junto a los ya existentes generados por otros proyectos, proporcionan una perspectiva més definida sobre
la integracién de las Islas Baleares en el panorama de los circuitos de intercambio mediterrdneos durante estas
cronologias. Los resultados también reflejan la complejidad de dichas redes, en las que el mundo fenicio-punico
tiene un papel especialmente relevante, aunque, paralelamente, se intuye el aprovechamiento de recursos locales
por parte de las comunidades indigenas del archipiélago.

Palabras clave: arqueometalurgia; andlisis de isétopos de plomo; postalayético; mundo fenicio-ptinico; Me-
diterrdneo; Mallorca; minerales de plomo.

AssTRACT: This paper examines the results of a series of analyses of minerals and archaeological objects from
the Balearic Islands. In total, it presents the analytical results of the elemental and lead isotope compositions
of 13 samples of galena deposits from Mallorca and Minorca, in addition to 18 archaeological objects made of
lead and lead-rich ternary alloys from different Mallorcan necropolises from the Post-Talayotic period (c. 550-
123 Bc). The aim of the study is to analyse the circulation of lead and to gain an insight into strategies for the
management and consumption of this metal by local communities during the Late Iron Age. With these data,
comparative analyses can be made and, combined with data from other projects, a better vision can be gained
on the Balearic Islands’ integration in Mediterranean trade routes during this period. The results also reflect
the complexity of these networks, in which the Punic-Phoenician world played a particularly important role,
although, in parallel with this, the use of local resources by local native Balearic communities can be inferred.

Key words: archaeometallurgy; lead isotope analysis; Post-Talayotic; Phoenician-Punic world; Mediterra-
nean, Mallorca; lead minerals.
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1. Introduccién'

A partir del Bronce Final y, sobre todo, desde
principios del primer milenio, se empiezan a detec-
tar en las Islas Baleares cambios que afectan a dife-
rentes aspectos de la materialidad cultural de las co-
munidades locales. Asi, por ejemplo, vemos cémo
cambia la concepcién espacial y arquitecténica de
los poblados (Calvo ez al., 2009; Galmés, 2015).
También se observan cambios importantes en el
mundo funerario (Guerrero ez al., 2007) y aparecen
novedades en la tecnologia metaltrgica, que debe-
mos entender como la continuidad de las antiguas
tradiciones a las que se incorporan nuevos saberes
(Salva et al., 2018).

Esto sucede en el marco del contexto general del
occidente europeo, en el que se experimentan cam-
bios a diferentes niveles y que marcardn el inicio de
la Edad de Hierro. Asi, en estas cronologfas llegan a
esta drea geografica toda una serie de técnicas meta-
largicas nuevas que acabardn siendo adoptadas por
los artesanos locales. A partir de estos momentos,
las aleaciones ternarias aparecerdn cada vez con mds
frecuencia en el Mediterrdneo. Se trata de nuevas

' Los autores forman parte de Arqueouis. Grupo de

investigacion de cultura material y gestion del patrimonio ar-
queoldgico. La informacién presentada es parte de la trans-
ferencia de conocimientos de los proyectos de investigacién
Archipiélagos: Paisajes, comunidades prebistdricas insulares y
estrategias de conectividad en el Mediterrdneo Occidental. El
caso de las Islas Baleares durante la Prebistoria (HAR2015-
67211-p), financiado por el Ministerio de Economia y
Competitividad, cuyo investigador principal es M. Calvo
Trias (uiB). Este estudio también se ha beneficiado del pro-
grama operativo cofinanciado por el Fondo Social Europeo
de ayudas para Fp1 concedidas por el Govern de les Illes
Balears (Conselleria d’Educacié, Cultura i Universitats).
Asimismo, agradecemos a I. Montero Ruiz (ccHs-csIc) su
ayuda en la realizacién de andlisis XRF, asi como las valio-
sas aportaciones realizadas durante la codireccién de la tesis
Tecnologia metaliirgica del cobre y del bronce durante el perio-
do postalaydtico en Mallorca (ca. s. vi a. C.=s. 1 a. C.), de las
que este articulo se ha visto beneficiado. También damos las
gracias a J. Herndndez-Gasch y a J. Merino por permitirnos
analizar algunas de las piczas de Son Real y de Son Espases.
Agradecemos también el apoyo técnico y humano de los
Servicios Generales de Investigacion (sGiker) de la upv/EHU.
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recetas, consideradas de tradicién atldntica, que
permitirdn el manejo de coladas mds voluminosas
y la fabricacién de objetos cada vez mds complejos
(Montero, 2010: 175).

Durante el primer milenio, y mds o menos pa-
ralelamente a la generalizacién de estos nuevos co-
nocimientos, se documenta la primera siderurgia,
representando la novedad tecnoldgica mds desta-
cada de este momento. En este caso, también nos
encontramos ante una tecnologia aprendida en el
occidente mediterrdneo, para la que, aparentemen-
te, existirfan dos vias de introduccién en la Penin-
sula Ibérica no excluyentes: una continental y otra,
la mds temprana, desde el Mediterrdneo, a través de
los agentes fenicios en su expansién hacia Occiden-
te (Rovira, 2000: 215; Renzi y Rovira, 2015: 122;
Guerrero et al., 2002: 228).

Los primeros objetos de hierro en el archipiélago
balear para los que se tienen dataciones absolutas
proceden de la necrépolis menorquina de Cova des
Carritx —Ciutadella— hacia el s. 1x a. C., si bien al-
gunos objetos de la vecina cueva de Es Forat de Ses
Aritges podrian ser un poco anteriores (Lull ez al.,
1999: 233). Estas cronologias estarfan apuntando
a una llegada de objetos de este metal procedentes
de intercambios algo anteriores a la fecha histérica de
la fundacién de Ebussus, que corresponderia a las
dataciones radiocarbénicas de en torno a 800-750
a. C. (Guerrero et al., 2002: 230). También el ele-
mento fenicio aparece vinculado a la intensifica-
cién de la explotaciéon de minerales argentiferos en
la Peninsula Ibérica hacia el s. viir a. C. Del mis-
mo modo, todo indica que S’Argentera —Ibiza— se
empieza a minar de forma contempordnea al esta-
blecimiento de colonos en Sa Caleta —s. vir a. C.—
(Ramon et al., 2011; Hermanns, 2014b). En este
sentido, cabe senalar que la metalurgia de la plata y
del plomo deben ser consideradas conjuntamente,
sobre todo a partir de estas cronologias, puesto que
es en estos momentos cuando también se desarrolla
una nueva y compleja técnica extractiva conocida
como copelacién. Con esta técnica, para la obten-
cién de la plata a partir de minerales argentiferos
con baja presencia de plomo, es necesaria la adicién
de este ultimo metal. El sistema consiste en captar la
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Fic. 1. Localizacién de los yacimientos mencionados en el texto. Mapa iDEIB, © Govern de les Illes Balears.

plata utilizando el plomo, puesto que es mds soluble
en este metal que el resto de elementos. Posterior-
mente, para desplatar el régulo—la masa metdlica de
plomo y plata— se requiere un ambiente oxidante a
altas temperaturas en el cual el plomo resultante del
proceso es en forma de litargirio -PbO—. En el caso
de galenas argentiferas ricas en plomo no se hace ne-
cesaria la adiccion de ese elemento para el proceso.

La introduccién de esta técnica en la Peninsula
Ibérica estd vinculada al desarrollo de la coloniza-
cién fenicia. Con ello, la necesidad de plomo para
llevar a cabo el proceso de copelacién creé una
demanda de este metal que se tradujo en un flujo
importante de plomo hacia zonas donde existian
recursos de plata con escaso contenido en plomo.
Este es el caso del Suroeste Peninsular, donde se
extrajo plata, principalmente, de jarositas argenti-
feras (Murillo-Barroso et al., 2016: 79). Ademis,
este fenémeno albergd una contrapartida, ya que
los subproductos generados con esta actividad ex-
tractiva pudieron acabar siendo también objeto de
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intercambio (Montero et al, 2008), como ates-
tiguan las mds de 400 tortas de litargirio halladas
en el pecio de Mazarrén (Negueruela ez al., 2000:
1677). Asi es como las actividades de copelacion ge-
neraron un gran trafico de plomo, tanto procedente
de las minas, como de subproductos del proceso.
Seguramente, la presencia de todo este plomo pues-
to en circulacién contribuyé de forma significati-
va al incremento de los bronces ternarios en toda
la cuenca mediterrdnea (Montero, 2010: 175). En
este contexto, vemos como la presencia de objetos
con altos contenidos en plomo en las islas ird en
aumento a medida que avanza la Edad del Hierro,
y esto serd notable durante el Postalayético —¢. 550-
123 a. C.—. Las piezas que se analizan en este trabajo
se enmarcan principalmente en contextos de necré-
polis de estas cronologias més recientes. El aumento
de bronces ternarios ricos en plomo y la aparicién de
piezas fabricadas Ginicamente en este metal serd uno
de los rasgos mds destacados de la metalurgia de este
periodo.
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2. Metodologia analitica

Para conocer la composicién elemental de los
metales y los minerales, se han aplicado las siguien-
tes técnicas analiticas: Microscopio Electrénico de
Barrido —sEM— equipado con una sonda basada en
el efecto de Fluorescencia de Rayos X —RX-EDs—;
equipo portitil de Fluorescencia de Rayos x —xRF—;
y Espectrometro de Masas por Plasma Acoplado
Inductivamente —1cp-ms—. Los andlisis de Isétopos
de Plomo —L1a— se han utilizado para determinar
posibles procedencias. La generalizacién de esta téc-
nica analitica ha dado un gran impulso a los estu-
dios de procedencias de metales no ferrosos desde
principios de s. xx1, consolidindose como la prin-
cipal herramienta de investigacién en este campo
(Montero, 2018).

