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INTRODUCCIÓN

El estudio de los materiales metálicos del Tossal 
del Mortòrum se ha ido realizando a lo largo de casi 
una década, enmarcado en los trabajos de inves-
tigación de los proyectos de investigación “Tecno-
logía y procedencia: plomo y plata en el I milenio 
AC”(HUM2007-65725-C03-02), “Relación entre 
materias primas locales y producción metalúrgica: 
Cataluña meridional como modelo de Contraste” 
(HAR2010-21105-C02-02) y Circulación de cobre 
en el final del la Edad del Bronce del Mediterráneo 
occidental: Península Ibérica y Cerdeña (HAR2014-
52981-R). Los materiales pertenecen principalmen-
te a las ocupaciones de la primera Edad del Hierro, 
pero ya desde las intervenciones antiguas se regis-
traron fases de ocupación de la Edad del Bronce y 
algunos metales pertenecientes tipológicamente a 
esos periodos más antiguos.

La estrategia de investigación se ha centrado en 
dos elementos principales. Por un lado la caracte-
rización tecnológica mediante el análisis elemen-
tal, y por otro la procedencia del metal mediante 
análisis de isótopos de plomo. Algunos resultados 
se encuentran ya publicados (Montero et al. 2014) 
y algunos otros se han integrado en estudios más 
generales (Montero et al. 2010-1; Montero et al 
e.p). Ahora presentamos todos los datos de mane-
ra completa y agrupada.

El conjunto analizado se compone de 34 obje-
tos, de los cuales uno es un fragmento de mineral 
de plomo (galena), 8 son plomo metálico del Hierro 
Antiguo, 4 fragmentos de lingotes de diversa tipo-
logía y 3 restos de fundición de cobre y bronce, to-
dos ellos pertenecientes a la Edad del Hierro, y 18 

objetos de base cobre de los cuales 8 se encuadran 
en las fases de la Edad del Bronce, y los 10 restantes 
en la Edad del Hierro (Fig. 8.1).

ANÁLISIS ELEMENTAL

Para la caracterización elemental de los objetos 
metálicos se han utilizado diversos equipamientos 
todos ellos basados en la espectrometría de fluo-
rescencia de rayos X. Las primeras piezas fueron 
analizadas con el espectrómetro METOREX X-MET 
920MP con detector de Si (Li) y fuente de Ameri-
cio 241 del Museo Arqueológico Nacional (Serie de 
análisis PA10000). Los tiempos de adquisición se 
fijaron en 300 Sg y los valores cuantitativos fueron 
calculados a partir de patrones certificados. Todas 
las tomas analíticas se realizaron tras limpieza de la 
patina superficial, mediante un pulido mecánico en 
el área elegida hasta alcanzar el metal limpio, salvo 
las que se encontraban mineralizadas. Las piezas de 
las antiguas excavaciones realizadas por Peris que 
se encontraban depositadas en el Museo Arqueo-
lógico de Barcelona solo pudieron caracterizarse a 
través de la muestra de polvo y viruta extraída para 
la realización de isótopos de plomo. En estas mues-
tras se utilizó el microscopio electrónico de barrido 
(MEB) de los laboratorios de arqueología del Insti-
tuto de Historia Hitachi S3400 n, type II, que cuen-
ta con un microanalizador EDX con detector SDD 
Bruker Quantax 4010 acoplado al MEB. Debido a 
que solo puede cuantificar elementos mayoritarios, 
la limitación de estos análisis es que son menos 
precisos frente al resto de los realizados.

Finalmente los últimos materiales analizados 
utilizaron el espectrómetro portátil (pXRF) InnoV-X 
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systems, serie Alpha previamente calibrado para el 
estudio de aleaciones metálicas, y dotado con un 
tubo de rayos X con ánodo de plata y condiciones 
de trabajo: 35Kv, 20μA. Los tiempos de adquisición 
se fijaron en 40 Sg y los valores cuantitativos fueron 
calculados a partir de una calibración validada con 
patrones certificados (serie de análisis PA20000).

