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1. EVOLUCIÓ I DIFUSIÓ DE LA METAL·LÚRGIA DEL FERRO 

La utilització del ferro meteòric s’interpreta com a preludi de la posterior

metal·lúrgia del ferro d’origen terrestre; el seu treball sembla retrocedir a

cronologies anteriors al III mil·leni a.C. Aquestes inicials proves metal·lúrgiques 

adaptaven la tecnologia de la forja del coure i del bronze per a produir objectes 

amb aquesta varietat de ferro, tot i la seva difícil aplicació pràctica a causa de la 

fragilitat 1.

D’entre els objectes més antics elaborats amb ferro meteòric,  en destaquen les 

peces esfèriques de Tepe Sialk  i El Gerzeh, del V mil. a.C. i diversos conjunts 

d’agulles, plaques i petits punyals, que comprenen una àmplia àrea del

Creixent Fèrtil a finals del III i mitjans del II mil·leni a.C. en el Cementiri Real

d’Ur i a Uruk a Mesopotàmia, a Alaça Hüyük i Troia a Anatòlia i a Deir el Bahari 

a Egipte 2. L’elaboració d’objectes amb aquest metall continuarà al llarg del II i I 

mil. a.C., sempre vinculats a la interpretació màgica - votiva que els caracteritza 

i identificats com a bé de luxe; a partir de la generalització de la utilització del

ferro terrestre, quan el metall és prou conegut i es transforma en estris

d’aplicació quotidiana, el ferro meteòric perd significació com a bé de prestigi.

En cronologies paral·leles a la primera utilització del ferro meteòric en el

Creixent Fèrtil, semblaren existir inicials intents de treballar el metall d’origen

mineral, possiblement conegut a través dels òxids fèrrics afegits com a fonent

en la reducció de menes cupríferes, i obtingut de l’aprofitament de la producció 

1Amb tot, el treball del ferro meteòric ha estat present fins a època moderna amb l’explotació
dels coneguts  meteorits esmentats com  “La Tenda”, “La Dona” i “El Gos”, aprofitats fins a final 
del s. XIX pels esquimals a Groenlàndia, o per l’extracció de metall del meteorit “Descubridora”, 
per part dels indis mexicans. Aquests símils antropològics són freqüentment emprats per a
paral·lelitzar l’ús del ferro meteòric en època antiga i, altrament, el simbolisme celestial que
implica el seu origen, circumstància que, amb les seves específiques propietats mecàniques
com a metall, explica la majoritària aplicació en estris de caire votiu o ornamental.
MOHEN, J.-P. (1980) L’Age du Fer en Aquitaine du VIII au III siécle avant Jésus-Christ, p. 46
2 CAVALHO, J. (1991) “O ferro na antiguidade”, Arqueologia, 19, pp. 124-125
DAREMBERG, C.; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes Grecques et Romaines, t.
II/2, p. 1078-1080
MOHEN, J.-P. (1992) Metalúrgia Prehistórica. Introducción a la paleometalurgia, p. 67
NEUBURGER, A. (1930) The technical arts and sciences of the ancients, pp. 20-21
PLEINER, R. (1996) “La primitiva producción de forja  en la Europa Central y Oriental”, Jornada
de Siderúrgia Antiga, pp. 1-4
RICKARD, T.A. (1939) “The primitive smelting of iron”, A.J.A., XLIII, vol. 1, pp. 83-85
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residual del coure; menys freqüents en el registre arqueològic, d’entre els estris 

de ferro terrestre anteriors al II mil. a.C., destaquen l’objecte indeterminat de

Samarra (IV mil. a.C.), els punyals de Tell Asmar i Tell Xagar Basar (mitjans III 

mil. a.C.) a Mesopotàmia, el punyal d’Alaça Hüyük (finals III mil. a.C.) a Anatòlia 

i els estris de Gizeh i Abydos (mitjans III mil. a.C.) a Egipte 3.

Amb el II mil·leni a.C. s’iniciarà la producció i posterior intercanvi comercial dels 

objectes de ferro terrestre, encara considerats com a bé de luxe. Al llarg dels

primers segles del mil·leni i en referència a la tradició anterior, les fonts escrites 

anatòliques i mesopotàmiques assenyalen l’origen de la siderúrgia a les terres

del nordest d’Anatòlia, en una àmplia zona habitada pel mític poble dels xalibs

que, idealitzats en la figura de Tubal-Caín 4, semblaven ocupar les riques àrees 

mineres que s’estenen entre la costa del mar Negre, de la Paflagònia a l’oest

fins el Caucas i Armènia per l’est 5.

Sense constància identificativa entre mite i coneixement històric, l’esmentada

àrea geogràfica restà sota domini de l’imperi hitita des del s. XVIII a.C.6.

Afegida a la zona dels mítics xalibs, els hitites  ocuparen directament àrees

d’important riquesa minera, com la Capadòcia, o mantingueren relacions de

veïnatge i intercanvi amb regions perifèriques també productores, com les

suposadament establertes amb la Còlcide 7.  El control de la primigènia

metal·lúrgia del ferro, per primer cop fruit de processos especialitzats i amb

característiques suficientment competitives respecte la metal·lúrgia del bronze,

es desenvolupà progressivament fins a convertir-se en un clar avantatge polític 

i econòmic, que permeté el domini tecnològic de l’imperi d’Hatti entre els s. XVI 

i XIV a.C.

La irradiació comercial de la producció hitita es produí a través de les

conegudes rutes comercials,  principalment d’abastament de metalls, cap a

3 CAVALHO, J. (1991) “O ferro na ...”, op.cit. 2, p. 125.
COLLIS, J. (1989) La Edad del Hierro en Europa, pp. 39-42
MOHEN, J.P.  (1992) Metalúrgia Prehistórica, op.cit. 2, p. 67
PONS, E. (1984) L’Empordà de l’edat del bronze a l’edat del ferro (1100-600 a.C.), p. 206
4 “ ... Tubal-Caín, forjador de tota mena de d’eines d’aram i de ferro...” (Gènesis IV:22)
5 La historiografia clàssica ubica el nucli productiu dels xalibs al voltant del massís del Titjnis,
entre el riu Halys i les estribacions meridionals del Caucas, en l’actual Kurdistan.
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, pp. 1075-1079
6 GURNEY, O.R. (1965) “Anatolia, c. 1750-1600 b.C.”, CAH, vol. II, c.VI, sep., pp. 9-26
7 Diversos autors identifiquen el territori de la Còlcide (Kolchis) amb el mític territori dels xalibs,
si bé s’identifica el primer amb l’actual Georgia occidental.
PLEINER, R. (1997) “Les primeres produccions de ferro a l’Europa Central i Oriental”, Cota
zero, n. 13, p. 71
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Mesopotàmia, el Proper Orient i el Mediterrani, i cap a les terres del nord, via el 

mar Negre i la Transcaucàsia, continuant amb la tradicional producció

d’objectes de prestigi 8. A aquests moments es correspon l’equivalència

identificada a les tauletes hitites entre el ferro i els altres metalls, en les quals

una mina 9 de ferro corresponia a cinc d'or, a quaranta d'argent i a dues mil

quatre-centes de coure.

A mitjans del II mil·leni a.C. es considera la data historiogràficament

determinada per iniciar el que es coneix com a Primera Edat del Ferro a

l’Anatòlia; aquesta cronologia es suposa com la  primigènia de l’expansió, en

quantitat i continuïtat,  de les produccions siderúrgiques amb finalitats tan

votives i ornamentals, com de caire pràctic, essent estadísticament les

elaboracions més nombroses les corresponents a estris bèl·lics ofensius,

passant a segon terme els objectes de caire ornamental i d'ús personal.

L’esmentada expansió implica la teòrica transmissió del coneixement del

metall, trencant el monopoli tecnològic que durant uns pocs segles exerciren,

teòricament, els hitites. A partir del nucli productor inicial, en els segles XV-XIV

a.C. el coneixement s’escamparia pels tallers comercials del Proper Orient i

Xipre, hereus de la tradició del bronze 10, per passar a Europa a través de

Grècia des del segle XIII a.C., si bé el seu ús no es generalitzaria fins uns

segles després 11.

El període de transició entre l’ús del bronze i el del ferro es posa en relleu en la 

història egípcia, establint-se una etapa compresa entre el s. XV i el s. XIII, en la 

8 Podrien correspondre a filiació hitita, entre d’altres i per la seva cronologia anterior a la
generalització del comerç de la  nova metal·lúrgia, els ornaments de Kakovatos i Afanieso (s.
XVIII, Sibèria meridional), la destral d’Ugarit (s. XVI-XV, Síria), i els ganivets i punyals de
Gerasimovka (s. XVIII a.C., Ucraïna) i Gánovce (s. XV a.C., Eslovaquia).  Entre els elements no 
considerats de luxe, destacà la troballa d’una loupe a Lapithos (s. XVIII, Xipre), testimoni d’una
molt inicial producció exterior al domini hitita, en el context de la històrica xarxa comercial
metal·lúrgica present en el Mediterrani Oriental des del bronze mig. A aquesta mateixa etapa
correspondrien els diferents texts, en ocasions epistolars i amb referència a regnes
contemporanis, on s’expressen peticions de compra o intercanvi del nou metall. 
APRAIZ, J. (1978) Fabricación de hierro, aceros y fundiciones, tomo I, pp. 18-19
MOHEN, J.-P. (1980) L’Age du Fer..., op.cit. 1, p. 46
MOHEN, J.P.  (1992) Metalúrgia Prehistórica..., op.cit. 2, pp. 66-67
PLEINER, R. (1997) “Las primeras producciones...”, op.cit. 7, p. 71-72
PONS, E. (1984) L’Empordà de l’edat ..., op.cit. 3, pp. 205-207
9 Segons interpretacions contemporànies, una mina fora l’actual equivalent a 505 grams.
APRAIZ, J. (1978) Fabricación de hierro..., op.cit. 8, p. 20
10 PLEINER, R. (1969) Iron working in Ancient Greece, pp. 7-8
PRZEWORSKI, S. (1939) Die Metallindustrie Anatoliens, pp. 85-89
SNODGRASS, A.M. (1962) “Iron Age Greece and Central Europe”, A.J.A., LXVI, pp. 408-410
11 Consultar caps. 2.1 i 2.2.
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qual s’evoluciona des del coneixement del ferro com a bé de luxe procedent de 

l’est a la seva producció i utilització generalitzada 12. En aquestes cronologies

es produeix la progressiva substitució del bronze pel ferro com a metall més

habitual, essent les tipologies dels objectes elaborats amb ferro imitacions dels 

models anteriors i realitzant-se combinacions d’ambdós metalls. La introducció

gradual del ferro suposa, alhora, la paradoxa d'iniciar un augment considerable 

de la varietat tecnològica i tipològica de la metal·lúrgia del bronze, essent

aquests els nous models en els quals es centrarà el posterior desenvolupament 

en l’ús del ferro . La circumstància es corrobora en la creació de denominacions

pel metall i el seu procés de treball en les diverses llengües indoeuropees i

semites 13.

Els conflictes fronterers entre els imperis d’Egipte i d’Hatti, centrats a l’àrea del

riu Orontes 14 i  motivats pel domini de les rutes de Babilonia i Mari i les

riqueses mineres en estany i lapislàtzuli, possibilitarà l’establiment d’una àmplia 

12 A través de les tauletes acàdies es coneix l’interès i posterior compra per part de Tutmosis III 
(s. XVI-XV a.C.) de blocs de metall de ferro a la ciutat de Karkemish; posteriorment, Amenofis
III (s. XIV) rebrà obsequis reials hitites del mateix metall, possiblement d’idèntic origen que el
conegut punyal i aixovar de la tomba de Tuthankhamun (s. XIV), si bé entre els béns explotats
pels egipcis a Palestina després de la conquesta de Meggido (inicis s. XV a.C.) no hi consta el
ferro, molt abundant en aquella àrea . Amb posterioritat al s. XIII, i la consegüent liberalització
de la producció del metall, el ferro es coneixerà definitivament a Egipte; la ocupació dels pobles 
indoeuropeus coneguts com a “Pobles del Mar” en bona part del Proper Orient difondran l’ús
del ferro per a estris quotidians.
AHITUV, S. (1978) “Economic factors in the Egyptian Conquest of Canaan”, IEJ, 28, pp. 100-
103
APRAIZ, J. (1978) Fabricación de hierro..., op.cit. 8, pp. 18-19
NA’AMAN, N. (1981) “Economic aspects of the Egyptian Conquest of Canaan”, IEJ, 31, pp.
174-180
WEINSTEIN, J.M. (1981) “The Egyptian Empire in Palestina: a reassesment”, BASOR, 241, pp. 
8-12
13 En els texts i inscripcions de l’època s’evidencien les diverses nomenclatures rebudes pel
treball del ferro, els seus artesans i el propi metall, diferenciant semànticament la seva qualitat
o origen. Els hitites, a mitjans del II mil. a.C., esmenten el ferro com a an bar, essent conegut
com a parzillum en semblant cronologia a la regió mesopotàmica; a inicis del I mil. a.C., a
Assíria es denomina as ium al mineral de ferro i amutum al seu lingot – barra, essent sincrònic 
el substantiu grec xalibs (de la mítica ètnia creadora de la siderúrgia) per esmentar l’acer. De
denominacions del ferro meteòric es coneixen, entre d’altres, el mot egipici del II mil. a.C.
baanepe (regal del cel) i la paraula grega, ja entrat el I mil. a.C., sideros (metall del cel).
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, p. 1078.
MOHEN, J.P.  (1992) Metalúrgia Prehistórica..., op.cit. 2, p. 20.
NEUBURGER, A. (1930) The technical arts ... , op.cit. 2,  p. 20
14 Documentats, principalment, pels coneguts gravats a Karnak de Ramses II, relatius a la
batalla de Qadesh (c. 1285 a.C.), i per les tauletes en egipci i acadi corresponents a la posterior 
pau. El fet puntual de la batalla entre el faraó i els hitites, encapçalats pels rei Muwatalli, i la
posterior treva pactada amb Hattussil III, il·lustra el conflicte al voltant de la teòrica frontera
marcada pel riu Orontes, en una àrea habitada per Amorrites, Hurrites i Cannaneus.
CORDOBA, J. (1988) Los primeros Estados indoeuropeos, pp. 36-38
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zona “neutral”, on regirà l’equilibri de forces entre ambdues potències; aquesta

conjuntura afavorirà una segona etapa d’expansió comercial pels tradicionals

nuclis productors de Salamis, Kition i Enkomi, a Xipre, o d’Ugarit, Karkemish i

Alep a l’àrea siriana, amb l’afegitó d’introduir el ferro com a una de les

principals mercaderies 15. Aquest fet es veurà definitivament refermat per

l’onada invasora coneguda com els “Pobles del Mar” 16, què assolen,

conquereixen i ocupen grans àrees geogràfiques des de Grècia a Egipte a

finals del s. XIII i inicis del XII, alterant l’equilibri sociopolític i estenen la

generalització del ferro per tot el Creixent Fèrtil; en aquest context, és

demostrat que aquest pobles feren seva la tecnologia del ferro, possiblement

adquirida del destruït imperi hitita, i la transmeteren a la resta de pobles amb

els que entraren en contacte 17.

A partir de l’extensió del coneixement de la metal·lúrgia del ferro en la totalitat

del Proper Orient i del Mediterrani oriental, es reorganitzen noves rutes

comercials vinculades a l’explotació minera i la seva producció, obrint-se o

15 KARAGEORGHIS, V. (1976) Kition: Mycenean and Phoenician discoveries in Cyprus, pp. 28-
46
16 Fenomen llargament estudiat, amb aquesta nomenclatura s’identifica una munió de pobles
heterogenis què, empesos per grans moviments migratoris acaben traslladant-se i ocupant
paulatinament bona part del Vell Món. D’origen indoeuropeu, sembla que s’inicia amb la
conquesta dòrica (inicis s. XIII a.C.) de Tessàlia, la Dòride, l’Argòlide i la progressiva destrucció
de la civilització micènica. Continua amb l’esfondrament de l’imperi hitita, ja fortament
pressionat pels regnes anatòlics veïns (Wilusa, Ahiyawa, Assuwa, Arazawa, gasgues) i pels
frigis, en temps de Subbiluliuma II (c. 1200 a.C). Aquests desplaçaments de poblament
afectaran les valls mesopotàmiques i l’imperi egipci, al qual ja penetren en temps de Merneptah 
(c. 1225 a.C.); en aquell moment se’ls esmenta com a lukku, shardans, tursha i shekelesh,
entre d’altres, considerant-los majoritàriament de filiació indoeuropea. La batalla del Nil en
temps de Ramses III (c. 1184 a.C.), representada als gravats de Medinet Habu, significa
l’assentament definitiu d’aquests pobles a l’imperi, ubicant-se, segons el papir de Wen-Amon,
els peleseth (filisteus) a Palestina i els tjekker (teucres?) a Fenícia.
ALBRIGHT, W.F. (1963) The Biblical Period from Abraham to Ezra, an Historical survey, pp. 24-
34
DOTHAM, T. (1982) What we know about the Philistines, BAR 8, n.4, pp. 21-31
MAZAR, B. (1971) “The philistines and their wars with Israel”, The World History of the Jewish
people, vol. III, pp. 164-179
PRITCHARD,  (1966) La sabiduría del antiguo Oriente, pp. 218-220
17 Dels gravats de Medinet Habu es pot deduir la utilització d’armament de ferro per part  dels
filisteus (amb espases tipus Naue I-II). Altrament, i recolzats per les troballes arqueològiques,
els texts bíblics afirmen el control de la siderúrgia per part dels pobles nouvinguts :
 “En tot el país d’Israel, no es trobava cap manyà, perquè els filisteus deien: “No volem que els 
hebreus es fabriquin espases i llances. De tot Israel baixaven als filisteus per fer-se forjar qui la 
seva rella o el seu pic, qui la destral o la falç. Els cobraven dos terços de sicle per cada destral i 
per redreçar l’agulló” (1 Samuel XIII: 19-21).
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adaptant-se nous centres metal·lúrgics 18. La seva consolidació permetrà la

producció de forma industrialitzada i la primera xarxa logística de distribució

d’objectes de ferro que, a través de via marítima i terrestre, i ampliant els

canals comercials coneguts prèviament, s’introduiran progressivament en el

continent europeu i les ribes del Mediterrani.