2.1. SEM y RX-EDS

Los andlisis Rx-EDs han sido realizados en los
Servicios Cientifico-Técnicos de la Univ. de las Is-
las Baleares —uiB— bajo la supervisién del técnico
F. Hierro con un Microscopio Electrénico de Ba-
rrido HITACHI $-3400N equipado con EDS BRUKER
axs gmbH y detector xF245#4010 con resolucién de
133ev. El equipo cuenta también con el paquete
de software Quantax 400. Los andlisis globales efec-
tuados con esta técnica siempre se realizaron ba-
rriendo en ventanas relativamente grandes, general-
mente de entre 100x y 200x, y al mismo tiempo
barriendo zonas mds pequenas para obtener infor-
macién mds concreta. Se procedi6 a eliminar la pé-
tina en la zona de andlisis por sistema, de modo que
este se efectud sobre metal sano, salvo que se indique
lo contrario en las tablas. Los resultados son cuali-
tativos —detecta elementos desde el carbono hasta el
uranio— y semicuantitativos, normalizados a 100%.
Siempre que fue posible se realizé mds de un andli-
sis por zona y objeto, debido al riesgo existente de
estar analizando dreas heterogéneas de las aleacio-
nes, en las que pudieran existir segregados o en las
que pudieran aparecer sobrevalorados determinados

© Universidad de Salamanca

elementos, por ejemplo, debido al deterioro del me-
tal. En este sentido, poder observar con el micros-
copio electrénico la zona de andlisis es una ventaja,
ya que permite valorar si se debe discriminar alguna
muestra por este motivo.

2.2. Fluorescencia de Rayos x (XRE)

Los andlisis realizados mediante esta técnica
se efectuaron con el espectrémetro /NNOV-x Alpha
equipado con tubo de Rayos x, del Museo Ar-
queolégico Nacional, gracias al Proyecto Argueo-
metalurgia de la Peninsula Ibérica (cCHS-CSIC).
Los tiempos de adquisicion se fijaron en 40 s y los
valores cuantitativos fueron calculados a partir de
una calibracién ajustada con patrones certificados.
Los resultados van expresados como porcentaje en
peso —ND= no detectado, tr= trazas—. En el caso de
la plata —Ag—y antimonio —Sb— el limite de detec-
cién es del 0,15%, para el resto de elementos se si-
tia en el 0,02%. Los elementos ligeros —LE o /igth
elements— los cuantifica cuando superan el 30% en
el contenido de la muestra. Suelen aparecer si la
pieza estd muy corroida o mineralizada. Esta téc-
nica permite hacer anilisis elementales generales
de la superficie de la muestra. Debido a la escasa
capacidad de penetracion, se procedié a limpiar la
superficie de la muestra a fin de eliminar la pdtina
o contaminacién superficial para analizar el metal
sano siempre que fue posible, al igual que en los
analisis con Rx-EDS, de lo contrario se indicara en
las tablas. Todos los minerales de plomo fueron
analizados mediante esta técnica.

2.3. 1CP-MS

Dos muestras de la necrépolis de Son Real, en
Santa Margalida, Mallorca, han sido analizada me-
diante 1cp-Ms en el Servicio General de Geocro-
nologia y Geoquimica Isotépica —IBERCRON— de
la Univ. del Pais Vasco. Debido a las limitaciones
de criterios de conservacién, las muestras extrai-
das eran pequenas, por lo que la preparacién de la
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misma se realizé adecuando los protocolos habi-
tuales a las cantidades enviadas al laboratorio. Los
andlisis se realizaron con un espectrémetro de ma-
sas cuadrupolar con fuente de plasma acoplado in-
ductivamente —Q-1cpr-Ms— marca 7Zhermo, modelo
xseries-11, equipado con una interfase XT, antorcha
apantallada y nebulizador concéntrico. La calibra-
cién del mismo se realizé a partir de soluciones
multielementales de 1000 ppm diluidas al entorno
esperado para la muestra. Para el control de la de-
riva instrumental se utilizé como estdndar interno
Rh, que es anadido online. Para el control de la cali-
dad de los resultados se emplearon soluciones mul-
tielementales —Qc—, preparadas de manera andloga
a las de la calibracién.

2.4. Isétopos de plomo

Las muestras analizadas fueron tomadas siempre
con brocas o limas nuevas, no usadas con anterio-
ridad, debido a los altos riesgos de contaminacién.
Las proporciones de isétopos de plomo de los meta-
les y minerales mallorquines y menorquines fueron
medidas en el Servicio General de Geocronologia
y Geoquimica Isotépica —IBERCRON— de la upv,
mediante un espectrémetro de masas con fuente de
plasma acoplado inductivamente de alta resolucién
y multicoleccién —Mmc-1cp-Ms Neptune—, para la co-
rrecciéon del fraccionamiento en masa se utilizé el
material certificado de referencia NBs-981. Siguien-
do otros trabajos (Montero, 2010: 84), se conside-
rard que en una aleacién con mds del 2% Pb las
analiticas estdn indicando con seguridad el origen
del plomo y no del cobre.

3. Distribucién geogrifica de recursos
de mineral de plomo en las Islas Baleares
y su caracterizacion

Los minerales de plomo estdn presentes en todo
el archipiélago, con la excepcién de Formentera. A
continuacién, se describen las mineralizaciones do-
cumentadas en las Islas Baleares (Fig. 1).

© Universidad de Salamanca

3.1. Mallorca

Existe un yacimiento filoniano de cierta impor-
tancia en el término municipal de Bunyola, en una
colina donde se exploté intensamente mineral de
galena en época contempordnea en una mina cono-
cida como San Mateo o mina de Son Creus. Es di-
ficil precisar desde cudndo pudo haberse explotado
este yacimiento de galena. Se tienen noticias de ha-
llazgos casuales en algunas galerfas que apuntarfan a
una explotacién de época romana (Ensenat, 1975).
De hecho, es ficil ver abundantes restos de cerdmi-
ca romana de diversas cronologias concentrados en
diferentes puntos de la colina, especialmente en las
zonas bajas de la vertiente meridional. Asi mismo,
en el Museo Arqueolégico de Cataluna se conserva
una lucerna romana tardorrepublicana —n.° de in-
ventario 28478- Tipo G de Ricci (1973) hallada en
una de sus galerias.

Por otro lado, Encinas (2014: 248) menciona
el hallazgo de varios fragmentos de dnforas bajo los
escombros de los rellenos de pozos internos de la
mina. Por los dibujos de las piezas, podrian tratarse
de ejemplares fechables hacia el s. 11 a. C., si bien la
adscripcién ebusitana que hace el autor no seria co-
rrecta, siendo una de ellas claramente grecoitélica®.
En cualquier caso, la evidencia de estos materiales
en el interior de las galerfas podria estar indicando
una explotacién de la mina cronolégicamente no
muy lejana al momento de la conquista romana de
Mallorca —123 a. C.—.

En el contexto de una serie de prospecciones
programadas en diversas zonas de la sierra de Tra-
muntana llevadas a cabo por el grupo de investiga-
cién Arqueouis, se recogieron muestras de galenas
de 12 puntos del complejo minero de Bunyola,
principalmente procedentes de escombreras. A nivel
elemental, no se detecta Ag ni Sb en ninguna de las
muestras analizadas (Fig. 2), por lo que de existir
los niveles estarfan por debajo del nivel de deteccién
del equipo utilizado. También se detecta Zn de for-
ma significativa, siempre como elemento minori-
tario o mayoritario. Asi mismo, el Cu aparece en
casi todos los casos como elemento minoritario. De

2

Com. pers. de C. Quintana.
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N.° DE N.° DE