 Los elementos analizados han sido hierro (Fe), 
níquel (Ni) cobre (Cu), zinc (Zn), arsénico (As), pla-
ta (Ag), estaño (Sn), antimonio (Sb), plomo (Pb) y 
bismuto (Bi) y en la tabla 1 se ofrecen las compo-
siciones expresadas como % en peso. El término 
“nd” indica que el elemento no ha sido detectado, 
pero pudiera estar presente en valores inferiores 
al límite de detección del equipo. Para valorar los 
resultados debe tenerse en cuenta que este límite 
está fijado de manera general en el 0,02 % para to-
dos los elementos excepto plata y antimonio. Es-
tos dos elementos tienen mayor precisión (0,001 
%) en los análisis realizados con el METOREX, 
pero sin embargo en los realizados con el INNOV-
X no pueden detectarse en cantidades inferiores 
al 0,15 %. Sin embargo, contenidos inferiores al 
0,2 % de Zn no son fáciles de detectar debido a la 
proximidad de las líneas espectrales del Cu y Zn. 
Como hemos indicado los análisis realizados en el 
MEB solo cuantifican a partir del 0,8-1% en todos 
los elementos. 

Metales de la Edad del Bronce

De los 4 objetos del Museo de Barcelona tres 
son cobres puros y no pudo detectarse ningún otro 
elemento, pero probablemente puedan llevar algo 
de arsénico (< 1%) e impurezas de otros elementos. 
Entre estas piezas destaca la alabarda o puñal ala-
bardado (Fig. 7.1), tanto por dimensiones como por 
el peso del metal consumido, que supera el de todo 
el resto de piezas. Cronológicamente habría que si-
tuarla en un Bronce antiguo o Inicial. La pieza más 
parecida en cuanto a forma, tamaño y composición 
es el puñal de El Acequión (Albacete) que apenas 
cuenta con 0,22 % As (Rovira et al. 1997: AA1468). 
Para Brandherm (2003) se clasifican ambas piezas 
en su grupo AA14 o Valle de Carvahal. Nos llama 
la atención que otros puñales alabardados de este 
grupo como el de Olula (PA10267 inédito) y Roufei-
ro (Rovira et al. 1997: PA6888) apenas contengan 
arsénico mientras que la tendencia de las alabardas 
atlánticas y argáricas es un metal con altas tasas de 
ese elemento, siendo frecuente que superen el 2% 
As. Esta circunstancia ofrece homogeneidad com-
positiva al grupo tipológico, a pesar de presentar 

una distribución geográfica muy amplia (desde Ga-
licia a Almería).

De los materiales de las excavaciones recientes 
contamos con una aguja que es un cobre arsenica-
do (1,2 % As PA20403) y el análisis de un puñal de 
dos remaches de pequeñas dimensiones, en el que 
tanto la hoja (PA21316), como uno de los remaches 
(PA21319) son cobres arsenicales (Fig. 7.3). Mien-
tras el puñal podría ubicarse también en el Bronce 
Antiguo o inicial, la forma de la aguja con sección 
cuadrangular es poco usual y por ello la hemos di-
ferenciado de la categoría general de punzón. Los 
dos extremos estaban muy aguzados, pero en uno 
de ellos se ha producido la disminución progresiva 
de la sección de manera muy acusada al realizarse 
en el último cuarto de su longitud total, mostrando 
por tanto una fuerte asimetría, contextualmente 
se vincula con la fase del Bronce Tardío, aunque 
pudiera estar afectada por las remociones de cons-
trucción de la Edad del Hierro.

Finalmente una pequeña punta de flecha de 
pedúnculo y aletas (PA20408 Fig. 7.3 TM10-101) y 
un fragmento de anillo o anilla (PA20406 Fig. 7.5 
TM09-4), encuadrables en un Bronce Tardío son ya 
aleaciones con estaño. La punta de flecha, presen-
ta una baja proporción (2,5 % Sn), mientras que el 
anillo es un bronce rico con cerca del 20 % Sn. Este 
anillo se distingue por la presencia de Ni, As, Sb y 
también algo de plomo y bismuto. Se trata de una 
composición atípica de la Península ibérica tanto 
por la asociación de altos contenidos de arsénico 
y antimonio, como por la presencia de bismuto. 
Evidentemente sugiere un tipo de metal muy dife-
rente al resto de objetos ya comentados y de los 
que comentaremos de la Edad del Hierro. Aunque 
la conservación de la pieza es mala y se encuentra 
bastante corroído, y las proporciones obtenidas en 
el análisis puede estar algo sobrevaloradas, los al-
tos valores detectados son inequívocos de una alta 
presencia de todos los elementos mencionados.