18 Des de Gordion (Frígia), Hassanlu (Pèrsia), Khorsabad i Nimrud (Assíria), Tir (Fenícia) a Tell-
Qasile (Palestina), i aprofitant la riquesa minera local o les xarxes de subministrament de
mineral, s’identifiquen diversos nuclis importants en la producció de tot tipus d’utillatge en ferro
destinat a l’intercanvi.
MADDIN, R. et alii (1977) “Cómo empezó la Edad del Hierro”, Investigación y Ciencia, 15, p. 97
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1.1. INTRODUCCIÓ I TRANSMISSIÓ DE LA METAL·LÚRGIA DEL

FERRO A GRÈCIA I AL MEDITERRANI ORIENTAL

La història de l’evolució de la metal·lúrgia del ferro a Grècia va estretament

vinculada a l'arribada de la nova tècnica a la resta d'Europa, essent el punt

primari en la transmissió de la tecnologia productiva i, alhora, convertint-se,

paral·lelament amb l’activitat colonial fenícia, en un dels motors de difusió del

seu coneixement a través del comerç continental i mediterrani. 

Els inicis de la presència de ferro importat a l’àrea grega són datats, de forma

esporàdica, a partir del segle XIII a.C., amb els materials identificats a l’illa de

Santorini i en datació lleument posterior a la necròpolis de Perati 19.

S’interpreta, i la tradició així ho esmenta, que fou el producte del tràfic

comercial directe entre les àrees productives de l’imperi hitita i determinats

enclaus anatòlics d’ètnia indoeuropea, com Frígia i la costa de Lídia, d’on es

transmeté a les illes mineres i la Grècia continental 20.  Com a nexe fonamental 

d’expansió comercial i tecnològica, les velles factories metal·lúrgiques de Xipre, 

principalment, Kition i Enkomi, esdevenen l’origen de l’inicial introducció dels

objectes de ferro en els lots que circulen per les habituals rutes d’intercanvi a

l’Egeu i al Mediterrani oriental 21.

En referència a aquesta primera etapa de la siderúrgia grega, i a manca de

documentació sincrònica, la tradició de l’èpica grega fou recollida per Homer (s. 

VIII a.C.) en “La Ilíada” i  “L’Odissea”, narracions de tipus heroic que situen

l’acció a finals del s. XIII a.C. 22 . En els relats homèrics es manifesta el grau de 

19 Corresponen a materials d’aixovar funerari, principalment anells i ganivets curts amb reblons 
de bronze o de ferro, d’origen possiblement xipriota.
COLLIS, J. (1989) La Edad del..., op.cit. 3, pp. 44-45
20 DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquites... , op.cit. 2, pp. 1074-1096
 PLEINER, R. (1969) Iron working in ..., op.cit. 10, pp. 8-9
21  La incorporació del nou metall en les produccions i exportacions de les factories xipriotes
sembla accentuar-se a partir de les tensions territorials dels s. XIV-XII a.C. a la propera costa
oriental, quan la decadència i final caiguda d’Hatti provocà un important èxode poblacional,
incloent en el contingent humà a artesans del ferro; aquest sembla que s’establiren a Síria,
principalment a Ugarit, Karkemish i Alep. La caiguda posterior d’aquestes ciutats, s’hipotetitza
que generaria una nova migració cap als vells nuclis insulars xipriotes de Salamis, Kition i
Enkomi.
KARAGEORGHIS, V. (1974) Kition, op.cit. 15, pp. 28-46
22 El joni Homer recollí les tradicions èpiques orals transmeses pels aede. La dificultat de la
seva versemblança, en relació a aspectes concrets al context material del relat, es troba en
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penetració de la nova tècnica metal·lúrgica en la societat del moment; el ferro

apareix esmentat a “La Ilíada” un total de vint-i-quatre cops, essent

majoritàriament referències sobre les seves propietats de duresa i inalterabilitat 

i sobre el seu valor com a bé de prestigi o luxe, apareixent una única menció

pràctica sobre una destral i tres sobre ganivets; el bronze, per la seva part, és

esmentat un total de tres-centes vint-i-dues vegades, circumstància  que indica 

el grau d’utilització i adaptació tecnològica d'un metall envers l'altre en les

cronologies referides en el relat 23.

D’entre les diverses referències de “La Ilíada”, una única menció esmenta de

forma explícita el grau d’introducció pràctica del nou metall en la societat i

l’economia del moment:

"Després, el Pelida Aquil·leu va treure un bloc de ferro no treballat, que abans

l’esforçat Eeció solia llançar. Però el diví Aquil·leu  de peus lleugers el va matar 

i se l’hi va emportar a les naus amb altes riqueses. Es va posar dret i entre els

argius va dir: ”Aixequeu-vos els qui heu de participar en aquesta competició. El 

vencedor, encara que tingui molt lluny els camps fèrtils, en podrà fer servir

duran cinc anys sencers. El seu pastor i el seu llaurador no hauran d’anar a

ciutat per manca de ferro, sinó que aquest bloc li’n proporcionarà". (La Ilíada,

cant XXIII, 826-833).

Aquest paràgraf identifica el trànsit entre la utilització del ferro com a bé de

prestigi, tal i com apareix en d’altres cites de la mateixa obra, i el seu ús amb

aplicacions pràctiques; altrament, tot i el coneixement del ferro que s’hi descriu, 

l’esment genèric del bronze com a material bàsic en tot el parament

d’armament i utillatge posa en relleu una implantació tècnica de la metal·lúrgia

del ferro encara poc estesa. 

l’evident caràcter poètic i fantàstic de l’obra i, principalment, en la diferència cronològica entre el 
relat homèric i els fets històrics, datats en la destrucció de Troia (Truisa o Wilusiya pels hitites,
Ilion  pels grecs, Troia VIIa  en el registre arqueològic) portada a terme pels aqueus o micènics, 
segons opinió generalitzada, entre el 1250 i  el 1230 a.C.
HOOKER, J.T. (1984) “Troya”, Historia de las civilizaciones antiguas, pp. 311-312
PUGLIESE CARRATELLI, G. (1982) “El mundo griego del segundo al primer milenio a.C.”,
Historia y civilización de los Griegos, vol. I, pp. 28-29
23 GRAY, D.H.F. (1954) “Metal-working in Homer”, JHS, LXXIV, pp. 1-4
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A “L'Odissea”, obra posterior, el ferro és esmentat vint-i-cinc cops, una

proporció molt més elevada que en el relat precedent si es compara amb les

noranta set cites dedicades al bronze. De les referències al ferro, onze són de

caire metafòric, relatives a les seves virtuts com a metall, bàsicament a les

propietats de duresa, resistència i inalterabilitat en símil a les qualitats

humanes; altrament, catorze cites anomenen la metal·lúrgia del ferro per a la

fabricació d'armes i útils, essent les destrals les més mencionades, un total de

deu vegades. En el mateix sentit, la mostra més evident de que el coneixement 

de la metal·lúrgia del ferro no és només a través del material  d’importació,

sinó que ja existeix un domini del procés siderúrgic i un desenvolupament

singular de la tècnica, l’expressa Homer en el conegut paràgraf de l’argúcia

d'Ulisses i la seva tripulació per a lliurar-se del cíclop Polifem 24.

Respecte a aquesta coneguda cita de descripció del tractament tèrmic del

tremp en la forja del ferro, el relat indica que en el moment en el qual l'autor

narrava els fets, el coneixement de la tècnica era prou evolucionat, no trobant-

se en un moment de transició o de descobriment del nou procés. Tot i ésser

possible una llicència literària de caire anacrònic 25, és talment factible que ja

en cronologies prèvies al canvi de mil·leni existís una transmissió tecnològica

efectiva des d’àrees properes com Anatòlia o el Mediterrani oriental, on el

tractament tèrmic es troba arqueològicament constatat 26.

En la diferencia d’esments entre els metalls que es desprèn d’ambdues èpiques 

homèriques, historiogràficament s’han establert paral·lelismes amb la difusió de 

la metal·lúrgia del ferro en d’altres indrets en igual cronologia, principalment

relatius al desenvolupament del coneixement del nou metall en el Creixent

24 "... Com llavors que el ferrer una grossa destral o bé una aixa dins un bany d’aigua freda
immergeix, amb la gran estridència, per trempar-la, car ve d’això la força del ferro: tal xiulava el 
seu ull entorn de la nostra olivera... ". (L’Odissea, cant  IX, 376-380).
25 Diversos autors atribueixen el descobriment del tremp a la forja grega del segle IX a.C., essent
el  resultat casual del fet de la utilització de l'aigua, per part dels primitius metal·lúrgics, com a
refredant de les altes temperatures a les quals arribava el metall. Aquesta cronologia també
permetria explicar la destresa de l’autor  en la narració dels detalls de l’acció, del qual, ben
possiblement, n’havia tingut constància personal. 
RICKARD, T.A. (1939) “The primitive smelting...”, op.cit. 2, p. 97
26 GRAY, D.H.F. (1954) “Metal-working in ...”, op.cit. 23, pp. 12-14
PRZEWORSKI, S. (1939) Die Metallindustrie Anatoliens,  op.cit. 10, pp. 180-184
MADDIN, R. et alii (1977) “Cómo empezó la ...”, op.cit. 18, pp. 97-99



Tecnologia del treball del ferro al n.e. peninsular en l’ibèric antic i ple

17

Fèrtil, amb datacions posteriors a l’alteració geopolítica motivada pels “Pobles

del Mar” 27.

A partir del registre arqueològic, sembla que els contactes del II mil·leni a.C.

transmeteren el coneixement del metall per a la seva utilització com a bé de

prestigi i article de bescanvi, essent progressiva la introducció del seu ús

quotidià i la seva aplicació generalitzada.  Aquesta etapa transicional es situa

entre el s. XII i el IX a.C. 28.

En cronologies submicèniques (c. 1100 a.C.), a Atenes i Lefkandi (Eubea), els

aixovars funeraris contenen ornaments de ferro, contraposant-se  a la major

abundància formal i tipològica corresponent al protogeomètric (s.X a.C) de les

posteriors etapes de Lefkandi, amb puntes de sageta, espases i dards, els

espais habitacionals i la necròpolis de Tirint, on es documenten les primeres

aixades, destrals, espases i cisells,  i les armes de Tessàlia i Creta 29;

s’esmenta, entre d’altres, com a testimonis exemplars del final de la transició

tecnològica les necròpolis de Vergina (s. X-IX a.C., Macedònia), amb els

ornaments femenins de bronze i l’armament exclusivament de ferro, i de

l’Areòpag (Geomètric Antic s. IX, Atenes), amb la totalitat de l’armament ofensiu 

també de ferro 30.

En referència a l’explotació del mineral i la producció en l’àmbit grec, semblen

iniciar-se a període submicènic les extraccions a les històriques mines d’Eubea, 

nodrint els vells nuclis metal·lúrgics d’Eretria i Calcis; altrament, i des d’inicis del 

període Geomètric, són ja identificats diversos centres productius a Kimmeria i

27 D’entre els exemples paradigmàtics s’esmenta el conjunt funerari de Tepe Sialk (Iran): a la
Necròpolis A (s. XII-XI a.C.) el bronze s’emprà per a la manufactura de tot tipus d'armament i
utillatge, únicament es trobà en ferro un punyal, probablement de caire cerimonial o religiós, i
una punta d'arma llancible; a la Necròpolis B (s. X-IX a.C.) els dos metalls són lliurement
emprats, en combinació o individualment, però amb una notòria inclinació per confeccionar els
útils agrícoles exclusivament de ferro, evidència de la progressiva generalització de la nova
metal·lúrgia.
GRAY, D.H.F. (1954) “Metal-working in ...”, op.cit. 23, p. 10
28 La transmissió s’inicià hipotèticament des de la costa jònica al Dodecanès, per arribar a
l’Àtica, Tessàlia, la resta de la Grècia continental, les Cíclades i Creta, en la clàssica penetració
d’inicials objectes ornamentals, posterior panòplia bèl·lica i, finalment, una àmplia diversitat de
parament d’aplicació pràctica.
FORBES, R.J. (1950) Metallurgy in Antiquity, pp. 190-198
29 COLLIS, J. (1989) La Edad del ..., op.cit. 3, pp. 60-65
PLEINER, R. (1969) Iron working in ..., op.cit. 10, pp. 8-13
30 COLLIS, J. (1989) La Edad del ..., op.cit. 3, pp. 58-59
MOHEN, J.-P. (1992) Metalúrgia Prehistórica ..., op.cit. 2, pp. 176-178



Tecnologia del treball del ferro al n.e. peninsular en l’ibèric antic i ple

18

Vathytopos (nordest continental), Lakonia, Creta, Macedònia, Tràcia i a les illes 

del nord de l’Egeu 31.

Considerant la generalització de la siderúrgia a partir de la 2ª meitat del s. IX

a.C. o inicis del s. VIII a.C.32, les descripcions d’autors clàssics com Hesíode

(Opera et dies, 176) mostren una societat que ha incorporat l’ús del ferro en

aplicacions agrícoles i industrials, esmentant la quotidianitat d’útils com les

relles d'arada, primera utilització de fulles metàl·liques en les arades gregues 33,

i les podaderes pel conreu de la vinya, i de diversos models d'instrumental pel 

treball de la fusta o per altres activitats artesanals. En aquestes cronologies

l’acer és l’aliatge plenament emprat, conegut amb els noms genèrics de

stomomata i adamas, essent en especial valorat per l’elaboració d’armament

ofensiu.

A partir dels segles VII-VI a.C. el ferro, com tots els metalls, pren el valor

intrínsec de moneda de comerç i resulta comuna la utilització d'aquestes

manufactures com objecte de bescanvi amb d’altres cultures receptores,

tecnològicament menys desenvolupades; tot tipus d’atuell quotidià, amb una

amplia diversitat tipològica, s’afegeix a la ja comuna producció d’armament i

objectes ornamentals per emprar-se en l'intercanvi, essent prova de l'important 

augment productiu i tècnic que durant l’etapa d’expansió colonial es produí a

les polis gregues. En aquest període, i com a exemple d’avanç tècnic en els

procediments del treball del ferro, Herodot (Historis apodexis I, 25) situa la

tradició clàssica que atribueix a l’artesà  Glaukos de Chios la realització del

mètode per soldar el ferro amb d’altres metalls, l’anomenada siderou kollesis 34.

En el segle V a.C., finalitzada la total generalització de l’ús del ferro en tota

activitat quotidiana, s’advertí un creixement tipològic dels models preexistents i

una especialització dels tallers autòctons en els catàlegs d’objectes de ferro i

31 COLLIS, J. (1989) La Edad del ..., op.cit. 3, p. 65
VAROUFAKIS, G.J. (1989) “Greece: an important metallurgical centre of iron in antiquity”,
Archaeometallurgy of iron (1967-1987), p. 279-286
32 PLEINER, R. (1969) Iron working in ..., op.cit. 10, pp. 12-15
33 JARDÉ, A. (1979) Les cereals dans l’antiquité grecque, pp. 19-21
34  Segons la tradició recollida per Herodot, el citat Glaukos elaborà un magnífic vas,
possiblement una cràtera, d’argent amb nanses de ferro pel rei lidi Alyattes, el qual l’ofrenà al
santuari de Delphos; el mèrit reconegut del metal·lúrgic, orfebre i ferrer, residí en la unió
d’ambdós metalls a partir de la soldadura.
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, pp. 1078-1084
FORBES, R.J. (1956) “Metallurgy”, A History of Technology, vol. II, pp. 63-80
PLEINER, R. (1969) Iron working in ..., op.cit. 10, pp. 16-17
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acer per l’exportació; es  difon el seu ús a tot tipus d'activitat industrial o

domèstica, essent considerat motiu de representació pictòrica sobre ceràmica

de figures negres i figures roges, on normalment s'identifiquen tallers

metal·lúrgics amb la figura mitològica d'Hefestus com a mestre ferrer 35 (fig. 1).

La denominació de chalkeus, apel·latiu anteriorment relacionat al treball del

coure, s’amplià a l'artesà de tot tipus de metal·lúrgia, afegint-se al

vocabulari denominacions singulars vinculades a l’especialització en útils

industrials i agrícoles; entre ells, Aristofan (Pax, 548) cita els drepanourgoi,

forjadors de ganivets i falçs, els xifourgoi, elaboradors d’espases, i els

sminyaspoioi, fabricants d'aixades36. En aquest context, sembla existir una

presència nombrosa d'artesanat d'origen estranger als barris de tradició

metal·lúrgica d'Atenes, motivada en la necessitat de ma d'obra especialitzada

en gran quantitat per a una producció massiva de cara al bescanvi colonial;

aquesta necessitat s’evidenciaria en les troballes de lots d'eines agrícoles a les 

vessants de l'Acròpolis amb finalitats previsiblement comercials 37. Amb

aquests condicionants, s’incorporen a la xarxa mercantil àrees gregues que

havien restat excloses del  fenomen tecnològic i de la seva posterior expansió;

en destaquen els nuclis d’extracció minera de Lacònia, de Taenare

(Peloponès), de Calcis i Ædepsos (Eubea), de Beocia i les illes d’Skyros,

Andros, Syros, Seriphos i Melos; entre els centres productius són singularment 

actives les forjes de Lesbos, Siphnos, Micenes, Tirint, Orchomenos, Olimpia,

Sparta, Argos i el comerç de currency bar dels lacedemonis 38.