IsLa y MineraL  Fe
MUESTRA ~ ANALISIS

Bunyola | Mallorca |mall-2 |ra24394 galena | 0,2 | no [ 0,29 ] 0,61 | N0 | ND | ND | ND | ND | 98,9 | nD | ND
Bunyola Mallorca | mall-3 |pa24395 galena | N0 | ND [ 0,32 ] 0,1 ND | ND | ND | ND | ND | 99,6 | ND | ND
Bunyola Mallorca | mall-6 | pa24396 galena | 0,71 | np [ 0,32 ] 0,08 | N0 | ND | ND | ND | ND | 98,8 ND | ND
Bunyola Mallorca | mall-10 |pra24397 galena | 0,36 | no [ 0,21 | 0,31 | N0 | ND | ND | ND | ND | 99,1 ND | ND
Bunyola | Mallorca |mal0-2 [ra24398 | galena | 1,54 | no | 0,09 | 0,54 | o | Np | ND | ND | ND | 20,6 | ND | 77,2
Bunyola | Mallorca |Ma09-3 |pa24399 | galena | 9,96 | np | 045 | 455 | o | ND | XD | ND | ND | 85 ND | ND
Bunyola Mallorca | ma-8a pA23146 galena | 26 | no | 04 | 1,01 | N0 | ND | ND | ND | ND 96 ND | ND
Bunyola Mallorca | ma-88 PA23156 galena 1,7 | ~xo | np | 1,21 | xo | N0 | ND | ND | ND | 97,09 | ND | ND
Bunyola Mallorca | Ma-8c PA23155 galena | 0,67 | ~np | 0,1 | 042 | ND | ND | ND | ND | ND 1,77 | ~Np | 96,0
Bunyola Mallorca | ma-8c pA23155b | galena | 4,12 | ~xp | ~p | 146 | o | ND | ND | ND | ND | 9442 | ND | ND
Capifort | Menorca |MEl4-B1 [PA23159 | galena | N0 | ND | ND [20,56| ND | ND | ND | ND | ND | 79,44 | nD | ND
Capifort | Menorca | ME14-a1 [PA23160 | galena | Np | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | ND | 100 | ND | ND
Capifort | Menorca | Me14-al |pa23160 galena | 0,55 | ND | ND ND ND | ND | ND | ND | ND | 9945 | ND | ND
Binifabini | Menorca |mEg21 pA23147 galena | N | ND | 0,2 ND ND | ND | ND | ND | ND | 99,8 | ND | ND
Binifabini | Menorca |mc PA21327 galena | 1,15 | ~p | Np | 2,64 | ND | ND | ND | ND | ND | 9621 | ND | ND

FiG. 2. Andlisis elemental de muestras de galena de Mallorca y Menorca que se presentan en este articulo.

todas estas muestras, se analizaron nueve mediante alejados entre si (Fig. 4). Las muestras analizadas
isétopos de Pb con unos resultados que nos mues- en el trabajo de Hermanns (2014a) en las graficas
tran un campo isotépico bien definido, con valores se agrupan en un espacio cercano a los valores de
muy parecidos entre ellos (Fig. 3). Ttnez (Jemmali ez al., 2011, 2013, 2014) (Fig. 5) y

Paralelamente a nuestro estudio, en una publi- Almeria (Arribas y Tosdal, 1994), aunque sin llegar
cacién se dieron a conocer otros datos isotopicos a coincidir plenamente con estas regiones (Fig. 4).
de este complejo minero (Hermanns, 2014a), pre- En cambio, las nueve muestras de galenas recogidas
sentando unos resultados completamente distin- por el grupo Arqueouis presentan valores mds altos
tos a los obtenidos por el equipo Arqueouis. En para las ratios isotépicas **Pb/**Pb y *Pb/***Pb
las grificas, se reflejan dichas diferencias mostran- (Fig. 3) y, por lo tanto, similares a las galenas de
do para Bunyola dos grupos muy consistentes y Menorca, aunque por ahora parece que pueden

MUESTRA APy PRETPI) ERROR (2SE) EUR /R ERROR (2SE) RSl ERROR (2sE)

ME21 Binifabini 2,10069 0,00004 0,85489 0,00001 18,3374 0,0007
MC Binifabini 2,10066 0,00004 0,85530 0,00001 18,3237 0,0006
MA8A Bunyola 2,10301 0,00004 0,85634 0,00001 18,3107 0,0012
MASB Bunyola 2,10301 0,00004 0,85635 0,00001 18,3104 0,0007
MA8C Bunyola 2,10284 0,00004 0,85624 0,00001 18,3122 0,0007
Mall-2 Bunyola 2,10291 0,00005 0,85632 0,00002 18,3092 0,0010
mall-3 Bunyola 2,10281 0,00004 0,85631 0,00001 18,3092 0,0011
Mall-6 Bunyola 2,10287 0,00004 0,85633 0,00001 18,3086 0,0011
Mall-10 | Bunyola 2,10278 0,00004 0,85629 0,00001 18,3090 0,0011
Ma10-2 Bunyola 2,10186 0,00004 0,85563 0,00001 18,3243 0,0009
ma09-3 Bunyola 2,10289 0,00005 0,85633 0,00002 18,3079 0,0009
MEAL Capifort 2,10185 0,00004 0,85478 0,00001 18,3276 0,0008
MEB] Capifort 2,10231 0,00004 0,85530 0,00001 18,3128 0,0007

F1c. 3. Valores isotdpicos de las muestras de galena de Mallorca y Menorca que se presentan en este articulo.

© Universidad de Salamanca Zephyrus, LXXXIV, julio-diciembre 2019, 89-113



L. Perellé y B. Llull / Circulacion y consumo de plomo en las Islas Baleares durante la Edad del Hierro... 95
< s
& — Minerales
™ = |biza
o Catalufia
g - ° Linares
& ® Mallorca
o A Menorca
o SE
2 &7 v .
a . - T &0 2
Q o
~ eo] u o u
O;DQ- gg N m o ]
Q \ o
8 o
g = Bunyola Can Vicent Oo °
o™ Hermanns 2014
Menorca ; \ Bunyola
< ArqueoUIB
o -
™
| I | | I | I
0.835 0.840 0.845 0.850 0.855 0.860 0.865
207 pp, 206 py

Fic. 4. Minerales de plomo de las Islas Baleares en contraste con minerales de otras regiones geogrdficamente cercanas. Pueden
observarse las diferencias entre los dos conjuntos de muestras procedentes de Bunyola.

diferenciarse bien ambos campos isotépicos (Fig.
4). En este sentido, hay que decir que, cuando con-
trastamos nuestros andlisis con los de otras minera-
lizaciones de la Peninsula Ibérica, podemos com-
probar que presentan un solapamiento importante
con muestras procedentes de Catalufa (Fig. 4), y
concretamente de Tarragona (Canals y Cardellach,
1997; Montero et al., 2009; Montero, 2017). Esto
supondrd una dificultad anadida cuando se trate de
discriminar la procedencia de ciertos metales con
valores isot6picos parecidos.

Las diferencias planteadas entre las dos series de
analiticas de Bunyola podrian tener varias explica-
ciones. En primer lugar, podriamos deducir que nos
encontramos ante dos mineralizaciones muy bien
definidas, con lo cual no se trataria de un depdsito
anémalo con una huella isotdpica amplia. Mds bien
estarfamos ante dos filones de distinta edad geol6gi-
ca, coincidentes geograficamente. Sin embargo, por
las descripciones del trabajo de Hermanns (2014a:
191), parece deducirse que las muestras recogidas
son coincidentes con el mismo punto de recogida

© Universidad de Salamanca

de muestras que nosotros hemos denominado serie
MA09 (Fig. 3). En segundo lugar, al haberse realizado
las dos baterfas de analiticas en laboratorios diferen-
tes, existe la posibilidad de deberse a un problema
generado durante la realizacién de los andlisis o bien
por contaminacion de las muestras. Siendo los resul-
tados de nuestras muestras mds coherentes con valo-
res de las Baleares que aqui estudiamos, y a la espera
de aclarar el porqué de estas diferencias isot6picas
entre ambos conjuntos, en este trabajo obviaremos
por el momento los datos de Hermanns (2014a) en
las siguientes graficas. En cualquier caso, podemos
adelantar que por ahora no se ha observado ninguna
coincidencia entre estos y los valores de mineraliza-
ciones y metales arqueoldgicos de las Baleares.

3.2. Menorca

Para Menorca, contamos con andlisis de isétopos
de plomo de dos yacimientos polimetélicos: Binifa-
bini Vell (Mercadal) y Capifort (Mad). La zona de
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Fic. 5. Conjunto de muestras de Bunyola analizadas por Hermanns, contrastadas con diferentes mineralizaciones de Tiinez;
aunque estos andlisis de Bunyola pueden mostrar cierto parecido con las muestras del N de Africa, el conjunto aparece
bien definido y no existe solapamiento entre minerales de una region y otra.

Binifabini Vell también fue prospectada por parte
de nuestro equipo (Salva ez al., 2010; Llull y Pere-
116, 2013), constatando la existencia de un complejo
minero de cierta entidad con labores de momentos
diferenciados, aunque la adscripcién cronolégica de
los mismos es muy compleja. Tal y como sucede
en las minas de Son Creus, en Bunyola, Mallorca,
sabemos por la documentacién histérica que en esta
zona se beneficié mineral de plomo en época con-
tempordnea (Llull y Perell6, 2013). Por otra parte,
a nivel arqueolégico, un simple andlisis superficial
permite revelar la presencia de trabajos planificados
superpuestos a labores anteriores de desarrollo orga-
nico. Asi, en este complejo minero, se documentan
socavones de exploracion con huellas de barrenos y
de piquetas de hierro, pero también, a veces com-
partiendo el mismo espacio, existen labores a cielo
abierto y galerfas muy irregulares de cronologfa in-
cierta. Destaca una de las galerias de época contem-
pordnea que atraves$ un corredor mds antiguo, en el
que se pueden apreciar trabajos a diferentes alturas
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que presentan un desarrollo orgdnico, siguiendo
claramente la veta de cobre. En esta zona de la
mina, también es posible apreciar cémo las labores
mds modernas ensancharon una galerfa mds estre-
cha que desemboca en una pequena sala de planta
irregular. Desafortunadamente, no se han hallado
evidencias arqueoldgicas que permitan datar estos
trabajos mds antiguos. La mineralizacién se encuen-
tra dentro de materiales del Tridsico, el depdsito es
de tipo alpino con una paragénesis Cu-Pb-Zn con
contenidos en As y Ba en algunas muestras en forma
de elemento minoritario e incluso mayoritario.