Restos relacionados con la producción 
metalúrgica

Son varios los elementos que podemos vincu-
lar con producción metalúrgica. Contamos con 3 
fragmentos de lingotes, uno claramente de tipolo-
gía plano-convexa, y otros dos difíciles de adscribir 
por no disponer de ningún elemento formal diag-
nostico (salvo el grosor del metal). Además hemos 
identificado tres restos de fundición y un posible 
fragmento de lingote-hacha, aunque deberíamos 
empezar a denominar a este tipo de piezas como 
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Figura 8.1. Análisis elemental de los metales del Tossal del Mortòrum. Valores expresados en % en peso.

lingotes laminares para evitar confusiones. Son en 
total 7 elementos que señalan inequívocamente la 
existencia de un taller durante la I Edad del Hierro, 
aunque no se haya todavía excavado ese espacio 
(Fig. 8.2).

La gota de metal PA13538 es un bronce rico en 
estaño (24,4 %). Aunque no hemos estudiado su 
estructura interna para observar la velocidad de 
enfriamiento a partir del tamaño de grano, la ele-
vada presencia de estaño y del nivel de impurezas 
de plata y antimonio apuntan a que no es una gota 
caída de un proceso de colado en molde, ya que 
la composición de los objetos suele llevar conte-
nidos menores de estaño en la aleación. Tampoco 
encuentra argumentos favorables la opción de un 
metal reciclado, ya que el contenido en estaño sue-
le ser menor y las impurezas también disminuyen 
en el metal. Además, el tamaño de la gota es con-
siderable y no se trata de pequeñas bolitas como 
es habitual en los restos de colada. La opción de 
que se trate de una gota de metal producto de un 
proceso de aleación por co-reducción de minera-

les de cobre y estaño puede ser viable, ya que es 
normal encontrar gotas de metal con distintos tipos 
de aleación en algunos casos muy ricos en estaño 
como el caso que nos ocupa (Rovira 2007). Si bien 
es verdad que no se han recuperado restos de po-
sibles escorias que justifiquen la existencia de este 
tipo de actividad en el yacimiento, queda pendien-
te en cualquier caso la confirmación de esta posibi-
lidad y el de la identificación de un lugar de taller en 
las áreas aún no excavadas del yacimiento.

Lo que sí está documentado son los lingotes 
de cobre. Los tres fragmentos identificados proce-
den de las campañas de 2008, 2006 y 2005 y to-
dos muestran una alta proporción de plomo, lo que 
nos permite clasificarlos como lingotes de cobre-
plomo. Sobre este tipo de lingotes ya hicimos re-
ferencia hace unos años (Montero et al. 2010-11) 
incluyendo el fragmento del Mortorum PA13687. 
Parecen ser característicos de este periodo y se ha 
detectado, entre otros, en el yacimiento de Sant 
Jaume Mas d´Serra, al sur de la desembocadura del 
Ebro y conocemos otro fragmento inédito en el ve-
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cino poblado de Oropesa La Vella (OR86-X-11173). 
Debido a que la miscibilidad del cobre y el plomo 
es muy baja, se forma una estructura con segrega-
dos de ambos metales que produce una gran va-
riabilidad en los porcentajes de ambos elementos, 
con zonas en las que predomina el plomo, como en 
el fragmento TM05-53 (PA13537), valores parejos 
(PA20404), o predominio del cobre (PA13687) -Fig. 
8.2-.