Durant el període hel·lenístic, el desenvolupament siderúrgic arribà al seu punt 

àlgid, segles abans de que l’Imperi Romà homogeneïtzi la diversitat cultural i

material en l’àrea mediterrània i l’occident europeu. Les excavacions de Priene, 

corresponents a aquestes cronologies, revelaren gran varietat de tipus i formes 

clàssiques a les quals n'afegiren algunes d’innovadores en un mercat amb

símptomes de saturació, com les tisores de pivot i tota una extensa gamma

35 PHOTOS, E. (1989) “Furnace illustrations on the black and red figure vases: a new look at an 
old problem”, Archaeometallurgy of iron (1967-1987), p. 288
36 PLEINER, R. (1969) Iron working in ..., op.cit. 10, p. 22
37 HOPPER, R.J. (1979) Trade and industry in Classical Greece, pp. 180-194
38 DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, pp. 1074-1095
PLEINER, R. (1969) Iron working in ..., op.cit. 10 , pp. 23-25
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especialitzada d’útils industrials i agrícoles 39. Aquest model de producció és

lloada com a bé de prestigi a causa de la sofisticació tecnològica i s'utilitza com 

a normal article de bescanvi per tot el món hel·lènic i les àrees d’influència

cultural o comercial; en el mateix sentit, en època alexandrina s’identifiquen

diferents tipus d’acer, elaborat específicament per a cada funcionalitat, i que en 

moltes ocasions va rebre el topònim geogràfic de  la pròpia zona de

desenvolupament; a part d'unes denominacions singulars per l'acer dedicat a la 

producció d'armament, i que diferencia les diferents famílies de panòplia

ofensiva i defensiva, Xenofon (Agesilaos i, 26) esmenta l'acer sinòpic, emprat

per a la forja d'eines de fuster, i el  xalíbic i el lacònic, utilitzats per a la

fabricació d'estris de gran duresa i resistència, com les llimes i els trepants 40.

Figura 1. Imatges de taller de forja en dos oinokhoe de figures negres (fin. s. VI - 1er quart s. 
V a.C.) (de Tylecote, 1987, p. 45; Neuburger, 1930, p. 50).

Paral·lelament al desenvolupament de la metal·lúrgia del ferro a l’àrea d’influència 

grega, aquesta adquireix evolució singular a partir de la sacsejada sociopolítica

de les invasions dels “Pobles del Mar” al s. XII a.C. a la costa oriental de la

Mediterrània. Les fonts històriques assenyalen l’assentament en aquesta franja

costanera dels indoeuropeus peleseths i tjekker 41, que, de forma diferenciada,

39 A partir del s. IV a.C. la metal·lúrgia del ferro és coneguda a la pràctica totalitat de l’Europa
continental, sobretot als mercats colonials i àrees d’influència, on davant la producció
autòctona, els productes d’importació havien d’aportar característiques morfològiques o
qualitats diferencials.
PLEINER, R. (1969) Iron working in ..., op.cit. 10, pp. 32-33
40 FORBES, R.J. (1950) Metallurgy in Antiquity, op.cit. 28, pp. 454-459
41 Els peleseths o filisteus són assimilats generalment amb doris o il·lírics, i mantindran contacte 
amb les diverses ètnies semites d’Israel, en vincles de dominació política i control tecnològic.
Els tjekker o teucres, identificats per alguns autors amb els anatòlics indoeuropeus de Troia,
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difondran el coneixement en el treball del nou metall. Si el coneixement dels

primers esdevindrà localitzat a la seva àrea d’influència, la presència i integració

dels portadors de la tecnologia del ferro a la zona de Fenícia significarà la inclusió 

d’aquests objectes en el catàleg comercial de les ciutats-estat de Biblos, Tir i

Sidó, entre d’altres, encara existents i actives tot i els conflictes bèl·lics.

Amb una tradició prèvia de comerç dels minerals d’or, argent, coure i estany, i

amb una desenvolupada indústria metal·lúrgica 42, les ciutats-estat fenícies

disposaran de la infrastructura de transport necessària pel comerç dels objectes

de metall que són distribuïts per rutes comercials marítimes i fluvials. Des de

finals del II mil·leni a.C., en l’antiga metodologia de comerç dels metalls

s’introduïren modificacions organitzatives: tot i continuar essent rentable el

comerç de productes manufacturats amb valor de bé de prestigi, principalment a 

causa de l’obertura de nous mercats, que substituïren els ja saturats 43, i a la

incorporació de noves tipologies en metalls nobles, s’incorporà el ferro com a

material de major importància estratègica 44. Els estats militaristes del Pròxim

Orient, assiris i neobabilònics, precisaren de grans quantitats de ferro per proveir 

d’armament les tropes, com evidenciaria el gran dipòsit de ferro de Khorsabad 45;

l’espiral bel·licista d’aquests imperis obligà, alhora, al rearmament dels possibles

pobles hostilitzats, i de forma general permeté l’obertura per tot el Mediterrani

d’un rendible de comerç d’atuells militars.

s’establiren a la costa fenícia, i iniciaren un procés de sincretisme cultural amb el desenvolupat 
substrat semita, principalment cannaneus, i altres pobles desplaçats com els amorrites, semites 
de l’àrea siriana, i grups d’egeus i xipriotes indoeuropeus.
CULICAN, W. (1984) “Fenicia”, Historia de las civilizaciones antiguas, vol. I, pp. 274-275
42 AUBET, M.E. (1994) Tiro y las colonias fenícias de occidente, pp. 78-90
BLANCO, A. et alii (1985) Los fenicios, pp. 16-20
43 L’expansió comercial primera de grecs i fenicis es centrà en els nuclis colonials per ells
fundats. La posterior difusió cap a hinderlands de domini autòcton fou ja protagonitzat per
aquestes mateixes colònies-factoria,  fet que, a mesura que es desprenia del domini polític i
econòmic de la ciutat-estat fundadora, significava una maduració i posterior declivi de l’inicial
mercat.
FRANKENSTEIN, S. (1997) Arqueología del colonialismo. El impacto fenicio y griego en el sur
de la Península Ibérica y el suroeste de Alemania, pp. 49-64, 71-76
44 AUBET, M.E. (1994) Tiro y las ..., op.cit. 43, pp. 79-81
45 Al palau de Tiglat-pileser III i el seu successor Sargó II (2ª meitat s. VIII a.C.), a Khorsabad,
s’identificà un dipòsit de 176 tones de barres de ferro de secció rectangular, de 4 m. de llargària 
i de 70 a 140 mm. de costat. Els mateixos texts assiris identifiquen aquestes currency bar com 
importades dels “països de la costa”.
APRAIZ, J. (1978) Fabricación de hierro..., op.cit. 8, p. 23
AUBET, M.E. (1994) Tiro y las ..., op.cit. 42, p. 80
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Les necessitats d’abastiment generades per la demanda de metalls, especialment 

de ferro, i la ferotge competència vers les diverses ciutats d’ètnia fenícia i grega,

provocà l’explotació directa o indirecta de recursos minerals de molt diversa

ubicació. Aquesta circumstància fou la causa d’una adaptació al mercat, adquirint 

de forma flexible diferents rols, segons característica de la comanda, dins la

cadena de proveïment de ferro. En el paper exclusiu d’intermediari de mineral, els 

mercaders fenicis disposaren de la flota naval com avantatge competitiu per

efectuar la compra a l’àrea explotadora, o a un primer intermediari, i transportar-lo

fins al client 46; com a manipulador, el mineral era reduït a metall pels propis

fenicis, possiblement en factories metal·lúrgiques properes al centre productiu, i

convertit en currency bar o barres de metall a partir de les quals, el client, forjaria 

els objectes finals; en el rol més complex, el que ocupava més fases de la cadena 

logística, els fenicis actuaven com a manufacturers finals del producte de metall,

produint-se el comerç de l’estri final, en un estadi d’intercanvi de productes amb

valor afegit, com a béns de luxe, o d’objectes pràctics per a societats amb menor 

desenvolupament tecnològic 47.

L’extracció de ferro al propi hinderland sembla que es reduí a algunes mines a

l’àrea de l’Antelíban, si bé, i a part d’una producció insuficient, el domini

territorial d’aquestes zones no fou continuat per part de cap ciutat-estat fenici.

El proveïment de matèria primera també es donà per contacte directe amb

poblacions veïnes, possiblement dels antics límits dels moabites, on s’ubicava

un indret esmentat com “la muntanya de ferro”, de la zona de Hasbeya, a les

fonts del Jordà, o de la costa Palestina, inicialment filistea i posteriorment

israelita 48; tanmateix, la major obtenció de mineral, i que en bona part provocà 

l’expansió de les colònies i factories fenícies, provenia de l’explotació

d’enclavaments mediterranis, com Xipre, Rodes 49, Sicília i Cerdenya, i de les

relacions comercials amb Síria i Cilícia, que intercanviaven directament de les

46 PRITCHARD, J.B. (1971) “The Phoenicians in their homeland”, Expedition, 14, núm.1, pp.
14-23
47 BARRECA, F. (1974) La Sardegna fenicia e punica, pp. 211-214
48 “... (Palestina) País on hi ha pedra de ferro i a les seves muntanyes té mines d’aram”
(Deuterenomi, VIII: 9).
49 Inicialment amb la ciutat d’influència micènica de Salamis a Xipre, i a Ialissos i Lindos a
Rodes.
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riques àrees mineres d’Anatòlia i de la Transcaucàsia 50. En busca de

proveïments alternatius, s’emmarquen els establiments més occidentals i les

mítiques rutes atlàntiques dels metalls 51.

50 DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit.  , pp. 1074-1078
CULICAN, W. (1966) The first merchant venturers, pp. 84-92
51 La mil·lenària fundació de les colònies del sudest espanyol i de la ciutat de Gadir, les
referències escrites, bibliques i clàssiques, a la ruta oceànica cap a les Cassitèrides i Cornualla, 
així com l’esment bíblic a Tarsis en referència al comerç de Tir (tot i desconèixer la seva
localització) indicarien aquesta recerca de metalls preciosos, estany, coure i ferro.
“Tarsis era el teu client i aprofitava l’abundància de tota la teva riquesa. Et donaven plata, ferro, 
estany i plom a barata” (Ezequiel, XXVII: 12).
“... D’Uzal et proveïen de ferro forjat, càssia i canya aromàtica a canvi” (Ezequiel, XXVII: 19).
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1.2. INTRODUCCIÓ I TRANSMISSIÓ DE LA METAL·LÚRGIA DEL

FERRO A L’EUROPA CENTRAL I LA PENÍNSULA ITÀLICA

La introducció de la metal·lúrgia del ferro a l’Europa central i occidental seguí

les pautes identificades en la difusió tecnològica sobre el substrat del bronze,

en altres contexts geogràfics, possiblement seguint el model de

desenvolupament acceptat per la historiografia moderna 52.

Inicialment, i amb cronologies del II mil·leni a.C., l’aparició de materials

singulars de forma molt puntual 53 no sembla demostrar coneixement del treball 

del metall, únicament l’existència de les complexes xarxes comercials egees o

anatòliques, que distribueixen mercaderies i béns de prestigi dels més variats

orígens; de forma paral·lela, s’ha assenyalat la hipòtesi d’un embrionari comerç 

de masses de metall o de suposats “lingots”, que possibilitaria a centres de

tradició metal·lúrgica en bronze conformar objectes simples a partir del

coneixement tècnic previ i de la tradició tipològica local 54.

A inicis del I mil·leni a.C., en una datació d’entre finals s. X i el s. VIII a.C., la

identificació arqueològica permet determinar un contacte definitiu de la cultura

material del ferro amb les societats indígenes del continent. El fet diferencial

respecte la inicial troballa d’objectes radica en la presència dels materials per

bona part de l’Europa central i la vessant mediterrània i, alhora, de la

constància de la transmissió tecnològica del treball del ferro, en forma de forns, 

i d’instal·lacions de ferreria. A partir del s. IX a.C., objectes de ferro amb valor

de bé de luxe (armament, ornaments, atuells votius, etc.) són presents

principalment formant part d’aixovars funeraris a Bohèmia, Alps orientals,

Pomerània, Alemanya occidental, Alsàcia, Provença, els Balcans, Romania,

52 Es defineixen tres etapes teòriques: una d’inicial amb pocs objectes, possiblement importats, 
de caire ornamental; una segona, on s’adverteix un coneixement siderúrgic però en la qual el
bronze continua essent el metall predominant; una de final amb el desplaçament de l’ús del
bronze per part del ferro.
SNODGRASS, A.M. (1980) “Iron and early metallurgy in the Mediterranean”, The Coming of the 
Age of Iron, pp. 335-337
53 Consultar cap. 2.
54 D’entre els ferros europeus més antics en destaquen Gerasimovka (s. XVIII a.C., Ucraïna) i
Gánovce (s. XV a.C., Eslovaquia), Suchdol (s. XII, Bohemia), Grödeby, Arnitslund i Kjelbymagle 
(s. XII-XI, Dinamarca), Völs (s. XI, Austria), Simris i Norbjär (s. XI, Suècia).
MOHEN, J.P.  (1992) Metalúrgia Prehistórica..., op.cit. 2, pp. 176-182
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Polònia central, Etrúria, sud d’Itàlia i Sicília; amb semblant cronologia, es daten 

diversos indicadors de l’existència de tallers o infrastructures de producció, com 

possibles forns als Alps orientals, als Càrpats i Balcans (Tillmitzsch, s. VIII a.C.) 

i les loupes (Safárikovo, s. VIII a.C.) i els lingots de tipus bipiramidal de

Txèquia, sud d’Eslovàquia i Polònia oriental 55.

Les vies i l’agent de transmissió, que possibilitaren l’existència d’aquests

materials en el seu context cronoespacial, han suposat diverses interpretacions 

historiogràfiques vers models teòrics difusionistes:

- es transmeté per part de les mateixes ètnies àries indoeuropees que, a

finals del II mil·leni a.C., arrasaren el Proper Orient, on difongueren el

coneixement de la nova metal·lúrgia, i s’esteneren per tot Europa 56

- el coneixement del treball del ferro pogué arribar a l’Europa central per

les influències gregues a través de les línies comercials dels metalls i la

sal, que vinculaven a la regió alpina oriental, potser a través de Romania 

i els Balcans, amb la península grega i Tràcia 57;

- arribà a través de l’Europa oriental i les valls hongareses per sincretisme 

cultural amb pobles nòmades protoescites, que l’havien adquirit per

contacte directe amb productors d’origen anatòlic – caucàsic 58;

- fou motivat pels contactes culturals i econòmics d’influència anatòlica per 

la vall del Danubi, on s’introduïren importants lots de materials, entre ells

el ferro, durant els segles IX i VIII a.C. 59.

Tot i admetent la multiplicitat possible de circumstàncies motivadores d’un

coneixement no homogeni en la introducció de la tecnologia del ferro i la seva

extensió territorial, sembla evident que l’existència d’importants centres

comercials i productors de metall a Grècia haurien creat la seva necessitat,

55 KRISTIANSEN, K. (2001) Europa antes de la Historia, pp. 296-305
PLEINER, R. (1989) Archaeometallurgy of iron, pp. 407-427
PLEINER, R. (1993) “Early bloomeries in Central Europe”, La sidérurgie anciene de l’Est de la
France dans son contexte européen,  pp. 181-188
56 Aquesta teoria, considerada la base de posteriors difusionismes, es basa en l’origen
indoeuropeu de bona part dels “Pobles del Mar” que són determinants en l’extensió de la nova
tecnologia; tanmateix, no sembla possible identificar històrica o arqueològicament un reflux
d’elements d’aquest conglomerat heterogeni als seus suposats nuclis primigenis (Ilíria, Tràcia,
Etrúria, Sicília, altres illes mediterrànies, etc.).
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, p. 1078-1086
57 COLLIS, J. (1989) La Edad del ..., op.cit. 3, p. 115
58 PLEINER, R. (1969) Iron working in ..., op.cit. 10, pp. 13-15
59 MOHEN, J.P.  (1992) Metalúrgia Prehistórica..., op.cit. 2, pp. 176-182



Tecnologia del treball del ferro al n.e. peninsular en l’ibèric antic i ple

26

donant a conèixer el producte, per a què, amb posterioritat, la transmissió dels

processos i procediments tècnics fos efectiva. En el mateix sentit, diversos

investigadors hipotetitzen sobre l’origen del mineral de ferro que empraven

alguns dels centres siderúrgics grecs; si s’accepten les dades arqueològiques

sobre explotació minera i  que, amb cronologies del s. IX, existeix comerç i

intercanvi amb les zones riques en mineral de ferro d’Europa central, Ilíria i les

àrees d’Ischia i Elba a Etrúria (fig. 2), aquests contactes foren l’inici de la

importació de la tecnologia; altrament, les evidències de la colonització grega

(s. VIII a.C.) a la Magna Grècia, a l’Adriàtic i la Provença, així com els històrics 

assentaments tirians de Sicília i el Mediterrani occidental, presenten indicis

d’explotació minera i de factories siderúrgiques, els coneixements dels quals

possiblement es difongueren fins el nord d’Àfrica i la façana atlàntica 60.

Figura 2. Mapa de l’Europa central i oriental amb algunes de les regions productores
de ferro amb activitat al llarg del I mil·leni a.C. (adaptació a partir de Pleiner, 1993, p.
185): 1. Masovia; 2. muntanyes de Holy-Cross; 3. Novoklinove-Càrpats; 4. Bohèmia
central; 5. Burgenland; 6. Siegerland; 7. àrea de Kelheim; 8. Noricum-Caríntia; 9.
Sussex; 10. Elba i Populònia; 11. àrea d’Ischia.