La otra zona de muestreo, la de Capifort en
Maé, es una explotacién de cronologia contem-
pordnea que segln la informacién encontrada en
los registros del Distrito de Minas de las Baleares
—Arxiu del Regne de Mallorca— se beneficié con
distintos nombres: Catalina (1861), Diana (1875),
Luz (1883) y Enriqueta (1899), siendo la dltima
fecha de renuncia la del ano 1905 realizada por la
Sociedad Cobres de Menorca —B0E n.° 5963, de
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Yacimiento Iprieza  Ip AnAuisis Tiro DE pIEZA A}EET?EA I S S PB  OBSERVACIONES
Cometa des Morts  |Macm1.051a |macm1.051a/01 |disco de tintinnabula | rx-Eps | ND | ND | 84,98 ND | ND [ ND | 9,95 | ND | ND | 5,08
Cometa des Morts  |macm1.051a [macm1.051a/02 [disco de tintinnabula | rx-Eps | Np | Np |81,43| ~p | ~p | ND | 14,27 | ~D | ~D | 4,31
Cometa des Morts  |Macm1.051a|pa07464 disco de tintinnabula | xre 0,37 [0,13{81,59 | np | ~p | 0,01 | 11,53 | 0,06 | np | 5,40
Cometa des Morts  |mMacm1.083 [pa23125 disco de tintinnabula | xre ND | ND 659,80 Np | ND [0,23] 4,68 | 0,24 | ND [29,05 |mineralizado
Es Morro MaEM.009  [maEM.009/01 |disco de tintinnabula | rx-EDS | ND | ND |92,01| D | ND | ND | 4,67 | ND | ND | 3,32
Es Morro MAEM.009  [MaEM.009/02 |disco de tintinnabula | rx-EpS | ND | ND |96,55| ~Np | D | ND | 2,18 | ND | ND | 1,27
Es Morro MAEM.009  [Pa21593B disco de tintinnabula | xre ND | ND [93,00) Np | ND | ND | 2,40 | ND | ND | 4,59
Sa Cova Masco.018  [masco.018/01 |disco de tintinnabula | Rx-Eps | Np | ND [74,15| Np | ND | ND [ 20,55 | N | ND | 5,3 [noalma
Sa Cova Masco.018  [masco.018/02 |disco de tintinnabula | rx-EpS | ND | ND | 80,5 | Np | ND | ND | 16,09 | ND | ND | 3,41 |noalma
Es Fiters Maer014a  [MaEr.014a/02 |disco de tintinnabula | ®rx-kps | Np | ND |97,54| Np | ND | ND | 2,78 | ND | ND | 2,90
Es Fiters MAER014a  |MaER.014a/03 |disco de tintinnabula | Rx-Eps | ND | ND [98,54| 0 | ND | ND | 251 | ND | nND | 1,42
Es Fiters maer0l4a  [pa23077 disco de tintinnabula |  xee [024| Np | Np | ND | ND | ND | 0,13 | N | D | 1,21 |mineralizado
Es Fiters maer014a  [pa23077p disco de tintinnabula | xre  [0,30(0,06/93,30| Np | N | ND | 2,92 | ND | ND | 3,43 |pdtina
Es Fiters Maer0152  [maer.015a/01 |disco de tintinnabula | rx-EpS | ND | ND | 61,53 ~p | ND | ND | 1,55 | ND | ND [ 36,92
Es Fiters MAEE0152  |MAER.0152/02 |disco de tintinnabuls | Rx-EpS | ND | ND [64,71| N0 | ~D | ND | 4,36 | ND | ND | 30,94
Es Fiters MAEEQ1S  [MAEE0152/03  |(disco de tintinnabula | Rx-Eps | ND | ND (59,21 Np | Np | ND | 1,79 | nD | D [39,00
Es Fiters MAEER.015a  [Pa23097 disco de tintinnabula | xr¥ ND | ND [76,60| Np | ND | ND | 0,97 | ND | ND [22,44
Es Fiters Maer016a  [MaEr016a/01  |disco de tintinnabula | rx-EpS | ND | ND |83,28| ~p | ND | ND | 1441 | Np | ND | 2,31
Es Fiters MAER0162  |MAER.016a/02 |disco de tintinnabuls | rx-Eps | Np | ND [84,11| o | ~p | N | 13,86 | ND | ND | 2,03
Es Fiters Maer016a  [MaEr.016a/03  |disco de tintinnabula | rx-EDS | ND | ND | 88,52| D | ND | ND | 928 | ND | ND | 2,20
Es Fiters MaEE(162  [Pa23078 disco de tintinnabula | xre ND | ND 90,50 D | ND | ND | 8,28 | ND | ND | 1,20
Es Fiters MAEE.016a  [pa23078p disco de sintinnabula | xre 0,90 Np {90,60| Np | ND | ND | 5,69 | ND | ND | 3,65 |pdtina
Es Fiters MAEEQ172  [pa231424 disco de tintinnabula | xrr 0,16 np 76,00 np | 1,02 | Np | 0,63 | ND | ND |22,23
Es Fiters Maer018  [pa23145 varilla xkE | 045| no | ND | ND | ND | ND | 2,56 | ND | ND | 3,42
Son Bauca MasB.026a  [MAsB.026a/01 | campanita RX-EDS | ND | ND [78,48| o | ND | nD | 6,01 | N | ND | 15,51
Son Bauch MAsB.026a  [MAsB.026a/02  |campanita RX-EDS | ND | ND [86,49| N | ND | ND | 5,34 | N | ND | 8,17
Son Bauca MasB.026a  [MAsB.026a/03  |campanita ReEDS | ND | ND |41,79| b | ND | ND | 0,00 | ND | ND |29,79 |pdtina
Son Bauca MAsB.0272  [MasB.027a/01 |campanita RX-EDS | ND | ND [84,62| N | Np | ND | 12,88 | ~D | nD | 2,50
Son Bauga MAsB.027a  [MasB.027a/02  |campanita RX-EDS | ND | ND [82,65| Np | ND | ND [ 15,16 | ND | ND | 2,19
Son Bauch MAsB.027a  [MasB.027a/03 |campanita RX-EDS | ND | ND [77,71| ND | ND | ND | 4,11 | ND | ND | 18,18 |pdtina
Son Baugd MasB.028a  [MasB.028a/01 |campanita Re-EDS | ND | ND [91,33| Np | ND | ND | 470 | ND | ND | 3,97
Son Baugd MasB.028a  [MAsB.028/02  |campanita RX-EDS | ND | ND {94,83| Np | ND | ND | 144 | ND | ND | 3,72
Son Bauca MasB.028a  [MasB.028a/03  |campanita RX-EDS | ND | ND [86,89| ND | ND | ND | 5,85 | ND | ND | 7,26 |pétina
Son Bauch MAsB.0292  [MAsB.0292/01  |campanita RX-EDS | ND | ND [73,64| No | ND | ND [ 20,27 | ND | ND | 6,10 |mineralizado
Son Bauch MAsB.0292  [MasB.029a/02  |campanita RX-EDS | ND | ND [56,93| N | ND | ND [ 35,37 | N | ND | 7,69 |mineralizado
Son Bauca MAsB.0292  [MAsB.0292/03 | campanita RX-EDS | ND | ND [63,06| Np | ND | ND [ 34,02 | ND | ND | 2,92 |pétina
Cova de Son Maimé |macsm.001 [pa23725 doble hacha XRE ND | ND 65,90 Np | ND | ND | 5,27 | D | ND [28,80
Cova de Son Maimé|macsm.001 [pa23725p doble hacha xkE [0,49| ~p |72,90| xp | ND [ ND | 9,15 | ~D | ND | 17,40
Son Espases Mase.001  [pa23128 plaquita de Pb XRE [0,18| ND | ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND [99,82
Son Espases MasE.002  [pa23126 plaquita de Pb xkF | 048 ~xp | 0,1 [ ~p | ND [ ND | 125 | N | ND 98,17
Son Espases Mase.002  [pa23126B plaquita de Pb xR [054| No | ND | ND | ND | ND | 1,26 | ND | ND | 98,21
Son Espases MasE003  [pa23127 plaquita de Pb xRF |[L12| ~np | 0,1 | ND | ND [ ND | ND | ND | ND |98,77
Son Espases MasE.004  [Pa23129 plaquita de Pb XRE [0,29| ND | ND [ ND | ND [ ND | ND | ND | ND [99,71