El fragmento PA13700 es también un cobre muy 
plomado y formalmente es una lámina que pre-
senta un ligero reborde. Aunque inicialmente lo 
habíamos interpretado como borde de recipiente 
la composición es inusual en este tipo de objetos 
que suelen ser bronces binarios si se fabrican por 
forja de lámina, o si son de fundición incorporan 
un bronce plomado. El tipo de reborde o engrosa-
miento parece encajar con la morfología del deno-
minado lingote-hacha característico de la zona ali-
cantina (Fig. 8.2). Además su desarrollo rectilíneo 
no encaja con la curvatura que debería tener un re-
cipiente. En la recopilación de Renzi (2010) recono-
cemos piezas de Peña Negra, el propio fragmento 
de La Fonteta que tienen esos rebordes laterales y 
además algunos de ellos son cobres plomados. Los 
de Peña Negra presentan un grosor de 2 mm y la 

cara inferior es plana, al igual que el fragmento del 
Mortorum.

El resto de fundición PA20405 con una aleación 
ternaria de altas proporciones de estaño (17,7 %) 
y plomo (19,4 %) podría estar reflejando el uso de 
este tipo de lingotes que se alean con estaño direc-
tamente para formar la aleación ternaria o bronce 
plomado (Fig. 8.2). Si estamos en lo cierto, podría 
tratarse de un proceso de cementación de cobre 
(plomo) metálico y casiterita (Sn) como el que está 
documentado en el vecino poblado de Sant Jaume 
Mas d´en Serra (Rovira 2007: 31-32) y que también 
hemos documentado recientemente en el yaci-
miento de Mas Castellar de Pontos1. La presencia 
de este resto de fundición en el Mortorum sugiere 
que el proceso de aleación pudo haberse realiza-
do en el propio yacimiento, añadiendo indicios a 
la existencia de un taller no identificado, pero so-
bre todo confirmaría el uso de los lingotes de co-
bre-plomo justificando su aparición en pequeños 
fragmentos y no como piezas enteras. En cambio 
el resto de fundición PA20407 es un cobre puro e 
indica la utilización de otro tipo de lingote o bien 
de metal primario reducido directamente del mi-
neral. En este caso debemos destacar la ausencia 
de arsénico.

1 Agradecemos a Enriqueta Pons el permitirnos mencionar la existencia de esta técnica de preparar bronce, que actualmente está inédito y a la espera 
de publicarse.

Figura 8.2. Una muestra de los fragmentos de lingote, goterones i láminas metálicas de base cobre analizadas.
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La ausencia de otros elementos como minerales 
de cobre o estaño, moldes, crisoles o escorias, ade-
más de la aparición en distintos contextos o unida-
des estratigráficas tanto de los lingotes, como de 
los restos de fundición, nos impide identificar un 
área de taller en el poblado y por tanto poder valo-
rar el tipo de producción que se estaba realizando 
en el propio yacimiento. No obstante estos vesti-
gios son prueba de que en alguna fase de ocupa-
ción de la Edad del Hierro se realizaron actividades 
metalúrgicas al menos de producción de objetos, 
incluyendo posiblemente la preparación de la alea-
ción de bronce.

Metales de la Edad del Hierro

El conjunto es tipológicamente diverso y com-
prende algunos restos de fíbulas, elementos orna-
mentales y fragmentos laminares y filiformes que 
se recuperaron fragmentados por lo que es difícil 
identificar su forma y función original (véase capí-
tulo 7). Solo algunos de estos fragmentos se ana-
lizaron como indicadores de los tipos de aleación.

Desde el punto de vista de las aleaciones predo-
minan los bronces binarios (con menos del 2% Pb) 
y solo dos piezas son bronces plomados.