60 FRANKENSTEIN, S. (1997) Arqueología del colonialismo..., op.cit. 43, pp. 234-242
SNODGRASS, A.M. (1962) “Iron Age Greece...”, op.cit. 10, pp. 408-410
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L’aparició de primeres mostres de ferro al centre i sud francès a finals del s. VIII 

a.C. 61, en context de Bronze Final, assenyalen inicials contactes comercials

d’introducció de noves mercaderies. El desenvolupament tecnològic que

representarà en aquest context geogràfic sembla establir un horitzó material,

paral·lelitzable al centreuropeu Hallstatt, caracteritzat pel jaciment Grand

Bassin, en el qual l’etapa primera, extensible a d’altres jaciments, presentaria

tipologies de ferro, preexistents en el bronze autòcton, en cronologies inicials

de finals s. VIII a. C.62

El desenvolupament de la cultura del ferro des del s. VII a.C. al centre del

continent es troba principalment impulsada per la producció d’armament i la

seva progressiva implantació tecnològica. En aquesta cronologia continua

essent un material de prestigi, identificat a les tombes opulentes en forma de

ganivets, mossos de cavall, ornaments i armament ofensiu, i, si bé, el registre

arqueològic manifesta una inicial convivència amb el bronze, la introducció del

nou metall en aplicacions de caire més funcional acabarà provocant la seva

substitució.

Com evidència en l’aixovar dels guerrers, a inicis de l’època Hallstatt s’aprecia

l’abandonament de l’estès model d’espasa Gündlingen, de bronze, pel tipus

Mindelheim, del qual es feren inicials versions en bronze per, definitivament,

ésser elaborades amb ferro 63. Aquesta pràctica de substitució material i

continuïtat morfològica podria indicar que l’adquisició tecnològica fou portada a 

terme pels mateixos bronzistes, els quals simplement copiaren els models

preexistents emprant les tècniques del treball del ferro.

La necessitat del nou metall provocà l’obertura de nombroses explotacions i

centres siderúrgics adjacents. A partir del Hallstatt C-D (s. VI a.C.), es

generalitzen diversos centres productius 64, permetent l’abundància del metall i,

61 MOHEN, J.-P. (1980) L’Age du Fer..., op.cit. 1, pp. 46-48
PAUTREAU, J.P. (1989) “The transition from Bronze Age to Iron Age in rance: economic,
cultural and spiritual change”, The Bronze Age – Iron Age Transition in Europe,  pp. 239-240
62 NICKELS, A. (1989) La nécropole du Premier Age du Fer,  pp. 455-456
63 La tipologia d’espasa Mindelheim, en alguna de les seves dues variants (bronze o ferro) ha
estat identificada en els aixovars de guerrers il·lustres dels Alps, Bohèmia, Txèquia, Caríntia,
est de França, Baviera, Escandinàvia i sud d’Anglaterra.
COLLIS, J. (1989) La Edad del ..., op.cit. 3, pp. 114-120
64 Explotacions mineres a Ucraïna i Eslovènia (des del s. VII a.C.), Bohèmia, França, Polònia i
Alemanya (s. VI a.C.) i Anglaterra (Dean i Sussex a partir s. V a.C.). Entre d’altres tallers de
forja, són especialment coneguts Býcí-Skála (Moravia, s. VI a.C.), Smolenice-Molpir
(Eslovaquia, fin. s.VII a.C.), Waschenberg, Hüttenberg, Eisenenrz, Vordernberg i Erzberg
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en conseqüència, la seva generalització d’ús i aplicació; s’inicia la diversificació 

logística en la cadena siderúrgica, diferenciant-se els nuclis on es produïa la

reducció del mineral, generalment ubicats a les immediacions de l’explotació, i

les forges on elaboren i conformen l’objecte final. Apareixen els lingots

bipiramidals o spitzbarre  com objectes d’intercanvi comú, essent de forma

genèrica blocs de metall d’entre 4 i 6 kg., amb característiques de carburació

heterogènies 65.

Tanmateix, i al costat del desenvolupament autòcton de la siderúrgia, resten

presents importants indicis de la penetració comercial grega en la cultura

material indígena, principalment d’elements distintius que singularitzen aixovars 

funeraris 66, i que indiquen la possible presència externa en el

desenvolupament de la tecnologia del ferro. 

Determinats autors esmenten el període La Tène (s. V-II a.C.) com l’edat de les 

espases; classificada historiogràficament com l’etapa cèltica, és el moment a

partir del qual les espases i els lingots - barra o currency bar expandeixen en

format de grandària mitjana el ferro per tot el territori continental, reemplaçant

als spitzbarre; arqueològicament identificats en gran quantitat, les barres

allargassades, en forma de paral·lelepípede de reduïda secció, foren emprades 

principalment per a la conformació d’espases tipus La Tène, ganivets, punyals, 

destrals i atuells defensius, essent elaborats morfològicament per a la seva

aplicació pràctica en elements bèl·lics.

De forma sincrònica a la quotidianitat de l’ús militar del ferro, en aquesta etapa 

l’aplicació del metall s’estén definitivament a tota finalitat socioeconòmica,

generant la necessitat de disposar, per part de cada col·lectiu o assentament,

de mitjans elaboradors d’estris i atuells. En aquest context de diversificació

productiva, semblen sorgir innovacions tècniques  locals que determinaran

(Estíria i Carintia, s. VI-V a.C.), Hillesheim i Sieg (Palatinat, s. VI-V a.C.), Vélieux (Provença, s.
V a.C.).
COLLIS, J. (1989) La Edad del ..., op.cit. 3, p. 121
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, pp. 1088-1089
MOHEN, J.P.  (1992) Metalúrgia Prehistórica..., op.cit. 2, pp. 176-182
PLEINER, R. (1993) “Early bloomeries in ...”, op.cit. 55, pp. 181-185
65 MARÉCHAL, J.-R. (1969) “Propagation du procédé direct de fabrication du fer et de l’acier
par les Celtes et les Germains”, OGAM, XXI, p. 285
66 En destaquen els elements d’importació de les tombes d’Eberdingen-Hochdorf (Baden-
Würtemberg, Hallstatt D1, s. VI-in. V a.C.) i, principalment, de Vix (Burgundia, Hallstatt D3, s. V
a.C.).
COLLIS, J. (1989) La Edad del ..., op.cit. 3, pp. 138-145



Tecnologia del treball del ferro al n.e. peninsular en l’ibèric antic i ple

29

l’eficiència de les instal·lacions, apareixent els primers forns amb volta, domed

furnace, i forns amb fosa d’escòria 67.

La introducció i desenvolupament de la metal·lúrgia del ferro a la península

itàlica adquirí una singularitat específica respecte la d’Europa central i oriental a 

causa, bàsicament, de les diferents característiques del substrat sociocultural

sobre el qual s’implantà la nova tecnologia, i la presència de l’element colonial

al sud de la península, a Sicília i a Sardenya (a partir del s. VI a.C.). 

Durant època protohistòrica en el territori s’hi troba establerta l’anomenada

cultura vilanoviana (s. XI-VIII a.C.), la qual presenta un inicial coneixement dels 

objectes de ferro com a bé de prestigi, sempre en molt menor quantitat que el

bronze; aquest fet, ha estat interpretat com a indicador de contactes amb les

xarxes comercials que transmeteren el coneixement de la siderúrgia a la

propera regió alpina i als Balcans 68 . Tanmateix, el desenvolupament de la

metal·lúrgia itàlica es centra en el manteniment de la tradició del treball del

bronze i la seva exportació, en forma de béns de luxe, per tot el Mediterrani.

L’adveniment de la societat etrusca 69 sembla que inicià una explotació minera

dels recursos de ferro del seu territori amb finalitats comercials; l’abast de

l’intercanvi fou terrestre per tota la península, inclosa la Magna Grècia i les

àrees alpines, i també de caire marítim amb les colònies de Sicília i les ciutats -

estat gregues i fenícies. 

67 Les avantatges del forn cobert poden trobar-se amb la capacitat per assolir i mantenir altes
temperatures, si bé la dificultat de control visual del producte podia provocar efectes
contraproduents. Consultar cap. 3.1.
L’exemple paradigmàtic de forns cèltics amb fosa d’escòria correspon a les instal·lacions
siderúrgiques del poblat d’Stradonice, a Bohèmia.
PLEINER, R. (1993) “Early bloomeries in ...”, op.cit. 55, pp. 181-188
68 Els austers aixovars de les tombes d’incineració vilanovianes inclouen braçalets, punyals i
puntes de dard en ferro.
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, pp. 1085-1088
ELVIRA, M.A. (1988) El enigma etrusco, pp. 16-17
69 Existeix multiplicitat de teories sobre l’origen dels etruscs, moltes d’elles ja esmentades per
les fonts clàssiques. Altrament, la considerada més versemblant es basa en  la progressiva
gènesi d’una nova societat de substrat vilanovià, formada per sincretisme cultural amb d’altres
pobles itàlics i possibles influències balcàniques, que singularitzà les seves característiques
pels contactes comercials amb elements mediterranis i mantingué contacte directe amb el
fenomen colonial grec i fenici.
DELPINO, F. (1981) “Aspetti e problemi della prima età del ferro nell’Etruria settentrionale
marittima”, L’Etruria Mineraria. Atti del XII Convegno di Studi Etruschi e Italici), pp. 265-298
KOVALIOV, S.I. (1989) Historia de Roma, pp. 35-43
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A partir de mitjans del s. VIII a.C., s’inicià l’explotació a gran escala de les

mines de ferro d’Elba i la Toscana per part dels etruscs 70, en bona part

motivada pel creixement econòmic de l’establiment grec de Pitecusa (fundada

c. 775 a.C.), que, alhora, augmenta la demanda i potencia noves explotacions

mineres a Ischia i Calabria, en territori de la Magna Grècia. L’elaboració dels

corresponents objectes destinats al comerç s’efectuarà en els tallers de forja de 

les ciutats d’Etruria, principalment a Vetulonia, Veies i Tarquinia, on les

principals tipologies per intercanvi seran els atuells d’armament defensiu i

ofensiu i els ornaments.

En els s. VI-V a.C., la generalització tipològica del ferro sembla ésser

provocada per la competència comercial amb les colònies gregues i púniques,

essent produïts estris agrícoles com aixes o falçs, armament divers i atuells

domèstics i industrials 71. Considerat el moment d’auge del tràfic comercial de

la mineria i de les manufactures de ferro i bronze, principalment amb els veïns

cèltics del nord i els grecs del sud, el registre arqueològic no presenta una

abundància d’estris de ferro en cap tipologia; en aquest sentit, l’esment clàssic

d’un document conegut com a “Decret de Porsenna” (finals s. VI a.C.) limita la

utilització social del ferro als estris agrícoles o industrials. Tanmateix, gairebé

totes les tipologies d’objectes elaborades amb ferro, a excepció del ganivet

afalcatat, tenen un paral·lel formal fabricat en bronze, fet que ha estès la

convicció historiogràfica de que el ferro no va arribar mai a substituir de forma

efectiva al bronze en l’utillatge etrusc, arribant a ésser comunes les

70 Tan les fonts clàssiques com les evidències arqueològiques indiquen l’explotació dels
jaciments de Rio, Vignera, Terra Nera i Calamita a l’illa d’Elba, citada per Diodor Sícul (V, 13)
com Aithalia per les columnes de fum que produïen els forns de reducció del mineral; en aquest 
sentit, s’esmenta que quan s’acabà el combustible vegetal que nodria les instal·lacions, i es
depredaren bona part dels recursos naturals de l’illa, el mineral es portà als centres productors 
de la badia de  Populonia, a la costa peninsular, on una enorme extensió d’escòries de 2,2 km. 
de llargària (2-4 m. de potència), demostra l’activitat siderúrgica entre els segles VIII i V a.C.
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, pp. 1085-1088
FORBES, R.J. (1950) Metallurgy in Antiquity..., op.cit. 28, pp. 190-198
KLEIN, J. (1972) “A Greek metal-working quarter: eight-century. Excavations on Ischia”,
Expedition, 14, 2
MAGGIANI, A. (1981) “Nuova evidenza archaeologiche all’isola d’Elba: i rivenimenti di età
classica a ellenistica”, L’Etruria Mineraria. Atti del XII Convegno di Studi Etruschi e Italici, pp.
173-192
71 HEURGON, J. (1964) Daily life of the Etruscans, pp. 201-222
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combinacions entre ambdós, circumstància paradoxal en referència al fèrtil

comerç de mineral i objectes de ferro que s’efectua des de Ferro I 72.

72 MOREL, J.-P. (1981) “Le commerce etrusque en France, en Espagne et en Afrique”, L’Etruria
Mineraria. Atti del XII Convegno di Studi Etruschi e Italici, pp. 463-508
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1.3. INTRODUCCIÓ I TRANSMISIÓ DE LA METAL·LÚRGIA DEL

FERRO A LA PENINSULA IBÈRICA 

En el context teòric de canvi social i tecnològic de la protohistòria europea, la

historiografia clàssica considera la difusió de la metal·lúrgia del ferro a la major 

part de la Mediterrània Occidental com una conseqüència del comerç i posterior 

establiment colonial de grecs i fenicis, fent-se efectiva l’entrada d’objectes i la

següent transmissió tècnica a partir del s. VIII a.C. a Sardenya, Balears i

Pitiüses, nordàfrica i costes meridionals de la Península Ibèrica 73. Per a la

resta del territori peninsular, s’interpreta que l’arribada del metall es troba

vinculada als pobles incineradors que participen en el mateix procés de la resta 

de continent, mostrant elements paral·lels amb el Bronze Final de la regió del

sud francès 74.

La presència dels primers objectes de ferro a la Península Ibèrica semblen

ésser aliens a les inicials influències colonials de les bases fenícies del sudest. 

En contexts del Bronze Final, entre s. X – ½ VIII a.C., diversos objectes de

prestigi es troben disseminats en entorns culturals allunyats; en el sector est,

als conjunts materials del tresor de Villena, a Redondo de Villena, Vinarragell

de Borriana, Cobatillas la Vieja de Múrcia, Castellar de Librilla de Lorca i a la

Penya Negra de Crevillent 75; en el centre peninsular, a Soto de Medinilla de

Valladolid (fase Soto I, 800-650 a.C.), a Sanchorreja de Salamanca, a la Muela 

de Alarilla de Guadalajara i al Castillo de Burgos 76; en la zona sud, la destral

73 SNODGRASS, A.M. (1980) “Iron and early ...”, op.cit. 52, pp. 335-374
74  Consultar cap. 1.2.
75 Els atuells de ferro del tresor de Villena possiblement corresponen a un moment anterior del
900 a.C., essent especialment destacada la combinació amb or i bronze en l’elaboració d’una
peça de caire  ornamental – votiu.
ALMAGRO GORBEA, M. (1993) “La introducción del Hierro en la Península Ibérica. Contactos
precoloniales en el periodo Protoorientalizante”, Complutum, 4, pp. 81-94
ARTEAGA, O.; MESADO, N. (1979) Vinarragell (Burriana – Castellón) II, pp. 51-55
GONZÁLEZ PRATS, A; RUIZ, M. (1989) “La metalurgia de Peña Negra en su contexto del
Bronce Final del Occidente europeo”, XIX CNA, vol. I, pp. 367-376
JUNYENT, E. (1992) “Els orígens del ferro a Catalunya”, RAP, 2, p. 27
76 DELIBES, G. et alii (1995) “El tránsito bronce final – primer hierro en el Duero medio. A
propósito de las nuevas excavaciones en el Soto de Medinilla (Valladolid)”, Verdolay, 7, pp.
153-155
GONZALEZ TABLAS, F.J. (1990) “Transición a la Segunda Edad del Hiero”, Zephyrus, XXXIX-
XL, pp. 54-55
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d’apèndixs de Campotéjar, a Granada, la gúbia bimetàl·lica de Baioes i el

ganivet de Chaves de Tavares a Portugal 77; en l’àrea nord i nordest, a Los

Regallos de Candasnos,  a Alto de la Cruz a Cortes de Navarra (fase PIIa,

inicis s. VII a.C.), a Terraceras I – Mas de las Matas de Terol (s. VII – VI a.C.) i,

molt singularment, als Vilars d’Arbeca 78.

En el marc de jaciments amb restes d’utilització d’atuells de ferro sense

influència colonial, són diferenciables la simple presència d’objectes i els indicis 

de pràctica siderúrgica. Únicament l’extraordinària troballa del forn dels Vilars

(s. VIII a.C.) i la possible identificació d’escòria al Castillo de Burgos (s. IX a.C.)

i de la fase PIIb de Cortes de Navarra (en cronologia posterior, s. VI a.C.)

mostrarien confirmació de transmissió tecnològica, vinculada a la gradual

expansió indoeuropea del coneixement de la nova metal·lúrgia arribada des del 

nord 79. La resta de materials presentaria dues diferents influències tipològiques 

foranies, que en determinarien el seu origen; per una part, l’utillatge amb

paral·lels cèltics – centreuropeus, i d’altra el d’origen mediterrani provinent d’un 

comerç protocolonial on el bé de prestigi principal es trobava en els estris

metàl·lics, amb el protagonisme dels objectes elaborats amb el nou metall 80.