FiG. 6. Andlisis elemental mediante XrF y XR-EDS de los metales estudiados en este trabajo. Algunos de los que aparecen en esta
tabla no han sido analizados mediante isétopos de plomo.
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30/03/1905 art. 737—. La bocamina es inaccesible minero investigado desde 2010 por un equipo lide-
a causa de los derrumbes y, por tanto, no podemos rado por el Dr. Hermanns. Si bien resulta compli-
saber de la existencia de trabajos anteriores, aunque, cado confirmar una explotacién de época antigua
por la toponimia del lugar que aparece en las pri- desde el estudio directo del complejo minero, las
meras solicitudes —7anca del Vernis, que podriamos intervenciones arqueoldgicas han permitido detec-
traducir al castellano como ‘cercado del barniz’—, tar la aplicacion de fire-setting y la utilizacién de
se deduce una utilizacién anterior del plomo del lu- herramientas romas (Hermanns, 2014b: 270), lo
gar como esmalte cerdmico. Esta mineralizacién se que permitirfa intuir, con mucha prudencia, traba-
encuentra entre materiales pertenecientes al Carbo- jos al menos prerromanos en algunas galerfas. Por
nifero, con galenas de paragénesis Pb-Zn en las que otra parte, los resultados de anilisis de isétopos de
no se detecta Ag ni Sb (Fig. 2). plomo que permitieron relacionar los subproductos
Los valores isotopicos de ambos depdsitos menor- metaltrgicos del yacimiento de Sa Caleta —ss. viI-
quines y los de Mallorca —Bunyola, Arqueouis— son vI a. C.— con la galena de S’Argentera confirmaron
préximos entre si, aunque la escasez de muestras de indirectamente una datacién prerromana de las la-
galena analizadas procedentes de Menorca nos obliga bores antiguas de estas minas (Ramon ez al., 2011;
a ser prudentes. Sin embargo, con los datos actua- Hermanns, 2014b: 309; Hermanns, 2015: 276).
les, podemos decir que, al igual que ocurre con el Los andlisis xRe publicados por Ramon ez 4l
grupo de muestras de Bunyola —Arqueouis—, cuando (2011) muestran una galena argentifera con valores
contrastamos estos andlisis con los de otras minerali- altos de Ag y Sb, rasgo que la diferencia del plomo
zaciones de la Peninsula Ibérica, observamos solapa- de Mallorca y Menorca. Se trata de galenas muy
miento con muestras procedentes de Catalufa, espe- probablemente beneficiadas para obtener plata en la
cialmente de Tarragona (Canals y Cardellach 1997; antigliedad. Los mismos autores publicaron cuatro
Montero et al., 2009; Montero, 2017). andlisis isotépicos de muestras de galena argentifera

procedentes de esta mina, sefialando que existia un
solapamiento parcial entre los campos isotépicos de

3.3. Ibiza S’Argentera y las minas de la Sierra de Cartagena. La
publicacién de Hermanns (2014b) de catorce nuevos

En cuanto a las Pitiusas, existen andlisis de plo- andlisis isotdpicos de S’Argentera definié con mds
mo publicados procedentes de dos afloramientos precision el campo isotépico de Ibiza, haciendo po-
distintos en Ibiza, aunque préximos entre si: S’Ar- sible una mejor discriminacién del de Cartagena. En
gentera y Can Vicent (Ramon er al., 2011; Her- el mismo trabajo se publicaron también dos mues-
manns, 2015)°. El afloramiento del Puig de S’Ar- tras de Can Vicent, un yacimiento minero que se en-
gentera, en el No de Ibiza a unos 5 km de Santa cuentra a unos 7 km de S’Argentera. El investigador
Eulalia des Riu, es el que mds nos interesa a nivel sefala que, a pesar de la cercanfa, ambos yacimien-
arqueoldgico. En este lugar se localiza un complejo tos presentan ratios isotdpicas diferenciadas (Fig. 4),

' s g A d € A Ao
SRI4[ 79 1391104 ] 88 {7533 nd | nd | 1,16 | nd | nd | 10 | nd | nd [4621 (545802150 | 3435| nd | nd nd | nd | nd | nd | nd

SRI5| nd [177| nd | nd | nd [368 ] nd | 690 | 048 | 048 | nd | 0,08 | 0,11 | 0,22 | 531 | 9,22 | 0,98 | 2,27 [ 0,00 | 030 | 005|273 { 0,05]035

b Ba a e d d b D 0 b b B
SR14 325900 [47,33] nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd | nd |345400 [3094| nd | nd
SRIS| 9,00 | 2,80 ] 0,34 ] 0,15 {0,027 | 0,058 | 0,011 | 0,058 | 0,091 | 0,020 | 0,059 ] 0,008 | 0,041 | 0,006 | 0,030 | 0,008 | 0,031 { 0,006 | 1,36 | 885000 | 19.4 | 0,04 | 0,49

F1c. 7. Andlisis elemental mediante 1cp-ms de las dos piezas de plomo del yacimiento de Son Real. Valores expresados
en ppm (nd = no detectado).

> Ruiz de Smedt, M. C.: Metalurgia de época fenicia en aunque hay que ser prudentes y esperar a contar con
Ibiza, el yacimiento de Sa Caleta. Tesis de licenciatura inédi- mds andlisis para tener las mineralizaciones ibicencas
ta presentada en 1992 en la Univ. de Barcelona. mejor definidas (Hermanns, 2015: 276).
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4. Andlisis de los datos elementales y de isétopos
de plomo de metales y minerales

4.1. Metales estudiados

Los materiales que presentamos en este trabajo se
analizaron en el contexto de un proyecto de tesis*, para
el cual se estudiaron objetos arqueoldgicos de base co-
bre procedentes de varias necrépolis postalaydticas —c.
550 a. C.-123 a. C.— de la isla de Mallorca (Fig. 1).
Debido a que el objetivo del presente estudio es ana-
lizar la circulacién y obtener datos sobre el consumo
de plomo de las comunidades locales, hemos seleccio-
nado varios bronces ternarios ricos en plomo, entre
los que se encuentran siete discos de tintinnabula, una
varilla de tintinnabula, una doble hacha votiva, un
cuerno y cuatro campanillas, todos ellos recuperados
en excavaciones antiguas y, por ello, sin un contexto
claro. Para completar el estudio, se han afadido ani-
lisis de seis objetos manufacturados en plomo (Figs.

6-8), todos procedentes de Mallorca y de excavacio-
nes recientes —Son Real y Son Espases—. Salvo en el
caso de las piezas de Son Espases, en Palma, el resto de
piezas proceden de necrépolis indigenas.

Los tnicos ejemplares que no representan tipo-
logias exclusivamente locales son las campanitas de
Son Bauga, en Palma, puesto que son objetos muy
extendidos en el mundo mediterrdneo y, de hecho,
son abundantes en las necrépolis fenicias (Fig. 9).
En el caso de los discos tintinnabula y la varilla, se
trata de objetos que solo existen en Mallorca. Son
discos de metal, normalmente de bronce y general-
mente asociados a percutores y varillas, por lo que se
han vinculado a la produccién de sonidos o de mu-
sica en contextos funerarios (Perell6 y Llull, 2019).
La cronologfa para estos objetos estaria entre los ss.
viy1a. C. aproximadamente y, en el presente estu-
dio, se analizan piezas procedentes de Cometa des
Morts 1 (Escorca), Sa Cova (Artd), Es Morro (Ma-
nacor) y Es Fiters (Muro) (Figs. 9 y 10).

MUESTRA 208pb/206Ph  ERROR (2sE)  27Pb/?Pb  ERROR (2sg)  2Pb/**Pb  ERROR (2SE)
macm1.083 Cometa des Morts 2,08944 0,00003 0,84618 0,00001 18,54174 0,00079
MAacM1.051 Cometa des Morts 2,08770 0,00004 0,84640 0,00001 18,53103 0,00085
MAEM.009 Es Morro 2,08273 0,00003 0,84090 0,00001 18,66805 0,00068
MAEE.014 Es Fiters 2,08307 0,00004 0,84199 0,00001 18,62955 0,00090
MAEE.015 Es Fiters 2,09600 0,00004 0,84986 0,00001 18,46131 0,00089
MAEFR.016 Es Fiters 2,09241 0,00004 0,84858 0,00001 18,47015 0,00074
MAEFE.017A Es Fiters 2,10202 0,00004 0,85601 0,00001 18,32711 0,00071
MAEF.018 Es Fiters 2,06779 0,00004 0,83477 0,00001 18,80027 0,00084
macsm.001 Son Maimé 2,07622 0,00004 0,83623 0,00001 18,76862 0,00080
Mase.001 Son Espases 2,08424 0,00004 0,83785 0,00001 18,72991 0,00072
MASE.004 Son Espases 2,08660 0,00004 0,84051 0,00001 18,66787 0,00068
MASB.026 Son Bau¢a 2,09491 0,00005 0,85170 0,00001 18,37141 0,00096
MasB.027 Son Bau¢a 2,10087 0,00004 0,85533 0,00001 18,32791 0,00093
MasB.028 Son Bauca 2,06447 0,00004 0,83306 0,00001 18,83444 0,00098
MasB.029 Son Bauga 2,10487 0,00005 0,85667 0,00002 18,25164 0,00090
MAsco.018 Sa Cova 2,10269 0,00004 0,85504 0,00001 18,31253 0,00081
sr14 Son Real 2,08418 0,00004 0,83794 0,00001 18,72701 0,00081
srR15 Son Real 2,08389 0,00004 0,83942 0,00001 18,69933 0,00070

Fic. 8. Valores isotdpicos de los metales estudiados en este trabajo procedentes de: Cometa des Morrs 1, Es Morro, Es Fiters, Cova
de Son Maimd, Son Espases, Son Bauga, Sa Cova y Son Redl.

En cuanto a las plaquitas de plomo, también
pueden encontrarse en Menorca. Son unos de los
objetos mds caracteristicos y abundantes de las ne-
crépolis postalayéticas (Ensenat, 1975). Se trata

4

Perelld, L.: Tecnologia metalirgica del cobre y del
bronce durante el periodo Postalaydtico en Mallorca (ca. ss. vi-1
a. C,). Tesis doctoral inédita presentada en 2017 en la Univ.
de les Illes Balears.
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MASB.026 MASB.027 MASB.028 MASB.029
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F16. 9. Imagen de algunos de los metales analizados en este trabajo; arriba a la izquierda: campanitas, hacha bipenne, placa
troquelada y objeto indefinido de plomo; el resto son discos y varillas de tintinnabula (imdgenes sr14 y sr15 tomadas
de Herndndez-Gasch et al., op. cit. n. 7).
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FiG. 10. Imagen de algunos de los metales analizados en este trabajo: cuerno de bronce y discos de tintinnabula.

de piezas normalmente aplanadas con decoraciéon
geométrica en el anverso y apéndices o agujeros
de suspensién en el reverso (Ensefat, 1975). Se les
atribuye una cronologfa del s. 111 a. C. para su apa-
ricién y podemos estar completamente seguros de
su origen local, ya que no se encuentran paralelos
fordneos y las evidencias de su fabricacién estin
constatadas a través de los moldes bivalvos docu-
mentados tanto en Menorca (De Nicolds, 1988)
como en Mallorca (Ensenat, 1975). En este estudio,
se exponen los andlisis de varias piezas procedentes
de Son Espases (Figs. 6-8 y 11). Este yacimiento en
concreto tiene la particularidad de ser un campa-
mento romano datado en los primeros momentos
de la ocupacién —c. s. 1a. C.—y situado a pocos me-
tros de un asentamiento autdctono. Los ejemplares
de plaquitas de plomo fueron recuperados entre un
numeroso conjunto de estos objetos tipicamente
postalayéticos, que fue interpretado por los direc-
tores de la excavacién como un almacenamiento de
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material destinado a talleres (Estarellas ez /., 2014),
probablemente para su reciclado.

Ademis de estos, otros artefactos de plomo ca-
racteristicos del mundo indigena son los que Veny
(1947: 46) denominé ‘cinturones’ a partir de los
hallazgos de Cometa des Morts 1. Se referia asi a
pequenas plaquitas troqueladas de unos pocos cen-
timetros y de forma rectangular, que segun el citado
autor irfan engarzadas unas a otras formando un
supuesto cinturén. Estos objetos también se docu-
mentan en Son Real —Santa Margalida— (Herndn-
dez-Gasch, 1998: 86), Ses Copis, Son Julia, Son
Cresta, Son Bosc (Ensenat, 1981) y Son Maiol’. Se
ha interpretado® que podria ser un tipo de produc-
cién que empezaria a darse antes del s. 111 a. C. Her-
nandez-Gasch (1998) confirma esta cronologia para

> Coll, J.: La evolucion del ritual funerario en la Cultu-

ra Talaydtica, pp. 257-258. Tesis doctoral inédita presenta-
da en 1989 en la Univ. de les Illes Balears.
¢ CoLt, 0p. cit. n. 5, p. 456.
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Fic. 11. Plaquitas de plomo de Son Espases analizadas en este trabajo.

los ejemplares aparecidos en Son Real en contextos
de en torno al s. v a. C. De esta tltima tipologia
es una pieza analizada de Son Real para el presente
estudio —sR14—. Ademds, procedente de este mismo
yacimiento, también se presentan los andlisis de un
objeto indeterminado de plomo” (Fig. 9), parecido
a un aplique —sr15—.

Para acabar, entre los objetos analizados que se
presentan en este articulo, hay una doble hacha vo-
tiva procedente de Son Maimd, Petra, y un cuerno
de bronce de Cometa des Morts 1, Escorca, ambas
piezas aleaciones ternarias. Este tipo de objetos, al
igual que los anteriores, también pueden encontrar-
se en Menorca.

7 Herndndez-Gasch, J.; Burgaya, B. y Munar M.: /n-
tervencid Arqueologica a la necropolis de Son Real (Cementiri
dels Fenicis), Santa Margalida, Mallorca. Anys 2012-2017.
Memoria plurianual inédita depositada en 2017 en el Dpto.
de Cultura, Patrimoni i Esports, Consell de Mallorca.
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4.2. Discusion

De la comparacién isotépica de los objetos men-
cionados con los de menas de plomo actualmente
disponibles en publicaciones y bases de datos, pode-
mos extraer algunas interesantes conclusiones acer-
ca de su posible procedencia. Para ello, aqui se ha-
cen comparaciones con minerales de Ibiza (Ramon
et al., 2011; Hermanns, 2014b), Murcia (Graeser y
Friedrich, 1970; Arribas y Tosdal, 1994; Stos-Gale
et al., 1995; Klein et al., 2009), Cataluna (Canals
y Cardellach, 1997; Montero et al., 2009; Mon-
tero, 2017), Tanez (Jemmali ez a/., 2011, 2014;
Jemmali ez al., 2013), Linares (Tornos y Chiarada,
2004; Santos ez al., 2004; Dayton y Dayton, 1986;
Lillo, 1992; Hunt ez al., 2011) y los minerales de
las Baleares que presentamos en este trabajo (Figs.
2-3). Para tener elementos de comparacién, conta-
mos ademds con una serie de andlisis de materiales
recuperados en el yacimiento pdnico-ebusitano de
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Fic. 12. Diagrama de dispersion en el que se contrastan los isétopos *” PP Pb vs 2% PbFPPb para las piezas con valores isotd-
picos proximos a las zonas de Ibiza, Cartagena, Almeria y Tiinez.

Sa Caleta® (Ramon ez /., 2011) con una cronologia
del s. vira. C.

En primer lugar, tenemos tres piezas que coin-
ciden plenamente con el campo isotépico definido
por la mineralizacién ibicenca de S’Argentera. Se
trata de una de las plaquitas de plomo —MasE.004—
procedente del yacimiento de Son Espases, una de
las piezas de plomo de Son Real (sr15) y un dis-
co de bronce ternario con un contenido en Pb del
4,59% de Es Morro —MaEM.009—- (Figs. 12y 13).

Por otra parte, a pesar del solapamiento parcial
de los campos isotdpicos de S’Argentera y Cartage-
na mencionado mds arriba, quedan bien definidos
en el campo de Cartagena dos objetos de plomo: el
srR14 de Son Real y la Mase.004 de Son Espases. En
cambio, la pequena hacha del yacimiento de Son
Maimé —macsm.001—, con un alto contenido en
Pb —28,80%-, parece coincidir mejor con la regién
de Almeria, aunque, al estar en el limite del campo

8 Ruiz de Smedt, M. C., gp. cit. n. 3.
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isotépico con Cartagena, no descartamos que tam-
bién el plomo de su aleacién pueda proceder de esta
regién o estar en la linea de mezcla entre ambas
(Figs. 12 y 13). Por otra parte, la huella isotdpica de
la varilla de zintinnabula magr.018, con un 3,42%
de Pb, parece coherente con la regién de Almeria
en todos los contrastes. Asi mismo, el plomo de la
campanita de Son Bauga MasB.028 también podria
proceder de esta tltima regién, aunque al observar
otros contrastes también podria encajar con mine-
ralizaciones de Ttinez, concretamente con las de Jal-
ta (Jemmali ez al., 2011, 2014) y de Jebel Hallouf
(Jemmali e 4l., 2013). No obstante, no observamos
una coincidencia determinante, haciendo que la dis-
criminacién no sea completamente segura. Este he-
cho también podria interpretarse como una mezcla
de plomo procedente de ambas regiones (Fig. 12).
Algunos metales se concentran en el diagrama de
dispersién en el espacio ocupado por los minerales
de Bunyola —~Arqueouis—, Binifabini Vell, Capifort
y Cataluna. Algunas de las muestras que coinciden
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Fic. 13. Diagrama de dispersion en el que se contrastan los isétopos 2% PbP*Pb vs * PbP*Pb para las piezas con valores isotd-
picos proximos a las zonas de Ibiza, Cartagena, Almeria y Tiinez.

en esta Ultima regién de los diagramas presentan
ciertos problemas de discriminacién debido a los
mencionados solapamientos. A pesar de esto, po-
demos decir que el caso de la campanita MasB.027
—Son Bauga— parece coincidir siempre con bastante
exactitud con las galenas de las Baleares en todos los
contrastes. Por otra parte, el disco MAEE.017A —Es
Fiters—, con un contenido en Pb del 22,23%, que
también parece ser coherente con estos afloramien-
tos, observamos que se desplaza ligeramente en el
contraste de los isétopos 2"Pb/*™Pb vs 2*°Pb/**Pb
(Figs. 14-15), resultando un poco mds coincidente
con los valores isotdpicos de Catalufia y haciendo
mis dificil su discriminacién. En cualquier caso, en
las gréficas generales, dichos casos se ven solapados
con las galenas de Mallorca y Menorca, por lo que
creemos que es completamente factible decantarnos
por la posibilidad de que el plomo usado en la alea-
cidén sea local (Figs. 16-18).