A la costa sud i sudest peninsular, i a partir d’inicis del s. VIII a.C., l’existència

d’activitat siderúrgica és documentada en l’etapa fundacional de l’establiment

GONZALEZ TABLAS, F.J. (1990) La necrópolis de “Los Castillejos” de Sanchorreja, pp. 5-28
MALUQUER DE MOTES, J. (1958) El castro de los Castillejos en Sanchorreja, p. 91
MENDEZ, A.; VELASCO, F. (1984) “La Muela de Alarilla. Un yacimiento de la Edad del Bronce
en el valle medio del río Henares”, RA, 37, pp. 6-15
77 RUIZ ZAPATERO, G. (1992) “Comercio protohistórico e innovación tecnológica: la difusió de 
la metalúrgia del hierro y el torno de alfarero en el NE de Iberia”, Gala, 1, p. 108
78 En relació als Vilars, consultar cap. 1.3.1.
MALUQUER DE MOTES, J. (1990) “Problemática general del hierro en Occidente”, Zephyrus,
XXXIX-XL, pp. 11-15
MARTIN COSTEA, A.; RUIZ ZAPATERO, G. (1981): "Terraceras I: Arqueometalurgia de un
poblado del Bronce Final-Hierro Inicialen la depresión de Mas de las Matas (Teruel)", R.M.
CENIM, vol. 17, nº. 3, pp.. 187-196.
RUIZ ZAPATERO, G. (1985) “Una cabaña de Campos de Urnas en Los Regallos (Candasnos,
Huesca), Bolskan, 2, pp. 77-109
79 ALMAGRO GORBEA, M. (1990) “Los campos de urnas en la Meseta”, Zephyrus, XXXIX-XL,
p. 37
RUIZ ZAPATERO, G. (1992) “Comercio protohistórico e...”, op.cit. 77, p. 105-111
JUNYENT, E. (1992) “Els orígens del...”, op.cit. 75, pp. 27-28
80 S’hipotetiza vers contactes comercials importadors de materials xipriotes, egeus, sards i
sicilians.
ALMAGRO GORBEA, M. (1993) “La introducción del ...”, op.cit. 75, pp. 90-92
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fenici de Morro de Mezquitilla 81, essent habitual la presència de tallers de

treball del ferro en algunes de les factories de l’àrea, especialment al Cerro del 

Peñón de Toscanos 82, possiblement cadascuna d’elles centrada en diferents

produccions complementàries o en el subministrament  d’àrees geogràfiques

predefinides. La difusió de les produccions fenícies s’estén de forma inicial als

establiments d’ètnia fenícia i a les zones limítrofes a l’àrea sud peninsular, en

cronologies del s. VIII a.C. a la Ría de Huelva i la necròpolis de Las Cumbres

de Puerto de Santa María i, durant la centúria següent, a Trayamar, Almuñecar, 

La Joya i  Setefilla 83.

La creació de centres productors siderúrgics sincrònicament a les primeres

etapes d’assentament colonial assenyala diversos interessos vers la nova

tècnica. Dins l’estratègia comercial, la inclusió de panòplia del nou metall,

primer com a bé de prestigi i, posteriorment, en tipologies d’utilitat pràctica,

significava l’avantatge diferencial en l’intercanvi amb el poblament indígena; la

possibilitat d’una elaboració propera a la xarxa de distribució terrestre i fluvial

permetia una millora logística que, disminuint el cost del transport, augmentava 

la quantitat del producte ofert i la flexibilitat en l’adaptació a la demanda local.

Altrament, l’aprofitament de les característiques mecàniques dels estris de ferro 

havia d’ésser especialment útil pels nouvinguts en el procés d’establiment

social en un entorn aliè 84.

La historiografia clàssica esmenta el territori peninsular com a indret d’especial 

riquesa minera, principalment en metalls preciosos, circumstància que,

probablement, havia de motivar l’arribada dels colonitzadors mediterranis. La

81 AUBET, M.E. (1994) Tiro y las ..., op.cit. 43, p. 271
SCHUBART, H. (1986) “El asentamiento fenicio del siglo VIII a.C. en el Morro de Mezquitilla
(Algarrobo, Málaga)”, Los fenícios en la Península Ibérica, vol. I, p. 63
82 KEESMANN, I; NIEMAYER, H.G. (1985-1989): "Un centro primitivo de la elaboración de
hierro en la factor¡a fenicia de Toscanos", Minería y metalurgia en la antiguas civilizaciones
mediterráneas y europeas, , pp. 97-107.
83 FRANKENSTEIN, S. (1997) Arqueología del colonialismo..., op.cit. 43, pp. 114-147
RUIZ GÁLVEZ, M. (1987) “Bronce atlántico y cultura del Bronce Atlántico en la Península
Ibérica”, Trabajos de Prehistoria, 44, pp. 257-260
84 Apart de la necessitat evident d’armament, el que suposava la superioritat militar enfront
possibles amenaces indígenes amb armament tecnològicament inferior, l’utillatge de ferro fou
necessari per la desforestació de les àrees d’expansió econòmica, alhora precisa per abastir
els múltiples forns ceràmics i metal·lúrgics, per la indústria de construcció de vaixells, o per
l’optimització del rendiment dels recursos agrícoles i naturals del hinderland.
AUBET, M.E. (1994) Tiro y las ..., op.cit. 43, pp. 268-281
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riquesa en menes de ferro que, alhora, determinen les fonts 85, podia influir en

les múltiples motivacions que decidiren la ubicació estratègica de les factories i 

tallers del sudest, assentats en una zona de fàcil comunicació amb els filons de 

la Serra de Ronda, d’Archidona, Antequera, Guadalhorce i Alpujarras, dins un

context geogràfic de suposada abundància del mineral 86.

85 “(Hispania occidental) ...abit ac fit ibi latissima, viris, equis, ferro, plumbo, aere, argento,
auroque etiam abundans et adeo fertilis...” (Pomponi Mel·la, De Chorographia, II 5, 86).
“ Metallis plumbi, ferri, aeris, argenti, auri tota ferme Hispania scatet, ...”  (Gai Plini Segon,
Naturalis Historia, III 4, 30)
“Metallorum omnium vena ferri largissima est. Cantabriae maritima parte, qua oceanus adluit,
mons praealtus, incredibile dictu, totus ex ea materia est, ut in ambitu ocani diximus” (Gai Plini
Segon, Naturalis Historia, XXXIV 43, 149)
Seguint l’esment de grans reserves de ferro a Iberia, aquestes s’ubicaven hipotèticament a les 
zones de Nova Cartago al sudest, Turiaso o Bilbilis a l’actual Aragó, Tolentum al centre,
Cantàbria al nord, a la costa de llevant al voltant d’Hemeroskopeion i als Pirineus; tanmateix,
les cites clàssiques no han tingut reflex arqueològic en cronologies anteriors de mitjans del I
mil·leni  a.C.
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, p. 1078-1086
86 ARTEAGA, O. (1978) “Problemática general de la iberización en Andalucía Oriental y en el
Sudeste de la Península”, Ampurias, 38-40, pp. 43-44
AUBET, M.E. (1994) Tiro y las ..., op.cit. 43, pp. 269-270
ARTEAGA, O.; SCHUBART, H. (1986) “El mundo de las colonias fenicias occidentales”,
Homenaje a Luís Siret, p. 519
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1.3.1. INTRODUCCIÓ DEL CONEIXEMENT DEL FERRO AL

NORDEST PENINSULAR. 

La tradició historiogràfica de la protohistòria del nordest peninsular ha emprat

especial dedicació en la discussió sobre el protagonisme de l’inicial importador

del coneixement del ferro. A modus de síntesi, i amb múltiples variants, dues

han estat les línies d’hipòtesi argumentades, la via continental o terrestre, i la

via mediterrània o colonial.

La via continental 87 és la tradicionalment acceptada en la historiografia

catalana, considerant als elements indoeuropeus – hallstàtics – centreuropeus

iniciadors del nou coneixement metal·lúrgic en el context territorial. Present des 

del final del II mil. a.C. amb la cultura incineradora dels Camps d'Urnes, el

protagonisme d’aquests grups es basa en dos arguments generals, el rol

difusor de les comunitats centreuropees des de cronologies del s. XI i X a.C. 88,

i el paral·lelisme material i cronològic de les troballes fèrriques de determinats

jaciments, en especial de l'Empordà, amb els conjunts presents al sud i sudoest 

francès 89, de filiació indoeuropea i que mosten presència de la nova

metal·lúrgia des del s. VIII a.C., precedent a les influències de posteriors

establiments colonials, com la Massalia focea.

L'ajustament cronològic del fet de la transmissió dels inicials materials,

relaciona la presència primigènia del ferro amb una nova onada migratòria de

l’ètnia dels Camps d'Urnes, la qual aporta els primers objectes de ferro,

87 Són innombrables i ben conegudes les referències bibliogràfiques sobre la qüestió, utilitzant
els noms de via transpirinenca, terrestre, indoeuropea, hallstàtica, etc. S’esmenten les obres
que serveixen de base historiogràfica.
BOSCH GIMPERA, P. (1932) Etnologia de la Península Ibérica.
VILASECA, S. (1943) El poblado y necrópolis prehistóricos de el Molà (Tarragona). AAH, 1
MALUQUER DE MOTES, J. (1946) “Las Culturas Halltátticas en Cataluña”, Ampurias, VII-VIII,
pp. 115-184
PALOL, P. (1958) La necrópolis hallstática de Agullana (Gerona), BPH, I
TARRADELL, M. (1962) Les arrels de Catalunya
PONS, E. (1984) L’Empordà de ..., op.cit. 3
88 COLLIS, J. (1989) La Edad del ..., op.cit. 3, pp. 138-145
SNODGRASS, A.M. (1980) “Iron and early ...”, op.cit. 52, pp. 342-358
89 MOHEN, J.-P. (1980) L’Age du Fer..., op.cit. 1, pp. 46-82
JUNYENT, E. (1992) “Els orígens del...”, op.cit. 75, pp. 21, 28
JUNYENT, E. (2002) “Els segles de formació: el bronze final i la primera edat del ferro a la
depressió de l’Ebre”, Ilercavonia, 3. pp. 17-35
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provinents de la seva cultura material, amb el seu establiment en àrees de

baixa demografia, fenomen manifestament pacífic que no alterà la continuïtat

dels antics punts d’ocupació i que consolidà nous nuclis demogràfics. En el

mateix sentit, es considera que l'important substrat del coneixement del treball

del metall, aportat per la primera onada migratòria del poble dels Camps

d'Urnes, va permetre un desenvolupament singular de la nova metal·lúrgia 90.

La segona via d’arribada – protagonisme dels introductors dels primers

objectes de ferro al nordest peninsular correspon a l’acció dels pobles

mediterranis. Aquesta hipòtesi contempla dues vessants diferenciades, la

referent al protagonisme etrusc - grec i la que vincula el fet als fenicis. 

El rol del comerç etrusc i, esporàdicament, grec fou apuntat en motiu del

paral·lelisme cronològic en la presència mediterrània a Massalia i la seva àrea

d’influència, limitant-se, únicament, a determinats conjunts materials; en un

marc cronològic protocolonial, es vincula a l’existència dels primers ferros al

migdia francès i al golf de Lleó 91.

Les tendències orientalitzants d'alguns conjunts ceràmics associats a ferros

inicials apuntaren la teoria que elements fenicis foren els introductors de la

nova tecnologia 92. Aquesta circumstància es refermà davant la identificació

d’importants tallers metal·lúrgics, amb producció d’objectes de ferro, als

establiments colonials del sud peninsular i d’Eivissa 93 i de l’existència d'una via 

comercial fenícia que, des del s. VII a.C. fins el s. VI a.C., vorejava en

90 ALMAGRO GORBEA, M. (1993) “La introducción del ...”, op.cit. 75, pp. 90-92
JUNYENT, E. (1992) “Els orígens del...”, op.cit. 75, pp. 23-28
PONS, E. (1983) “Introducció aproximativa de la metal·lúrgia del ferro antic a Catalunya”, AIEG,
XXVI, pp. 45-61
91  JANIN, T.; CHARDENON, N. (1998) “Les premiers objets en fer en Languedoc occidental et 
en Roussillon (VIIIe s.av.n.è): types, chronologie et origine”, Recherches sur l’économie du fer
en Méditerranée nord-occidentale, pp. 56-64
MALUQUER DE MOTES, J. (1971) “Late Bronze and Early Iron in the Valley of the Ebro”, The
European Comunity in Later Prehistory. Studies in honour of  C.F.C. Hawkes, pp. 114-120
NICKELS, A et alii (1981) “La nécropole du Premier Age du Fer d’Agde; les tombes à
importations grecques”, MEFRA, 1, pp. 89-90
92 MALUQUER DE MOTES, J. (1969): "Los Fenicios en Cataluña", Tartesos y sus problemas,
pp. 241-250.
ALMAGRO GORBEA, M. (1977) "El pic dels Corbs de Sagunto y los campos de urnas del NE
de la Península Ibérica", Saguntum, 12, pp. 138-140
ARTEAGA, O. et alii (1978): "El factor fenicio en las costas catalanas del Golfo de León", Els
Pobles Prerromans del Pirineu, pp. 129-135
SNODGRASS, A.M. (1980) “Iron and early ...”, op.cit. 52, pp. 359-360
93 Consultar cap. 1.3.
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cabotatge la costa mediterrània des de les bases del sud fins el golf de Lleó;

amb màxim apogeu entre el 630 i el 575 a.C., etapa en la qual el  bescanvi

material es produí a major escala, la ruta fou motivada per obrir nous mercats

de matèries primeres i per contactar amb  les rutes d'estany que connectava el 

riu Roine 94. Les repercussions fenícies en l’inicial intercanvi comercial que

introduiria el coneixement del ferro finalitzarien amb la caiguda de la ciutat -

estat de Tir, darrer focus fenici d’expansió mediterrània, el 573 a.C. a mans

dels assiris, provocant la recessió de la marina comercial, l'abandonament de

les xarxes marítimes i la seva substitució per la competència grega, que

iniciaria el procés de fundació d'establiments colonials. 

La problemàtica vers el protagonisme no es limità a un fet unitari, sinó que

respon a una relació espai - temps on les característiques del material depenen 

d’una combinació de factors, considerant a la major part d’aquests primers

ferros com una mostra més d’objecte de prestigi deslligat de qualsevol significat 

de traspàs tecnològic. En aquest sentit, el fenomen es troba vinculat a

l'accessibilitat de l'àrea o grup demogràfic i, per altra part, a la precisió

cronològica de l’arribada dels materials esmentats.

Els materials més antics, identificats fins el moment, semblen correspondre a

alguns fragments de tija i nòduls indeterminats del poblat dels Vilars d’Arbeca,

amb datació de s. VIII – inicis del VII a.C. 95, amb presència de materials

d’època posterior dins l’Ibèric Antic; la singular importància de la troballa no

correspon únicament als objectes esmentats, sinó a la identificació d’un forn

siderúrgic, possiblement de reducció, amb restes de mineral de ferro i datat per 

radiocarboni a inicis del s. VIII a.C., localitzat als estrats fundacionals de

l’hàbitat 96.

Apart de la troballa sense paral·lels dels Vilars d’Arbeca, les primeres mostres

d’objectes de ferro de l'àrea del nordest peninsular es daten en hiatus

94 Segons diversos autors, la necessitat de nous proveïments d’estany eren motivats per
suposades divergències econòmiques i comercials amb el poblament indígena del sud
peninsular, principalment Tartessos, que abastien les factories fenícies.
ARTEAGA, O. et alii (1978): "El factor fenicio ...", op.cit. 92, pp. 129-135
95 ROVIRA, C. (1998) “Les premiers objets en fer de Catalogne”, Recherches sur l’économie du 
fer en Méditerranée nord-occidentale, pp. 46-52
96 ALONSO, N. et alii (1996) “L’assentament dels Vilars (Arbeca, Les Garrigues): territori,
recursos i activitats productives”, Gala, 3-5, pp. 335-336
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cronològics de ½ s. VII a.C., però en marcs diferents i sempre en petit nombre

A la zona nord - Empordà, Agullana I presenta anelles de ferro, escòries i

restes indeterminades associades a vasos a ma assimilables a contextos

ultrapirenaics Gran Bassin I 97, possiblement també vinculats amb l'anella

bimetàl·lica de la cova de Les Monges de Sadernes 98, les fíbules de ressort

bilateral de Bora Tuna de Llorà i les virolles de Reclau Viver de Serinyà 99. Amb 

diferent horitzó material però d'igual cronologia apareixen els materials de la

zona sud - Ebre; al Molar, fase II, i la Tosseta de Guiamets els objectes de ferro 

són de tipologia més complexa, identificant armament ofensiu i ganivets

relacionats amb urnes a ma de decoracions acanalades i fíbules de doble

ressort com a bronzes d’importació 100.

En un curt període de temps s'observa una evolució material indici d'arribada

de noves influències, si bé matisada geogràficament. A la zona nord -

Empordà, amb cronologia de final del s. VII - inicis s. VI a.C., la tipologia dels

objectes elaborats amb ferro s'amplia a ganivets de reblons, braçalets,

cadenetes i d’altres elements d’ornamentació, essent presents a Anglès i

associats a la darrera fase d'Agullana a importacions fenícies 101, a la

Palaiapolis de Sant Martí d’Empúries, també amb un objecte vinculat a àmfora

fenopúnica 102, als Vilars de l'Espolla 103, Pla de Gibrella de Capsec 104 i

l'Estany de Camallera 105, necròpolis on continua la tradició ceràmica

d'acanalats i perfils pretorn. De similar cronologia, els primers elements fèrrics

del Vallès corresponen a les fíbules de ressort bilateral de les sitges de la

97 PALOL, P. (1958) La necrópolis hallstática..., op.cit. 87, p. 220
ALMAGRO GORBEA, M. (1977) "El pic dels...”, op.cit.. 92, p. 106
RUIZ ZAPATERO, G. (1992) “Comercio protohistórico e ...”, op.cit. 77, p. 110
98 TOLEDO, A. (1982) “La cova de Les Monges. Un hàbitat de l’Edat del Bronze, Sadernes, Alta 
Garrotxa”, Cypsela, IV, pp. 69-89
99 PONS, E. (1984) L’Empordà de ..., op.cit. 3,  p. 221
100 VILASECA, S. (1973) Reus y su entorno en la prehistoria,  p. 262
PONS, E. (1984) L’Empordà de ..., op.cit. 3, pp. 213-214
RUIZ ZAPATERO, G. (1985) Los campos de Urnas del N.E. de la Península Ibérica, pp. 170-
174
101 OLIVA, M.; RIURÓ, F. (1968) “Nuevos hallazgos en la necrópolis hallstática de Anglés
(Gerona)”, Pyrenae, 4,  pp. 67-99
102 ROVIRA, C. (1998) “Les premiers objets...”, op.cit. 95, p. 49
103 JUNYENT, E. (1992) “Els orígens del...”, op.cit. 75, pp. 23-28
104 VILA, M.V. (1976) “El armamento de hierro de Capsec”, Pyrenae, 12,  pp. 141-147
105 PALOL, P. (1948) “Una necrópolis de la Edad del Hierro descubierta en la Camallera”, AIEG,
III, pp. 252-256
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U.A.B. de Cerdanyola (600-575 a.C.) 106 i del Pla de la Bruguera de Castellar
107, en contexts sense ceràmica a torn. Les troballes meridionals continuen

mostrant la varietat tipològica dels jaciments més antics, apareixent ganivets al 

Pedrós de Serós 108, a l'Almenara d'Agramunt 109, a Milmanda de Vimbodí 110 i 

a la Pedrera de Vallfogona on, a més, es troba una fíbula de ressort bilateral en 

un marc ceràmic novament sense importacions 111; aquesta uniformitat de

conjunts materials autòctons es trenca amb el mos de cavall de La Ferradura

d'Ulldecona 112, la fíbula, el botó piramidal i el ganivet del Puig Roig del Roget
113, el ganivet, la destral, la cunya i possibles escòries a la Serra del Calvari de 

la Granja d’Escarp 114, els fragments d’estri indeterminat del Barranc de Gàfols 

a Ginestar 115 i els braçals i ganivets del Coll del Moro de Gandesa, on

l'adscripció a lots d'intercanvi comercial fenopúnic és prou manifesta 116.