En cuanto a los valores isotépicos de la campa-
nita MAsB.029 de Son Baugd, resultan bastante co-
herentes con los valores de los minerales de Linares,
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por lo que podemos pensar en un origen de esta rea
geogréfica para el plomo contenido en esta aleacidn.
Sin embargo, para el caso de Masco.018 —Sa Cova—,
aunque sus valores parecen préximos a los de las ga-
lenas menorquinas, también observamos como pa-
rece situarse en los limites de los campos isotépicos
de Cataluna-Mallorca-Menorca vs. Linares.

De entre todos los metales aqui analizados, hay
una serie de ellos que aparentemente no encajarian
en ninguno de los campos isot6picos definidos para
las regiones que aqui examinamos, pero que, sin
embargo, parecen coherentes con las posibles lineas
de mezcla entre las zonas de Linares-Tarragona y
Cartagena-Ibiza-Almeria. Las piezas de Cometa des
Morts 1 Macm1.083 y macm1.051 parecen proxi-
mas a las muestras de Can Vicent, en Ibiza, y en los
andlisis elementales se detectan trazas de Ag y de
Sb, especialmente en Macm1.083. Sin embargo, el
campo isotdpico de este afloramiento no estd bien
definido, puesto que solo contamos con dos mues-
tras analizadas (Hermanns, 2014b: 310). Por este
motivo, aunque la procedencia més probable podria
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Fic. 14. Diagrama de dispersion en el que se contrastan los isétopos 2 PbPPb vs 2" Pb/** Pb. Pueden verse dos piezas con clara
adscripcion (MASB.029-Linares y MASB.027-Baleares), mientras que otros casos resultan mds ambiguos.
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Fic. 15. Diagrama de dispersion en el que se contrastan los isétopos 2*Pb" Pb vs 27 PbPh. Igual que en la Fig. 14, pue-
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ser ibicenca, tampoco descartamos la posibilidad de
que estemos ante una mezcla de metales de proce-
dencias distintas, si bien esta mezcla serfa muy se-
mejante para estas dos piezas del mismo yacimiento.
Otros objetos que parecen mostrar esta misma cir-
cunstancia son algunos de los bronces ternarios de
Es Fiters, aunque en estos casos no se detectan ele-
mentos significativos en su composicién: MAEF.014,
MAEF.015 y MAEF.016. La campanita MasB.026 es
algo mds ambigua y no encontramos coincidencia
plena con ninguno de los contrastes realizados, por
lo que también nos inclinamos a pensar en una po-
sible mezcla de minerales (Figs. 14-15).

5. Circulacién de metal de plomo en el contexto
de los derroteros del Mediterraneo Occidental

Una de las conclusiones importantes a las que
llegan Ramon ez al. (2011) es que en Sa Caleta,
Ibiza, se documenta una gran cantidad de galena

almacenada que no responde solo a la explotacién
de las minas de S’Argentera, sino que en realidad po-
dria haber parte de este mineral originario de otros
lugares destinado a ser distribuido a otras dreas del
Mediterrdneo. Este argumento vendria sustentado
en andlisis de is6topos de plomo efectuados en gale-
nas recuperadas en Sa Caleta, que en realidad pro-
cederfa de mineralizaciones cartaginesas (Ramon
et al., 2011: 76). Este hecho nos ayuda a explicar
algunos de los resultados de nuestros andlisis. Por
un lado, tenemos que algunos bronces ternarios y
objetos de plomo coinciden con los campos isoté-
picos de las galenas de Ibiza. En cambio, una pieza
de plomo de Son Espases y otra de Son Real parecen
mds coherentes con los minerales de Cartagena. Es-
tos datos refuerzan la idea de Ibiza como centro re-
distribuidor, de manera que parte del plomo usado
en bastantes metales mallorquines llegaria desde la
colonia, si bien no todo tendria su origen en la pro-
pia Ebussus, sino que desde alli llegarfan minerales
y metales a Mallorca procedentes de otras regiones.
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Fic. 16. Diagrama de dispersion general en el que se contrastan los isétopos 2" PbF*Pb vs 2*PbF" Pb. En él pueden verse los
metales que se muestran mds coherentes con lineas de mezcla de diferentes regiones.
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Fic. 17. Diagrama de dispersion general en el que se contrastan los isétopos 2% PbFPPb vs *” PbFPPb. Pueden verse los metales
que se muestran mds coherentes con lineas de mezcla de diferentes zonas.

Es en este contexto en el que también debemos en-
tender la presencia de plomo procedente de la zona
de Almerfa, Linares o tal vez del norte de Africa.
Conviene recordar que por ahora no hay cons-
tatacién de la llegada de minerales o metales de Ta-
rragona a Ibiza. Esto debe tenerse en cuenta si que-
remos contemplar la posibilidad de que los datos
isotépicos de ciertas piezas presentados en este tra-
bajo sean coherentes precisamente con las fuentes
de esta drea geogréfica. Sin embargo, segin Ramon
et al. (2011), en Sa Caleta se han recuperado algu-
nas producciones de cerdmica a mano cuyo origen
se encuentra posiblemente en la costa de la actual
Catalufa. Entre los escasos materiales también pro-
cedentes de esta region, se encuentran dos colgantes
de El Puig des Molins (Ramon ez al., 2011: 66).
La otra posibilidad es que el grupo de metales
coherentes con Cataluna sean en realidad plomos
de Mallorca o de Menorca al estar su signatura iso-
topica solapada y ser pricticamente imposible de
discriminar. En los diagramas, las galenas de la zona
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de Cataluna muestran una mayor dispersién, a dife-
rencia de las de Mallorca y Menorca, que estdn més
concentradas. En este sentido, los materiales metd-
licos analizados coincidentes con estas dreas geogra-
ficas se observan relativamente préximos, siendo en
todos los casos valores muy semejantes a los minera-
les de Mallorca y Menorca (Figs. 16-18).

Para analizar la circulacién de los metales en la
protohistoria, debemos tener presentes diferentes as-
pectos. Por una parte, hay que distinguir entre flujo
comercial y derrotero maritimo. El primero harfa re-
ferencia a la procedencia de los materiales, mientras
que el segundo indica la ruta que dichos materiales
han recorrido para llegar a su destino (Guerrero,
2004a)°. Por otra parte, la navegacion en la Antigiie-

dad estd condicionada en gran parte por el régimen

7 Calvo, M. y Garcfa, J.: “Mirando al mar. Revisitando
las evidencias de contactos entre las comunidades indigenas
y fenicio-punicas en Mallorca (ss. vir-11 aNE)”. En Colloque
international. Insularité, ileité, insularisation en Méditerranée
phénicienne et punique 2017, en prensa.
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Fic. 18. Diagrama de dispersion general en el que se contrastan los isétopos *”” PbP Pb vs 2°Pb/ Pb. Pueden verse los metales
que se muestran mds coherentes con lineas de mezcla de diferentes zonas.

de vientos y de corrientes, ademds de las condiciones
meteoroldgicas y maritimas. Esta circunstancia pue-
de seguirse hasta mds o menos el s. 1 a. C,, por lo
que, a pesar de los progresos en la tecnologia naval,
apenas cambiaron los derroteros que comunicaban
los diferentes puntos del mar Mediterréneo (Guerre-
ro, 2004b: 109). Por este motivo, ademds de la pre-
sencia o ausencia de materiales en un sitio concreto,
conviene analizar cudl es la singladura mds favorable
para los navegantes de estas cronologfas.

Guerrero (2004b: 112) propone diferentes cir-
cuitos de navegacién, que variarfan en funcién de
los vientos, las corrientes, asi como de condiciones
climatolégicas concretas. Uno de estos tramos pro-
puestos seguirfa una navegacién costera desde Car-
thago que irfa ganando latitud hasta alcanzar Ibiza.
Otra opcidn serfa la de continuar por la costa de
Argelia y desde alli llegar a una altura préxima al
cabo de Gata.

Los plomos de Linares podrian haber llegado a
las costas levantinas a través de alguna ruta por tierra,
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aunque no podemos descartar una via fluvial bajan-
do el Guadalquivir y llegando a la costa atldntica
(Montero et al., 2012). Desde alli, cruzando el Es-
trecho, llegaria a las costas de Almeria y doblaria el
cabo de Gata. En cualquier caso, el plomo proce-
dente de Cartagena, Linares, Almeria o Ttnez po-
dria haber llegado a las Baleares a través de un mis-
mo tramo final del derrotero, alejdndose de la costa
a una altura préxima al cabo de Palos y dirigiéndose
hacia Ebussus. Si consideramos la posibilidad de
que el plomo con valores coherentes con Tarragona
proceda realmente de esta zona, debemos tener en
cuenta un derrotero diferente. Se llegaria a la altura
del cabo de la Nao mediante navegacién de cabota-
je, desde donde puede observarse la silueta de Ibiza
sin perder de vista la costa peninsular (Guerrero,
2004b: 112). Esta ruta es, ademds, coherente con
las evidencias de plomo procedente de Catalufa en
el Suroeste peninsular, donde se utilizaria para co-
pelacién (Murillo-Barroso ez al., 2016; Rafel ez al.,
2019). Por otra parte, la navegacién entre islas es
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siempre de cabotaje. Se tratarfa de tramos cortos. La
conexién entre Ibiza, Mallorca y Menorca se efec-
tuarfa por la vertiente mds meridional, hecho que
parecen evidenciar los datos arqueoldgicos, puesto
que en estas dreas costeras de Mallorca es donde se
encuentra mayor variedad y cantidad de materiales
fordneos con una amplia continuidad en el tiempo'’.