106 MAYA, J.L. (1985) “Silos de la primera Edad del Hierro en la Universidad Autónoma de
Barcelona”, Estudios de la Antiguedad, 2,  pp. 154-155
MAYA, J.L. (1990) “¿Bronze Final o primera Edad del Hierro?. La problemática en el marco de
la depresión prelitoral”, Limes, 0, pp. 36-40
107 CLOP, X. et alii (1998) El Pla de la Bruguera. Centre de distribució SONY, E.A.C. 15, pp. 94-
98
108 MAYA, J.L. (1975) “La necrópolis tumular de incineración de Pedrós. Serós. Lérida”, XIII
CNA, p. 619
109 JUNYENT, E. (1992) “Els orígens del...”, op.cit. 75, pp. 23-28
110 RAMON, E. (1995) “La necròpolis protohistòrica de Milmanda (Vimbodí)”, Citerior, 1, pp.
107-115
111 MAYA, J.L. (1977) Lérida prehistórica, pp. 112-114
112 MALUQUER DE MOTES, J. (1983) El poblado paleoibérico de la Ferradura (Ulldecona,
Tarragona), PIP, VII,  p. 27
113 GENERA, M. (1986) “Els pobles dels Camps d’Urnes al sud de Catalunya: l’establiment del
Puig Roig”, Tribuna d’Arqueologia 1985-1986,  p. 53-61
GENERA, M. (2002) El poblat del Puig Roig del Roget (El Masroig, Priorat). Darreres
intervencions”, Ilercavonia, 3, pp. 51-63
GENERA, M.; BRULL, C. (1991) “L’establiment del Puig Roig del Roget (El Masroig): una
mostra de disseny urbà al bronze final-primera edat del ferro”, Gala, 3-5, pp. 349-362
114 RODRIGUEZ DUQUE J.I.  (1986) “La Serra del Calvari (La Granja d’Escarp, Lleida).Noves
dades sobre l’edat del Ferro al Baix Segre”, 6è Col.Int. Arqueologia de Puigcerdà, pp. 127-134
 RODRIGUEZ DUQUE J.I. (1991) “Algunes dades sobre l’Edat del Ferro al Segrià: el jaciment
de La Serra del Calvari (La Granja d’Escarp) i altres del seu entorn”, Tribuna d’Arqueologia
1989-1990, pp. 79-80
115 ASENSIO, D. et alii (1994) “El poblament de les comarques del curs inferior de l’Ebre durant
el Bronze Final i la Primera Edat del Ferro”, Gala, 3-5, pp. 301-317
BELARTE, C. et alii (1994) “L’assentament protohistòric del Barranc de Gàfols (Ginestar,
Ribera d’Ebre)”, Tribuna d’Arqueologia 1992-1993, pp. 63-72
116 Al sector Maries amb importacions ceràmiques fenícies de ½  s. VII – inicis s. VI a.C.; al
sector Teuler, c. 650 a.C. i a C4 de ½  s. VI a.C.
RAFEL, N. (1989) La necròpolis del Coll del Moro de Gandesa: Les estructures funeràries,  p.
36
RAFEL, N. (1991) La necrópolis del Coll del Moro de Gandesa. Els Materials, pp. 131-133
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L'etapa final de progressiva presència dels primers ferros pot datar-se a mitjans 

del s. VI a.C., moment en el qual sembla existir una certa homogeneïtat

territorial en referència a les tipologies esteses, essent característic l'armament 

ofensiu, els ganivets de dors rectilini, els atuells de cavalleries i les navalles

d'afaitar, amb una associació freqüentment directa a material ceràmic

d’importació mediterrània fenopúnic o grec. A l'àrea gironina s'inclouen en

aquesta fase les necròpolis de la muralla N.E. d’Empúries 117 i Peralada 118,

Pla d’Horta de Sarrià de Dalt 119, l’Illa d’en Reixac d’Ullastret i Porqueres 120; a 

la resta de territori, la tomba del guerrer de la Granja Soley a Sta. Perpètua de

Mogoda 121, Can Canyís de Banyeres 122, el Coll del Moro de la Serra d'Almors 
123, l’Oriola d’Amposta 124, el Mas de Mussols de Tortosa i el Mas de Mianes de 

Sta. Bàrbara 125, entre d’altres.

Es considera el moment com un preibèric o ibèric antic, en el qual el ferro

sembla vincular-se directament a les influències colonials, especialment als

jaciments de l'Ebre on el factor comercial fenici és present a La Ferradura

d'Ulldecona, al Coll del Moro de Gandesa o a Aldovesta de Benifallet 126,

interpretat aquest darrer com a punt de suport i redistribució del comerç fenici

per la via d’accés de l’Ebre. Paral·lelament, l'ús extensiu i especialitzat del

117 ALMAGRO BASCH,  M. (1955) Las necrópolis de Ampurias, pp. 377-399
118 BOSCH GIMPERA, P. (1920) “La necròpolis de Perelada”, AIEC, vol. VI, pp. 590-593
PONS, E.; VILA, M.V. (1977) “Nuevos aportes al estudio de la necrópolis de Perelada”, XIV
CNA,  pp. 681-694
119 MARTIN, A. (1994) “Els antecedents ibèrics de la ciutat de Gerunda”, AIEG, XXXIII, pp. 93-
99
120 A L’Illa d’en Reixac es documenta un únic estri agrícola associat a una copa jònia de ½ s. VI 
a.C., alhora que una possible destral vinculada a àmfora fenícia (finals s. VII – inicis s. VI a.C.). 
PONS, E. (1984) L’Empordà de ..., op.cit. 3, pp. 222-223
ROVIRA, C. (1993) “Estudi arqueometal·lúrgic de l’Illa d’en Reixac – Ullastret (Baix Empordà),
RAP, 3, p. 122
121 SANMARTÍ, E. et alii (1982) “Les troballes funeràries d’època ibèrica arcaica de la Granja
Soley (Santa Perpètua de Mogoda, Vallès Occidental, Barcelona), Ampurias, 44, pp. 71-103
122 VILASECA, S. et alii (1963) La necrópolis de Can Canyís (Banyeres, Prov. de Tarragona),
Trabajos de Prehistoria, VIII
123 VILASECA, S. (1973) Reus y su ..., op.cit. 100 
124 ESTEVE, F. (1974) La necrópolis ibérica de La Oriola, cerca de Amposta (Tarragona)
125 Materials dels esmentats jaciments han estat estudiats i analitzats metal·logràficament en el 
present treball d’investigació.
MALUQUER DE MOTES, J. (1984) La necrópolis paleoibérica de Mas de Mussols, Tortosa
(Tarragona). P.I.P. VIII
MALUQUER DE MOTES, J. (1987). La necrópolis paleoibérica de Mianes en Santa Bàrbara
(Tarragona), P.I.P. IX
126 MASCORT, N. et alii (1981) “L’establiment protohistòric d’Aldovesta (Benifallet, Baix Ebre).
Un punt clau del comerç fenici a la Catalunya meridional”, Tribuna d’Arqueologia 1987-1988,
pp. 69-76
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bronze s’interpreta com un indici del nou canvi tecnològic que, apart de la

incorporació d’objectes de ferro, les fíbules tipus "golf de Lleó" i "navarrès -

aquità" i la resta de material de luxe i precisió, es contraposen amb la reduïda

varietat d'etapes anteriors; en el mateix sentit, es relacionen els aixovars en

bronze de Mas de Mussols, Can Canyís, Coll del Moro d'Almors, la Pedrera i la 

Granja Soley amb paral·lels de filiació greco-etrusca del golf de Lleó 127.

Aquesta situació és interpretada com a conseqüència del comerç protocolonial

fenici, el qual desencadena un nou procés de relacions socioeconòmiques que 

afecta i varia la societat indígena, aguditzant la prèvia estratificació social i

creant un sistema econòmic d'excedents com a moneda de bescanvi, base del 

nou model que generarà l’anomenada civilització ibèrica 128.

Les característiques contextuals dels primers objectes de ferro del nordest

indiquen seqüències diferents d’introducció material, referenciats cronològica i

espacialment, seguint les mateixes pautes clàssiques de difusió que afectaren

al s. XIII a.C. al Proper Orient i al s. XII-XI a.C. al món grec 129. Fins al s. VIII

a.C., i de forma més extensa a tota l’àrea des de finals del s. VII a.C. no

s'observa una alteració de l'ambient cultural amb la primera presència del ferro, 

el qual apareix associat amb utillatge ceràmic de tradició indígena; les

excepcions semblen trobar-se al Baix Ebre on la penetració comercial pot ésser 

anterior. Dins la primera meitat del s. VI a.C. la disparitat d'objectes fèrrics

s'associa a divers material d’importació, principalment mediterrani, on destaca

la ceràmica a torn i morfologies innovadores del treball del bronze. Alhora, i de 

forma majoritària, l’evidència assenyala el protagonisme fenici, com a mínim a

la Catalunya meridional, introduint el ferro com a d'altres produccions de caire

comercial des de finals del VII a.C. Aquesta via de bescanvi, en una ruta que

inclou tot el nordest i el golf de Lleó, sembla que es portà a terme quan el sud i 

l’est peninsular ja s’havien integrat en els circuits mediterranis, probablement

des d’inicis del s. VII a.C. Es tracta d’un comerç fenici perifèric, puntual i no

127 MUNILLA, G. (1991) “Elementos de influencia etrusca en los ajuares de las necrópolis
ibéricas”, La presencia de material etrusco en la Península Ibérica, pp.107-146
128 GRACIA, F.; MUNILLA, G. (1993) “Estructuración cronocupacional del poblamiento ibérico 
en las comarcas del Ebro”, Laietania, 8, pp. 209-255
GRACIA, F. et alii (1996) “ El período ibérico I en la comarca del Montsià. Poblamiento y
organización del territorio”, Gala, 3-5, pp. 364-365
129 Consultar cap. 2.1.
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massa intens, amb afectació desigual, generant buits territorials i importants

concentracions d’activitat, essent exemplar la dels assentaments propers a la

desembocadura de l’Ebre 130. La pràctica d'incloure instruments o objectes

fèrrics en els lots comercials es constata clarament en el posterior tràfic colonial 

grec i des de la colònia fenícia d’Eivissa 131, seguint rutes que, ben

possiblement, inclouen nombrosos jaciments ibèrics catalans. 

En el mateix sentit, les troballes d’elements de ferro anteriors a s. VIII a.C. en

d’altres indrets de la Península Ibèrica 132 qüestiona el protagonisme colonial en 

la introducció del primer nou metall. Amb sincronia a l’esmentada aparició

d’objectes de ferro, en datacions de finals de s. IX – inicis s. VIII a.C., els Vilars 

d’Arbeca es presenta com a precursor de la producció i l’ús del nou metall,

sense cap paral·lelisme identificat a l’àrea del nordest.  L’excepcionalitat de la

troballa i del mateix hàbitat, amb unes característiques arquitectòniques,

poliorcètiques i d’activitat econòmica distanciades de les existents a la resta de

territori, a les quals avança evolutivament amb vàries centúries, converteix

l’assentament en un centre de poder similar a establiments indoeuropeus de

l’Europa central i oriental, possibilitant la vella hipòtesi que grups de la cultura

incineradora dels Camps d’Urnes poguessin importar coneixements siderúrgics 

anteriors a la comprovada presència de lots comercials fenicis 133, fet que,

alhora, pot vincular-se a les conegudes influències etrusques del sudest

francès. El paral·lelisme ceràmic entre els jaciments catalans i els del sud

francès es comprèn coetani a la similitud cultural del mateix poble dispersat per 

130 ALAMINOS, A. et alii (1991) “Algunas observaciones sobre el comercio colonial en la costa
central y meridional de Catalunya en época arcaica”, La presencia de material etrusco en la
penínsular, pp. 275-283
AUBET, M.E. (1993) “El comerç fenici i les comunitats del ferro a Catalunya”, Laietania, 8, p. 24
131 Amb els primers assentaments d’efímera ocupació de Sa Caleta (630-580 a.C.), Puig d’en
Vila (600-570 a.C.) i el definitiu Ebusus de ½ s. VII a.C., s’estableixen les factories de directa
exportació cap el golf de Lleó i el nordest peninsular, les quals, alhora, semblen funcionar com 
a intermediàries amb les produccions del sud peninsular.
AUBET, M.E. (1993) “El comerç fenici...”, op.cit. , pp. 25-26
AUBET, M.E. (1994) Tiro y las ..., op.cit. 43, pp. 289-296
RUIZ ZAPATERO, G. (1992) “Comercio protohistórico e...”, op.cit. , p. 105
132 Consultar cap. 2.3.
133 Sense majors dades arqueològiques al respecte, la teoria de l’arribada del ferro amb els
pobles dels Camps d’Urnes es basaria tan en el cas dels Vilars i dels paral·lelismes dels
jaciments peninsulars com amb les teories de difusió del coneixement a través dels
indoeuropeus, que el difondrien per tot el continent. Altrament, les possibles versions
autoctonistes que assenyalen una evolució pròpia, per part dels pobles dels Camps d’Urnes ja
instal·lats, des del seu coneixement de la metal·lúrgia del bronze no disposen de suficient
evidència material, essent  interpretacions teòriques que confonen objecte i tecnologia.
Consultar cap. 2.2.
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l'amplia vessant de la Mediterrània occidental. Les primeres mostres evidents

d'intercanvi d’objectes de ferro, troballa de material espontani sense context

anterior, es donen en les espases i punyals d'antenes, ja amb una cronologia

de mitjans del s. VI a.C.; aquesta datació és considerada com  Ibèric Antic o

Preibèric.

Les troballes realitzades en cronologies de s. VII – VI a.C. no revelen de forma

genèrica adquisició tecnològica o mínima coneixença del treball del ferro;

únicament d’escadussers jaciments es coneix notícia de possibles restes

d’escòries 134; a partir de les actuals dades, la major part de la presència

d’objectes de ferro s’entenen com l'arribada de produccions comercials en

forma de moneda de bescanvi, circumstància extemporània i prou habitual en

d'altres contextos en la introducció dels metalls, en el qual pobles de superior

nivell tecnològic intercanvien manufactures per matèries primeres 135. Si bé les 

característiques dels Vilars comparades amb d’altres jaciments protohistòrics

amb presència de ferro indica una molt possible diversitat d’origen geogràfic en 

el procés d’adquisició tecnològica, no pot considerar-se l'arribada

d'importacions, evidenciades en la major part del territori, com la transmissió de 

la nova metal·lúrgia, essent l’estadi primer d'un procés cultural de major abast

que suposa el descobriment i l’adaptació d'un mitjà d’avanç material.

134 Hi ha notícia de possibles escòries a Peralada i a la Serra del Calvari de la Granja d’Escarp. 
Suposant la correcta identificació de les escòries, en moltes ocasions confoses amb objectes
deformats o degradats per la mineralització, caldria tornar a estudiar el context de la troballa i
procedir al seu anàlisi per determinar a quin tipus de rebuig correspon. L’existència d’escòries
de reducció associades a primers materials determinaria, alhora, la transmissió tecnològica; la
identificació d’escòries de postreducció o de forja presentaria un traspàs incipient, potser amb
comerç de masses de metall, lingots o currency bar o, en forma més modesta, el coneixement 
simple de la reparació i/o adaptació d’estris importats. 
135 Aquestes interpretacions es recolzen en la comprovada pràctica que, quan els elements
foranis importen innovacions, difícilment ensenyen a les comunitats receptores la tècnica de la
seva producció, lògicament perquè limitarien la seva exclusivitat i tancarien el possible mercat.; 
la seva presència busca crear una necessitat vers un nou objecte de luxe.
SERRA RÀFOLS, J.C. (1968) “Notes sobre la indústria del ferro a Catalunya abans de la
romanització” PLAV, 5, pp. 14-22
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1.3.2. GENERALITZACIÓ DE L’ÚS DEL FERRO AL NORDEST

PENINSULAR

En l’estudi de les societats protohistòriques s’ha qüestionat la utilització de la

denominació Edat del Ferro aplicada a grups humans que, si bé podien

conèixer el ferro a través de contactes comercials escadussers, no havien

integrat al nou metall i la seva producció en la quotidianitat de les activitats

econòmiques i socials 136; a través de nomenclatures de localització geogràfica 

i de convencionalismes acceptats, s’esmenta com a Ferro II al fenomen de

generalització de l’ús de la nova tecnologia metal·lúrgica, si bé i amb les noves 

troballes que determinen importants diferències cronològiques en el

coneixement del metall en contexts propers, les identificacions i terminologies

perden definició 137.