6. Conclusiones: mis all4 de las procedencias

A partir de los datos presentados en este traba-
jo, parece que tendriamos algunos casos de plomo
procedente de Ibiza, y otros que se corresponde-
rian bien con Linares, Cartagena, Almeria o tal
vez Tunez. Dichos resultados nos estdn definiendo
un paisaje claramente de dmbito fenicio, donde la
mayorfa de las dreas sefialadas, ricas en recursos de
plomo, se encuentran controladas por estos o bajo
su influencia. Ademds, sabemos que desde Ebussus
se estaba redistribuyendo plomo de otras regiones,
como atestiguan los andlisis isotépicos de Sa Caleta
(Ramon ez al., 2011). Aunque los datos de dicho
yacimiento nos estdn informando de la situacién
en cronologfas anteriores a las que aqui barajamos,
pensamos que estas redes permanecen vigentes, al
menos hasta la Segunda Guerra Punica. General-
mente, los investigadores coinciden en identificar
como punicos a los agentes que habrian hecho lle-
gar a Mallorca la mayoria de los materiales fordneos
durante la segunda Edad de Hierro, atribuyendo a
Ebussus un destacado protagonismo. Ademds, debe-
mos tener presente que un navio podia llevar carga-
mento de multiples procedencias, y que estas no te-
nian por qué coincidir con su identidad (Guerrero,
2009-2010: 140). En este caso, parece claro que esta
atribucién estaria bien sustentada, ya que el trifico
de los recursos identificados en los valores isot6pi-
cos estarfa en estas cronologias controlado, directa
o indirectamente, por los agentes fenicio-puinicos.

Como hemos mencionado mds arriba, el posi-
ble origen del metal en el NO peninsular parece més
dificil de concretar, ya que existe una alta similitud
de las muestras de los objetos a las galenas de las

10 Calvo, M. y Garcfa, J., 0p. cit. n. 9.
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islas, ademds de la escasez de materiales arqueoldgi-
cos documentados procedentes de esta region de la
Peninsula. Ciertamente, el material anférico ibérico
recuperado en Mallorca es muy escaso en compa-
racién con otros productos de importacién y, par-
ticularmente, la muestra de dnforas procedentes de
la actual Catalufa tiene muy poca representacion
(Tsantini e al., 2018). Este hecho podria reforzar
la idea de la utilizacién de minerales locales para
estos objetos. Sin embargo, cabe la posibilidad de
que este plomo con origen en el No hubiera llega-
do a las Baleares desde el so, donde este elemento
era necesario para la copelacién. Esta podria ser una
explicacién a la posible presencia de plomo proce-
dente de esta regién y, a la vez, a la ausencia de otros
materiales arqueoldgicos.

Igualmente, debemos decir que, durante los pri-
meros contactos fenicios con las Baleares, se detecta
una demanda selectiva de productos por parte de las
comunidades indigenas. Asi, los objetos mds comu-
nes que parecen llegar son principalmente metales y
materiales exéticos, y el material anférico hace pre-
sencia en momentos mds tardios, hacia el s. vi a. C.
(Guerrero et al., 2002). Estos materiales se gene-
ralizan posteriormente de forma heterogénea en el
territorio islefio, siendo los asentamientos interiores
los que menos restos de cerdmica a torno proporcio-
nan (Herndndez-Gasch y Quintana, 2013). De esta
manera, la ausencia de materiales de una determi-
nada procedencia no invalida la posibilidad de que
lleguen otro tipo de bienes. Asi y todo, sin obviar lo
expuesto en las lineas anteriores, nos decantamos,
como explicacién mds plausible para estos casos
principalmente —Masco.018 y masB.027-, por el
uso de metal de procedencia balear por dos razones:
es un recurso mds cercano y los valores isotépicos de
estos metales concretos son mds parecidos a los va-
lores de los minerales mallorquines y menorquines.
Sea como fuere, en general, parece que nos encon-
trarfamos ante comunidades indigenas que, salvo en
momentos puntuales, estdn haciendo uso de plomo
mayoritariamente fordneo —o mezclado a través de
reciclaje— para realizar objetos propios y exclusivos
de sus tradiciones locales. Asi, los datos nos dibujan
un panorama en el que las poblaciones indigenas
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del postalaydtico mallorquin estdén completamente
integradas en los circuitos de intercambio del mun-
do fenicio-ptnico.

La serie analitica, que aparentemente no coinci-
de con ningtin campo isotépico definido, se mues-
tra, sin embargo, coherente con diferentes posibles
lineas de mezcla entre las zonas mineras tratadas
en este trabajo (Figs. 16-18). Si tenemos en cuenta
el hallazgo, tanto en contextos fenicio-punicos de
habitacién como en pecios, de tortas de litargirio
y copelas destinadas a procesos metaltrgicos'', no
es de extranar que subproductos de copelacién de
distintas procedencias acaben transformados con-
juntamente a su forma metilica en las zonas de re-
distribucién. Hay que destacar que la mayoria de
las analiticas elementales de las piezas de plomo ma-
llorquinas muestran la inexistencia de impurezas de
Cu, Ag y Sn —siempre teniendo en cuenta las limi-
taciones del equipo de medicién—, con lo cual, po-
drfamos deducir que se trata de plomos no argenti-
feros bastante puros o bien del resultado de plomos
obtenidos durante la copelacién. Sin embargo, no
hay que descartar el reciclado de objetos metdlicos
de distintas procedencias, como parece indicar la
analitica de la plaquita de plomo Masg.002 que nos
muestra un 1,25% de Sn: probablemente resultado
de haber acabado alguna pequena pieza de Sn entre
otros metales de plomo para su fusién, aunque no
podemos saber si el contexto de dicha actividad pi-
rometaltrgica fue fenicio-ptinico o indigena.

Por otra parte, es destacable el hecho de que las
procedencias varias del plomo consumido o utiliza-
do por las poblaciones indigenas no parecen tener
correlacién con los yacimientos estudiados, de ma-
nera que no vemos una posible inclinacién por el
metal de una determinada procedencia por parte de
unas u otras comunidades. Teniendo en cuenta que
los datos isotépicos son todavia escasos, y que con
el material cerdmico si que han podido hacerse in-
ferencias consistentes en este sentido, creemos que
debemos ser prudentes y esperar a que se amplie el

"' Renzi, M.: La Fonteta (Guardamar del Segura, Ali-
cante) y la metalurgia fenicia de época arcaica en la Peninsu-
la Ibérica, pp. 83-83. Tesis doctoral inédita presentada en
2012 en la Univ. Complutense de Madrid.
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ndmero de muestras analizadas. De todos modos, si
admitimos la funcién de Ebussus como centro redis-
tribuidor del plomo que llega a Mallorca y Menor-
ca, probablemente la percepcién de las poblaciones
indigenas serfa la de un plomo de origen tnico.

La gran cantidad de plomo puesta en circula-
cién como subproducto de la copelacién pudo ha-
ber provocado la aparicién y evolucién de gustos
locales a partir del aprovechamiento de este ‘abun-
dante’ metal. Tal como se ha interpretado para los
contextos del Priorat (Rafel et a/., 2019), una con-
secuencia de la demanda de plomo generada por
parte de los fenicios es que se pudo haber activado
una explotacién indigena de los recursos de galena
locales para destinarlos a este ‘mercado’. Si ocurrié
de este modo en el archipiélago, esto pudo haber
originado, con el tiempo, una demanda interna de
dicho metal, y quizds en este contexto podamos en-
contrar la respuesta a la aparicién de nuevos y abun-
dantes objetos como las plaquitas de plomo.

Una parte del plomo utilizado podria ser tanto
mallorquin como menorquin. Las ratios isotopi-
cas de ambas islas son muy similares, y algunos
de los metales analizados por nosotros parecen ser
coherentes con estos minerales. De ser asi, si esta-
mos en lo cierto en cuanto a la procedencia local
del plomo contenido en estos objetos, vale la pena
destacar que los recursos minerales estarfan con-
trolados por las comunidades indigenas, ya que no
existe ocupacion territorial por parte de los agen-
tes punicos, al menos en el interior de las islas:
la existencia de algunos asentamientos en enclaves
estratégicos costeros como Na Guardis no supone
un control territorial de la isla, ni la subordinacién
de las comunidades locales. Esta misma interpre-
tacién se propone para las explotaciones de plomo
del Noroeste peninsular (Rafel ez /., 2019).

Esto significa que la distribucién interna de
estos minerales o metales también estarfa proba-
blemente en manos de las poblaciones locales. El
planteamiento de que hubiese en funcionamiento
redes de intercambio y comunicacién simultdneas
es completamente compatible con las propuestas de
otros autores basadas en los estudios de cerdmicas
de importacién (Herndndez-Gasch y Quintana,
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2013)", de los que se deduce que las situaciones
de contacto e intercambio fueron heterogéneas, y
en los que se reconoce un papel activo de las comu-
nidades indigenas en cuanto a la redistribucién de
estos materiales en el interior de la isla. Todo esto
nos dibuja un panorama complejo, en el que existi-
rian diferentes niveles de circulacién de materiales.
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