A partir dels s. VI i V a.C., l’activitat comercial grega i púnica interactua de

forma habitual i generalitzada des de les factories de l’Empordà i Eivissa amb

els assentaments indígenes, generant de forma directe o mitjançant

intermediaris un constant flux comercial per les vies de comunicació terrestres, 

marítimes i fluvials. 

Aquest intercanvi es caracteritza per l’aportació de productes de prestigi,

principalment vaixelles de luxe i manufactures de metall, entre les quals es

troben els objectes de ferro, per matèries primeres i  productes diversos 138, en 

136 SNODGRASS, A.M. (1962) “Iron Age Greece...”, op.cit. 10, pp. 408-410
137 En la mateixa àrea geogràfica del nordest peninsular, i segons l’esmentada classificació
cronotecnològica, hi conviurien societats amb inicial possessió d’objectes de ferro, producte
d’incipient comerç mediterrani i ultrapirinenc, en teòric Ferro I, i societats productores d’atuells
del nou metall, en suposat Ferro II. La complexitat que planteja la situació no implica que, amb 
uns segles d’anticipació o de retard, la generalització de l’ús del ferro suposi unes variants
socioeconòmiques que determinen l’evolució del grup cultural.
138 S’ha considerat tradicionalment que, donades les característiques de l’intercanvi, on es
constata l’existència de dipòsits de gra a les àrees de contacte i la manca d’un evident registre
d’objectes no peremptoris, el comerç colonial havia d’obtenir del territori d’estudi alguns metalls,
possiblement de forma limitada,  i materials peribles com aliments, fustes, lli o espart. S’ha
assenyalat el tràfic d’esclaus com a factible motor econòmic; l’atomització política del territori i
les rivalitats tribals i entre grups de poblament, seguint paral·lels peninsulars i continentals,
podia haver-ho afavorit.
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, p. 1078-1086
SERRA RÀFOLS, J.C. (1971) “Las relaciones comerciales entre Iberia y Grecia durante la
segunda edad del hierro”, Simposio Internacional de Colonizaciones, p. 219
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una relació material evidenciada a les diferents necròpolis i establiments

habitacionals ibèrics del territori 139.

La generalització del ferro comportà un estadi tecnològic nou, centrat en la

possibilitat d’aplicació de la metal·lúrgia a tota necessitat econòmica o social,

molt limitada amb anterioritat per la relativa disposició de bronze, el qual era

destinat bàsicament als objectes de luxe o prestigi; la presència de recursos

minerals de ferro permeté la universalització de les avantatges de la nova

metal·lúrgia. Paral·lelament, suposà una profunda transformació econòmica i, a 

curt termini, demogràfica; entre d’altres motivacions, el creixement de la

població es relaciona directament al procés de desforestació, possibilitat per

l’existència d’estris de major eficiència i rendiment, destinat a guanyar extensió 

per a les superfícies cultivables i les pastures, fet que generà possibilitats de

manteniment de comunitats més nombroses i excedents agrícoles destinats a

l’intercanvi 140. La modificació radical provocada per l’elaboració d’útils

agrícoles de ferro serà motor de trasbals socioeconòmic, definint les

característiques de l’anomenada cultura ibèrica. 

En el mateix sentit, s’evidencia en el registre arqueològic un desfàs entre la

introducció inicial del ferro en forma d’ornament, arma o d’objecte de caire votiu 

i el seu desenvolupament amb finalitats pragmàtiques, com a eina industrial i

agrícola 141. Per assolir la plena integració tecnològica del ferro en la societat

indígena s’inicià una etapa lenta i desigual d’adquisició, caracteritzada tan per

la pròpia adequació progressiva a les demandes socioeconòmiques del grup

com  pels condicionants del contacte amb l’element exterior 142.

139 Les troballes al poblat de la Costa de la Vila de Santpedor resulten paradigmàtiques
d’aquests intercanvis a la segona meitat del s. V i durant tot el s. IV a.C. En aquesta datació, i
sense indicis previs de coneixement del treball del ferro, els primers objectes del nou metall, de 
caire agrícola, es troben associats a vaixella àtica.
CURA, M.; FERRAN, A.M. (1978) “El poblat prerromà de la Costa de la Vila (Santpedor,
Bages)”, Pyrenae, 13-14, pp. 181-191
140 L’existència de nous i nombrosos dipòsits o sitges d’emmagatzenament de gra,
freqüentment amb estris agrícoles associats als seus estrats d’amortització, tan en els espais
d’hàbitat com en àrees destinades a l’intercanvi (com l’àrea de la Magòria de Montjuïc)
mostrarien l’interès comercial en una producció agrària superior a les necessitats del grup. 
BARBERÀ, J.; PASCUAL, R. (1970) “El poblado prerromano de la muntanya de Sant Miquel en 
Vallromanes – Montornés (Barcelona)”, Ampurias, XLI-XLII, pp. 203-242
GRANADOS, J.O. et aliï  (1987) “Montjuïc dins el context del món ibèric laietà antic”, VI CIAP,
pp. 216-217.
141 RUIZ ZAPATERO, G. (1992) “Comercio protohistórico e...”, op.cit. 77, pp. 103-116
142 L’esmentat contacte, inicialment només comercial, pogué convertir-se en traspàs tecnològic 
amb el mestratge dels artesans nouvinguts a les factories i establiments colonials i, alhora, amb 
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L’ús extensiu de l’utillatge del ferro i, en conseqüència, del domini de les

tècniques per a elaborar-lo sembla ésser causat directament per les relacions

amb els propers focus colonials grecs i púnics. El tràfic en gran volum

d’objectes de ferro de totes tipologies des del s. V a.C. per tota la Mediterrània
143, creà la demanda per activar la dinàmica local de consum, manteniment i

producció, amb una nova divisió interna del treball i especialització anteriorment 

inexistent en la comunitat indígena.

Un factor important pel model de difusió de l'ús del ferro a les comunitats

protohistòriques del nordest peninsular es troba en l’heterogeneïtat del

poblament i la seva distribució territorial. La majoria dels jaciments autòctons

entre els segles V i III a.C. posseïren atuells de ferro com armament i útils

pràctics com claus o ganivets; tanmateix, la dispersió absoluta d'instrumental

d’ús domèstic, industrial i agrícola no es manifesta uniformement en les

diferents comunitats, nuclis poblacionals o necròpolis. El registre material indica 

una diferència proporcional en nombre i varietat entre l'instrumental dels

assentaments costaners o amb comunicació  fluvial,  com els de la costa

central 144, entre d’altres,  i els poblats de les comarques interiors del nord de

la controvertida presència dels anomenats “ferrers ambulants”, que reparaven i, alhora,
comerciaven amb estris i objectes de ferro. En un model teòric aproximatiu de difusió del
coneixement, paral·lel al d’altres àrees continentals, G. Ruiz Zapatero defineix una penetració
des de la costa cap a l’interior per la vall de l’Ebre, amb tres fases diferenciades: una primera
(650-600 a.C.) en els focus de l’Empordà, de l’àrea del Segre, del Baix Aragó i el Baix Ebre;
una segona (600-500 a.C.) a la costa central i, en forma de cunya a través del riu, fins l’Ebre
mig; i una de posterior (500-400 a.c.) en la qual es faria efectiu en les àrees més marginals de
la conca de l’Ebre.
MOHEN, J.-P. (1980) L’Age du Fer..., op.cit. 1, pp. 18-71
PLEINER, R. (1980): "Early Iron Metallurgy in Europe, The coming of the Age of Iron, pp. 375-
415
RUIZ ZAPATERO, G. (1984): "El comercio protocolonial y los orígenes de la iberización: dos
casos de estudio, el Bajo Aragón y la Cataluña interior", Kalathos, 3-4, pp. 66-69
RUIZ ZAPATERO, G. (1992) “Comercio protohistórico e...”, op.cit. 77, pp. 110-111
143 JUNYENT, E. (1992) “Els orígens del...”, op.cit. 75, p. 22
SERRA RÀFOLS, J.C. (1971) “Las relaciones comerciales...” op.cit. 138, pp. 217-218
PLEINER, R. (1969) Iron working in ..., op.cit. 10, pp. 31-32
CULICAN, W. (1966) The first merchant..., op.cit. 50, pp. 90-92
144 Entre l’innumerable registre d’objectes de ferro en l’Ibèric Ple a la costa central catalana
destaquen, entre d’altres, els conjunts de ferro de Puig Castellar, Montjuïc, de Sant Miquel de
Vallromanes o de l’àrea de Burriac.
BARBERÀ, J.; PASCUAL, R. (1970) “El poblado prerromano...”, op.cit. 140, pp. 203-242
GRANADOS, J.O. et aliï  (1987) “Montjuïc dins el...”, op.cit. 140, pp. 216-217
SANMARTÍ, J. et alii (1992) Els primers pobladors de Santa Coloma de Gramenet. Dels
orígens al món romà, pp. 103-116.
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Catalunya 145, on el procés d’aculturació per part de les influències

mediterrànies fou menor o més lent, sovint motivat pel relatiu aïllament

geogràfic que limitava la rendibilitat de l’accés per part de grups externs amb

finalitats comercials.

Diferent orientació mostren els poblats de l'àrea del Baix Aragó i les terres de

l'Ebre, vinculades culturalment a les influències i contactes de Llevant, amb

relacions tradicionals amb els focus productius del sudest i d’Eivissa 146.

L’execució pràctica de la metal·lúrgia de ferro en el marc geogràfic del nordest

peninsular precisà de l’explotació dels minerals locals 147. Les necessitats,

condicions i paràmetres d'aprofitament variaven segons la demografia i grau de

desenvolupament tecnològic de les comunitats, alhora que del control efectiu del 

hinderland.

El treball del ferro en època protohistòrica es documenta a través de la

identificació arqueològica de les possibles estructures de combustió i elements

annexes i, alhora, de la troballa de restes d’escòria com a element moble, indici 

identificatiu de l’execució de les fases de reducció o de postreducció i forja, dins 

l’esquema teòric de la cadena siderúrgica. Tot i ésser molt freqüent la troballa

d’escòries en el registre arqueològic dels poblats ibèrics del nordest, el

desenvolupament metodològic per la identificació d’estructures vinculades al

procediment siderúrgic no s’ha produït fins a recents etapes de la investigació

arqueològica 148, circumstància que limita l’anàlisi estadístic i metodològic de

l’extensió del treball del ferro a l’àrea.

SERRA RÀFOLS, J.C. (1942) “El poblamiento de la Maresma o Costa de Levante en la época
anterromana”, Ampurias, IV,  pp. 69-110
145 CURA, M. (1978) “Contribució a l’estudi de les poblacions prerromanes de l’interior de
Catalunya”, II CAP, pp. 177-188
146 Apart de les relacions de cronologies prèvies ja esmentades, s’evidencien les relacions
d’objectes de ferro i materials púnics, i també grecs, als diversos poblats del Baix Ebre i nord
de Castelló.
AUBET, M.E. (1994) Tiro y las ..., op.cit. 43, pp. 290-296
147 Consultar cap. 9
148 Resten ignots nombrosos jaciments totalment excavats, amb presència massiva d’escòries i 
atuells vinculats a la forja, i sense constància de registre arqueològic referent a forns o
estructures annexes. Altrament, i dins l’estudi de materials arqueològics, les escòries han estat
llargament menyspreades i, en diverses ocasions, obviades del registre de troballes; en el
mateix sentit, és encara freqüent la incoherència en la seva classificació, confonent objectes
degradats per la mineralització amb escòries i a la inversa.
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De l’estudi dels catàlegs materials dels diversos jaciments ibèrics del nordest

s’extreu la constatació que, per motius estrictament d'especialització o logístics,

existiren determinats nuclis poblacionals, repartits geogràficament, on

l'abundància i  varietat de l'utillatge és molt major que a la resta de poblats de

l'àrea. Possiblement amb una certa tradició metal·lúrgica, dotats de superior

infrastructura que els assentaments veïns, amb vincles de jerarquia espacial per

relacions sociopolítiques o, simplement intermediaris amb el comerç colonial per

ubicació geoestratègica, aquests centres funcionaren com a distribuïdors d’atuells 

entre els assentaments veïns, en un model d’irradiació espacial a voltes vinculat a 

l’intercanvi d’altres produccions o, contràriament, centrat en els útils de ferro;

poblaments com el Puig Castellar de Santa Coloma de Gramenet, el Mas

Castellar de Pontós o Les Guàrdies del Vendrell, entre d’altres, funcionaren com 

a nuclis de distribució local i, possiblement, de producció d’estris 149; el treball del

ferro també estaria present en comunitats receptores del producte final, sense

tradició o capacitat metal·lúrgica, amb petits tallers no especialitzats de

manteniment d'estris i on pot ser factible la presència periòdica d’elements

intermediaris forans, els coneguts “ferrers ambulants” 150.

En el reduït registre d’infrastructures relatives al treball siderúrgic protohistòric al

nordest peninsular, destaca el nucli dels Vilars d’Arbeca amb diverses

instal·lacions, que mostrarien tan una producció possiblement excedentària com

una evolutiva tradició en el treball del ferro. El forn més antic (s. VIII – fin. s. VII

a.C.) sembla correspondre a una estructura de reducció oberta, sense sortida

d’escòries ni toveres de ventilació, circumstància que implicaria un rendiment

limitat per la insuficient temperatura assolida i l’obtenció d’una massa de metall

bruta, barrejada amb l’escòria i necessitada d’un especial i continuat treball

mecànic posterior 151. De cronologia més tardana (½ s. VI – V a.C.), s’identifica

una segona infrastructura classificada com bas foyer (llar de forja) o fornal 152, si 

bé possiblement es tracti d’un simple forn sense evacuació d’escòries, símil al

149 SERRA RÀFOLS, J.C. (1942) “El poblamiento de la Maresma...”, op.cit. 144, pp. 87-90
SERRA RÀFOLS, J.C. (1968) “Notes sobre la ...” op.cit. 134, pp. 20-21
PONS, E. (1983) “Introducció aproximativa de ...”, op.cit. 90, pp. 45-61
MORER, J.; RIGO, A. (1999) Ferro i ferrers en el món ibèric. El Poblat de Les Guàrdies (El
Vendrell, p. 54
150 Op.cit. nota 142
151 ALONSO, N. et alii (1996) “L’assentament dels ...”, op.cit. 96, pp. 335-336
152 ROVIRA, C. (1998) “Les premiers objets ...”, op.cit. 95, pp. 46-52
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més antic, al qual la reutilització pot assignar-li diferents tasques dins la cadena

siderúrgica 153. El forn de l’Illa d’en Reixac (½  s.V – ½ s. IV a.C.) 154 presenta

similars característiques morfològiques i funcionals, testimoniant la tardana

introducció de la millora tecnològica de la separació de l’escòria en el seu context. 

El conjunt d’estructures de les Guàrdies de El Vendrell (s. III a.C.) 155 mostra forns 

de reducció i de forja, amb una possible inicial utilització de pou d’escòria, tipus

slag pit furnace 156; com a forn tipològicament destacat en l’àrea d’estudi es

trobaria el de Castellruf de Santa Maria de Martorelles (s. IV – III a.C.), amb un

possible canal d’evacuació externa d’escòries 157.

D’altres instal·lacions identificades arqueològicament amb funcions siderúrgiques 

han estat el possible forn amb canal d’evacuació i toveres de la Torre dels

Encantats d’Arenys de Mar (s. III – in. s. II a.C.) 158, el de Mas Castellar de Pontós 

(s. III –  II a.C.) i les fornals de la Neàpolis d’Empúries (s. III - II a.C.) 159. Aquests 

conjunts són paral·lels a exemples coneguts en contextos propers, on les

estructures de combustió apareixen articulades en tallers o espais especialitzats

en les diferents fases del procés de producció siderúrgica; fora el cas de l’àrea

industrial de l’assentament púnic de Na Guardis a Mallorca (s. III – II a.C.) 160, o 

dels tallers indígenes del Golf de Lleó, com Bèziers i Lattes a l’Herault (s. V – IV 

a.C.) 161 o Saint Pierre du Martigues (s. IV – III a.C.) 162.

Apart de les identificades als jaciments esmentats, les troballes d’escòries i

atuells tradicionalment vinculats al treball siderúrgic són molt freqüents als

assentaments protohistòrics del nordest. Per la precocitat cronològica són

153 Consultar cap. 4
154 ROVIRA, C. (1993) “Estudi arqueometal·lúrgic de...”, op.cit. 120, p. 99
155 MORER, J.; RIGO, A. (1999) Ferro i ferrers ..., op.cit. 149, pp. 42-49
156 Consultar cap. 3.1.
157 Consultar cap. 9.6.1.
158 BATISTA, R.; MARTIN, R. (1959): "Excavaciones en la Torre dels Encantats", Ampurias,
XXI, pp. 273-275
SERRA RÀFOLS, J.C. (1968) “Notes sobre la ...” op.cit. 134, pp. 14-18
159 ROVIRA, C. (1998) “Le travail du ...”, op.cit. 95, pp. 69-72
160 Taller metal·lúrgic ubicat estratègicament que, segons l’estudi annex, manté importants
paral·lelismes formals amb d’altres centres productius púnics, com el del turó de Byrsa.
AYUSO, V.M. (1984) Asentamiento púnico de Na Guardis, EAE, 133, pp. 199-200
161 OLIVE, C.; UGOLINI, D. (1998) “Le travail du fer à Béziers (Hérault) pendant l’Age du fer” ,
Recherches sur l’économie du fer en Méditerranée nord-occidentale,  pp. 76-79
LEBEAUPIN, D. (98) “Ateliers de forgerons et témoins dispersés du travail du fer à Lattes
(Hérault) (IVºe s.av. –Ier s.ap.J.-C.)”, Recherches sur l’économie du fer en Méditerranée nord-
occidentale , pp. 80-95
162 RÉTIF, M. (98) “Indices de métallurgie protohistorique du fer à Martigues (Bouches-du-
Rhône), Recherches sur l’économie du fer en Méditerranée nord-occidentale,  pp. 96-109
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destacables les escòries de Terraceras de Mas de las Matas (s. VI – in. s. V

a.C.) 163 i les de Vallipón del Castellote (s. V a.C.) 164 en l’àrea del Baix Aragó, 

on, a partir de la presència de materials de ferro, la siderúrgia sembla prou

difosa en datacions d’inicis d’etapa ibèrica 165; altrament, s’identifiquen també a 

la Penya del Moro de Sant Just Desvern ( ½  s. VI – in. s. IV a.C.) 166 o a la

Serra del Calvari de la Granja d’Escarp (s. VI – s. V a.C.) 167, entre molts

d’altres establiments de l’Ibèric Antic i Ple.

Els atuells vinculats al treball del ferro han pogut ésser relacionats als

establiments on han aparegut estructures de combustió, escòries o altres

indicis siderúrgics, i en contextos funeraris, essent el cas de les pinces

identificades a la necròpolis Parrallí d’Empúries (s. VI a.C.) 168. Amb un ampli

registre d’estris i instal·lacions, que inclouria possibles piques, dipòsits,

recipients, eines, encluses o  toveres, el testimoni material de diferents fases de 

la cadena siderúrgica es prou estès pel llevant i nordest peninsular 169.

163 MARTIN COSTEA, A.; RUIZ ZAPATERO, G. (1981): "Terraceras I: Arqueometalurgia de un 
poblado del Bronce Final-Hierro Inicial en la depresión de Mas de las Matas (Teruel)", Revista
de Metalurgia CENIM 17, nº. 3, pp. 187-196
164 MARTIN COSTEA, A.; RUIZ ZAPATERO, G. (1980): "La metalurgia del hierro en el poblado 
protohistórico de Vallipón (Teruel)", Revista de Metalurgia CENIM 16, nº. 1, pp. 31-40.
165 BOSCH GIMPERA, P. (1914) “Campanya arqueològica de l’Institut d’Estudis Catalans al
límit de Catalunya i Aragó (Caseres, Calaceit i Maçalió)”, AIEC, vol. V, pp. 819-838
BOSCH GIMPERA, P. (1920) “Les investigacions de la cultura ibérica al Baix Aragó”, AIEC, vol. 
VI, pp. 641-671
MORET, P. (2002) “Reflexiones sobre el periodo ibérico pleno (s. V- III a.C.) en el Bajo Aragón 
y zonas vecinas del curso inferior del Ebro”, Ilercavonia, 3., pp. 111-136
166 BARBERÀ, J.; SANMARTÍ, E. (1982) Excavacions al poblat ibèric de la Penya del Moro
(Sant Just Desvern, 1974-1975-1977-1981), Monografies Arqueològiques 1, pp. 27-28
167 RODRIGUEZ DUQUE J.I. (1991) “Algunes dades sobre ...”, op.cit. 114, p. 80
168 Existeixen amplis paral·lels vers la identificació del ferrer en l’aixovar de les tombes
d’incineració, formant part de la representació de prestigi que en època protohistòrica rebia
l’ocupació en el treball metal·lúrgic. En el marc continental en similar cronologia a la sepultura
de la necròpolis Parrallí s’esmenten la tomba del ferrer de Byci-Skala a Moràvia i la de Cayla a 
Milhac.
ALMAGRO BASCH,  M. (1955) Las necrópolis de ..., op.cit. 117, p. 353
MOHEN, J.-P. (1980) L’Age du Fer..., op.cit. 1, p. 50
169 AULADELL, J. (1992) Origen i estudi tipolòic de l’utillatge de ferro agrícola, industrial i
domèstic ibèric a Catalunya, pp. 164-167
PLA BALLESTER, E. (1968) “Instrumentos de trabajo ibéricos en la región valenciana”,
Estudios de economía antigua en la península ibérica, pp. 163-164
SANAHUJA, E. (1971) “Instrumental de hierro agrícola e industrial de la época ibero-romana en 
Cataluña”, Pyrenae, 7, pp. 97-98
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2. MINERALITZACIONS DE FERRO DEL NORDEST

PENINSULAR

L’objectiu central del present treball d’investigació es basa en establir una

aproximació contrastada, mitjançant l’estudi analític, del  grau de  coneixement 

tecnològic de la metal·lúrgia del ferro en les comunitats protohistòriques del

nordest peninsular. La localització de l’origen del mineral emprat en la reducció

del metall amb el qual es conformaren els objectes vinculats no ha estat un

estudi prioritari en la recerca arqueològica i en el present estudi, si bé, i com a

via paral·lela d’investigació, es considera d’interès poder establir els

paral·lelismes entre els jaciments de ferro existents en el context geogràfic,

alguns dels quals possiblement explotats d’antic, i els resultats obtinguts de

l’estudi dels elements menors presents en les inclusions no metàl·liques

d’objectes del conjunt mostral.

Tanmateix, no existeixen analítiques d’elements traça que defineixin les

mineralitzacions identificades, reduint-se aquestes a treballs puntuals que no

permeten de contrastar la informació amb la que es podria obtenir a partir del

material moble estudiat.

L’esment genèric de les riqueses mineres d’Hispània, amb concretes referències 

del treball siderúrgic al nordest peninsular 170, ha pressuposat la creença en

l’explotació i comerç de mineral de ferro com una de les motivacions que induiria 

al comerç protocolonial a la zona 171, tot i que la manca de grans jaciments

implicà que l’extracció de mineral de ferro en el territori es caracteritzà per

l'aprofitament de  recursos a petita escala, essent explotats afloraments, vetes

superficials o petites mines, de caire antieconòmic en l'actualitat, suficients per

proveir nuclis poblacionals amb un relativament reduït nombre d'habitants. 

170 Entre d’altres autors clàssics d’esment, Estrabó, Titus Livi, Diodor Sícul, Timeu o Plini:
“ (Hispania Citerior) ...Omnis quae dicta regio a Pyrenaeo metallis referta auri, argenti, ferri,
plumbi nigri albique” (Gai Plini Segon, Naturalis Historia, IV 34, 112)
“Summa autem differentia in aqua, cui subinde ferrum candens inmergitur: haec alibi atque alibi 
utilior nobilitavit loca gloria ferri, sicuti Bilbilim in Hispania et Turiassonem, Comum in Italia, cum 
ferraria metalla in iis locis non sint” (Gai Plini Segon, Naturalis Historia, XXXIV 41, 144)
DAREMBERG,C; SAGLIO, S. (1896) Dictionnaire des Antiquetes... , op.cit. 2, p. 1078-1086
171 SERRA RÀFOLS, J.C. (1968) “Notes sobre la ...” op.cit. 134, pp.  9-11, 20-21
TARRADELL, M. (1982) Les arrels de ..., op.cit. 87, pp. 270-275
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En aquest sentit, pogueren ésser aprofitades les mangreres, bosses d'òxids de

ferro, molt abundants, de color rogenc i característiques argiloses, ja emprades

anteriorment com a escorificant en la metal·lúrgia del bronze 172. A aquest model 

d’explotació podria correspondre la pràctica identificada en el poblat de les

Guàrdies a El Vendrell 173 o en el camp de sitges de Can Tintorer de Gavà 174.

D’explotacions en mina subterrània, foren possiblement beneficiades les de les

coves dels turons de Barcelona (el Carmel i Gran del Parc Güell), les de

Montcada i Montgat, aprofitades fins a època moderna 175 i les existents a punts

diversos del Pirineu i Prepirineu 176. D’altres afloraments aprofitats des d’època

protohistòrica podrien ésser els del Cap de Creus, Alta Muga i Baix Empordà 177,

les mines del Ripollès, seguint la ruta del Ter 178, les del Matarranya i Terol 179 i

les de la costa sud de l’Ebre, en  petites explotacions en el curs del mateix riu i al 

voltant dels rius Sènia, Cérvol i Millars 180.

En referència als actuals estudis sobre metal·logenètica, apart de les

compilacions concretes sobre subàrees del territori 181,  a les quals es demostra 

la presència del comú element manganès en diversos jaciments catalans,

172 MADROÑERO, A.; AGREDA, M.N.I. (1985) “Los hierros de la España prerromana”, Mineria
y metalurgia en las antiguas civilizaciones mediterraneas y europeas I, pp. 113-115
173 MORER, J.; RIGO, A. (1999) Ferro i ferrers..., op.cit. 149, pp. 40-42
174 BLASCO, A. et alii (1989) “Les sitges ibèriques del solar de Can Tintorer i altres vestigis de
la recuperació del sector miner”, Actes de les Primeres Jornades Arqueològiques del Baix
Llobregat, I, pp. 151-160
175 SUNYER, E. (1999) “Noves aportacions a l’estudi de les explotacions de mineral de ferro
dels turons de Barcelona ciutat”, Finestrelles, 10, pp. 68-76
176 SIMON, J. (1992) La farga catalana, pp. 20-29
177 MATA-PERELLÓ, J.M. (1990) Els Minerals de Catalunya, pp. 93-100
ROVIRA, C. (1992) “Recursos minerals i producció metal·lúrgica a l’Empordà durant la
protohistòria”, Annals de l’Institut d’Estudis Empordanesos 1992, pp. 312-313
178 AUBET, M.E. (1993) “El comerç fenici...”,  op.cit. , p. 31
179 MARTIN COSTEA, A; RUIZ ZAPATERO, G. (1980) “La metalurgia del hierro en el poblado
protohistórico de Vallipón (Teruel)”, Rev.Metal.CENIM, 16, 1, pp. 31-40
180 OLIVER, A.; GUSI, F. (1991) “Los primeros contactos comerciales mediterráneos en el norte 
del País Valenciano (siglos VII-VI a.C.)”, La presencia de material etrusco en la Península
Ibérica, pp. 202, 211
181 MATA PERELLÓ, J.M. ((1979) “Les minealitzacions de Manganès de Natjà (Llitera) i
d’Estopinyà (Baixa Ribagorça). Països Catalans”, Acta Geológica Hispánica, 14, pp. 121-124
MATA PERELLÓ, J.M.; SANZ , J. (1988) Guia d’identificació de minerals (Països Catalans i
d’altres), pp. 128-144
ROVIRA, C. (1993): "Estudi arqueometal·lúrgic de..., op.cit. 120, pp. 128-129
VILADEVALL, M. (1979) “Estudio preliminar sobre las posibilidades metalogenéticas del ámbito 
catalán”, Acta Geológica Hispánica, t. 14, pp. 113-116
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principalment al Pirineu, s’exposen els treballs de J.C. Melgarejo 182 com a

indicadors genèrics de les mineralitzacions actualment identificades a

Catalunya.

A  la  Catalunya  Nord  hi  ha  dipòsits  importants  de  ferro, als quals cal afegir 

els  de la Vall Ferrera (Pallars Sobirà),  Pica  Palomera  (Vall  d'Aran) i Queralbs 

(Ripollès) al vessant sud 183.  En  aquests dipòsits es va beneficiar els òxids i

hidròxids  produïts  per  alteració  de  dipòsits de siderita que, a la seva

vegada,  reemplacen  nivells  ankerítico-dolomítics  en el contacte de calcàries i 

esquistos d'edat cambroordoviciana.

Els recursos existents es classifiquen en els següents grups:

A) Dipòsits en carbonatites / banded iron formations (BIF)

Inexistents al context geogràfic. 

B) Dipòsits en nelsonites

Als  Pirineus  hi  ha  dics  petits  de  nelsonites, com els del Pic de

Costabona, però són de dimensions molt reduïdes.

C) Dipòsits en vulcanisme magnetítico-apatític

Cossos  nelsonítics  constituïts  per  magnetita-apatita, de petites

dimensions i en forma de dics, però, han  estat esmentats al massís del

Canigó, al Vallespir.

D) Skarns

Skarns de magnetita són comuns tant al Pirineus com en diversos indrets  dels 

Catalànids. Es descriuen diversos skarns amb hematites a la zona d'Aneto a la

Ribagorça; posteriorment en la mateixa zona, s’esmenta l’ skarn  de  magnetita-

pirrotina  de  Pont  de  Moralets,  produït per la intrusió  del batòlit de la

Maladeta sobre roques devonianes. Les menes es troben associades a

hedenbergita i andradita, amb quantitats petites d'ilvaïta i arsenopirita.

182 MELGAREJO, J.C. (1987) Estudi geològic i metal·logenètic del Paleozoic del Sud de les
Serralades Costaneres Catalanes. Tesi Doctoral inèdita. Universitat de Barcelona.
183 Aquests foren, en bona part, els punts bàsics d’extracció sobre la qual es nodrir la important 
indústria siderúrgica catalana d’època baix medieval i moderna, la Farga, durant els segles XV-
XIX.
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Al  Montseny es troba l’skarn de Vallcàrquera, on la magnetita apareix en

forma  de  agregats  de  gra  fi  que  reemplacen  una granatita de grossulària.

S’hi descriu, alhora, presència de maghemita.

A  Gualba  de Dalt la magnetita és comú, i pot formar masses irregulars que

reemplacen granatites en l'exoskarn, o bé cossos massissos de forma tabular

que  tallen  els marbres, en associació a pirrotina, pirita i calcopirita.

Al  Maresme  al skarn  d'Hortsavinyà,  desenvolupat  sobre  calcàries

ordovicianes,  hi  ha també mineralització de magnetita en associació a

grossulària,  però  es  tracta  de mineralitzacions molt irregular i de poca

potència.

Els skarns  del  SW  de  les  serralades  costaneres  catalanes  són

freqüentment  magnetítics,  i  es  troben  associats  a  granatites,

essencialment andradítiques. N'hi ha diverses mines al Baix Camp: a Les

Borges del Camp i a La Selva del Camp.  A  més,  existeixen indicis no

explotats a la vall de Castellfollit  vora  Vimbodí (Conca  de  Barberà).

Tanmateix,  totes aquestes mineralitzacions  són  de petites dimensions, doncs 

es troben desenvolupades sobre  els nivells de calcàries d'edat carbonífera,

que sols assoleixen uns pocs metres de potència.

També hi  ha  petits  indicis  de skarns  de  ferro,  essencialment magnetítics,

a  la  zona  de  Breda – Arbúcies - Sant  Feliu  de Buixalleu. En aquest cas,

com a Gualba, els skarns s'han produït  per reemplaçament de calcàries del

Cambrià Inferior. Hi ha cossos força rics  en  magnetita  que  donen  localment 

anomalies magnètiques que en permeten la seva  exploració. La mineralització, 

però, es va intentar  explotar  no  pel seu contingut en ferro si no pel de coure.

Els skarns  de  Hortsavinyà  (massís del Montnegre) també presenten petites

quantitats  de magnetita, tot i que l'explotació d'aquest skarn es va

desenvolupar per a coure durant el s. XIX.

Al  nordest de les Serralades Costaneres Catalanes i al Sistema

Transversal també  hi  ha  algunes petites mineralitzacions de magnetita, com

la de Begur, desenvolupades sobre calcàries d'edat cambro-ordoviciana.

E) Dipòsits de ferro oolític



Tecnologia del treball del ferro al n.e. peninsular en l’ibèric antic i ple

56

Existeixen  algunes  mineralitzacions petites. Nivells ferruginosos han estat

descrits a les sèries del Cambrià Inferior de la Serra de Miramar i a Tarragona.

F) Dipòsits de Fe en carst

Els  dipòsits  d'origen  càrstic  són  comuns  a Catalunya, i es troben formats

sobre calcàries d'edats molt diferents. Són descrits  de Cabra  del  Camp (Alt

Camp) una mineralització de reemplaçament  de carbonats del Muschelkalk

inferior en el contacte per falla amb les sèries silurianes riques en pirita. La

mineralització és de goethita però de poca extensió (uns pocs metres).

G) Dipòsits de reemplaçament de carbonats

Són  una  de  les  mineralitzacions més importants històricament  de Catalunya, 

però han estat molt poc estudiades.

Als  Catalànids  els  dipòsits més importants es troben a Gavà - Bruguers (Baix 

Llobregat)  i  a  Malgrat - Pineda (Maresme) 184. Es  tracta  de mineralitzacions

de  reemplaçaments dels carbonats del trànsit Silurià Superior - Devonià

Inferior,  que  produeixen la formació de dipòsits de carbonats  rics  en  ferro  i, 

per alteració d'aquestos, la neoformació d'hidròxids  de  ferro  molt  porosos,

sovint  acompanyats per sulfats (alunita  i jarosita) i fosfats ferricoalumínics

(tinticita, variscita, calcioferrita, etc).

Els  fenòmens d'alteració semblen estar produïts en proximitat de zones

d'encavalcaments d'edat herciniana. La hipòtesi per a la formació d'aquests

dipòsits  és  que  s'han  produït  per  processos meteòrics probablement  molt

recents,  per lixiviació de ferro de les pirites de les  pissarres  encavalcants  del 

Silurià inferior i mitjà, i posterior eacció  dels  fluids descendents amb les

calcàries del Silurià-Devonià.

Donen  suport  a  aquesta  hipòtesi  la  datació  amb  K/Ar de diverses

mineralitzacions  alunítiques.  Altres indicis molt semblants als esmentats es

troben al  Barcelonès, en les conegudes mines del parc Güell, de Celrà  i de la 

Vall Ferrera. Malauradament, aquest tipus de mineralitzacions estan poc

estudiades en comparació amb altres dipòsits.

184 En ambdós casos s’ha procedit a l’explotació industrial des de finals del s. XIX fins a inicis
del s. XX.
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Altres  indicis  es  donen per reemplaçament de calcàries cretàciques a Adons,

Bastida d'Adons i Viu de Llevata (Alta Ribagorça), on apareixen hematites  i

goethita  i a Àger (Noguera), localitat on apareix,  a  més  dels  minerals

anteriors, maghemita. En canvi, a  Montanisell  (Alt  Urgell)  les mineralitzacions 

de ferro es donen per reemplaçament de calcàries juràssiques.

Figura 3. Mapa de tipus de sols i d’emplaçament de jaciments de ferro a l’actual
territori de Catalunya (a partir de Melgarejo, 1987).