La media de estaño de los 8 bronces binarios es 
de 11,8 % Sn, oscilando entre un mínimo de 7,2% 
y un máximo de 19 %. En general estos bronces bi-
narios llevan también impurezas altas de Pb (media 
de 0,9 Pb). La ausencia de bronces pobres (< 7 % 
Sn) en la colección estudiada es un rasgo que debe 
resaltarse para valorar ese porcentaje medio, ya 
que es más elevado que en los yacimientos colonia-
les fenicios o bajo su influencia y demostraría que 
aunque pueden estar circulando materiales meri-
dionales, aún se mantiene la tradición metalúrgi-
ca local. Así en el yacimiento de Sant Jaume Mas 
d´en Serra (García i Rubert 2005) la media es más 
elevada (15,7 %) debido a un número elevado de 
bronces muy ricos y la ausencia de bronces pobres, 
pero contrasta con el 5,9 % Sn de media en Morro 
de Mezquitilla o Villaricos (Monteo 2008) o la me-
dia inferior a 5 % Sn en La Fonteta (Renzi 2014) y 
Quinta do Almaraz (Valerio et al. 2012).

Los dos bronces plomados, fíbula de doble re-
sorte (PA20402, Fig. 7.5 TM08-77) y colgante en 8 
(PA13691, Fig. 7.5 TM04-18) presentan valores mo-
derados entre 3-6 % Pb, por tanto alejados de las 
proporciones de los lingotes y restos de fundición 
comentados con anterioridad.

En cuanto a las impurezas del conjunto de meta-
les de base cobre destacan las de plata y antimonio, 

estando ausentes en todos los análisis Ni, Zn y Bi. 
Arsénico solo se detecta en una pieza. A pesar de 
las limitaciones comparativas que impone el uso de 
diferentes espectrómetros, los contenidos de plata 
son relativamente altos con 7 piezas que superan 
el 0,15 % y destacando el fragmento de fíbula de 
doble resorte con 1,5 % Ag. También son altos los 
valores de antimonio en algunas piezas, destacan-
do el 1,3 % de un fragmento de lámina (PA13699, 
Fig. 7.5 TM07-154).

Plomo

Se han analizado 8 elementos de plomo, prin-
cipalmente pesas de red y una pequeña plaquita 
(Figs. 7.7; 8.1). La composición muestra un metal 
muy puro, sin presencia de plata, ni antimonio en 
las que pudieron ser analizadas con el espectró-
metro Metorex. Solo la plaquita va acompañada 
de una ligera presencia de cobre, que puede inter-
pretarse como contaminación superficial, junto al 
hierro también detectado.

ANÁLISIS DE ISÓTOPOS DE PLOMO Y 
PROCEDENCIA DEL METAL

Se han analizado un total de 16 muestras pro-
cedentes del asentamiento. Los proyectos inicia-
les tuvieron su orientación en el plomo y por ello 
el muestreo de los objetos de base cobre no fue 
considerado inicialmente como prioritario. Aún 
así, fue posible analizar los objetos depositados 
en el Museo Arqueológico de Barcelona. Por su 
parte, el tema de los lingotes ha sido un objeti-
vo central de los proyectos más recientes y en la 
actualidad estamos a la espera de conseguir el 
resultado de un segundo fragmento identificado 
como tal.

Salvo las tres primeras muestras de plomo que 
fueron procesados por Michel Bode en el Institut 
für Mineralogie of the Westfälische Wilhelms-Uni-
versität de Münster mediante espectrometría de 
masas con Ionización Térmica (TIMS), el resto han 
sido analizadas por el laboratorio de Geocronología 
y geoquímica isotópica de la Universidad del País 
Vasco mediante un espectrómetro de masas (MC-
ICP-MS Neptune).

Como parte complementaria al estudio de los 
objetos arqueológicos se desarrolló también la ca-
racterización de minas en la provincia de Castellón, 
incluyendo la mina de Campello, situada a unos 
800 metros en dirección Oeste, a espaldas del ya-
cimiento del Tossal del Mortòrum, y en el margen 
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derecho del Barranc del Campello, cerca de un ma-
nantial (Montero et al. 2014: 205).

Procedencia del plomo

Aunque el estudio de los materiales fue incluido 
en un trabajo ya publicado (Montero et al. 2014) 
volvemos a sintetizar los datos y conclusiones ex-
puestas.

En primer lugar hay que señalar que ninguno de 
los 5 plomos metálicos, ni el fragmento de Galena 
tiene vinculación con la mina de Campello, la más 
próxima al yacimiento, ni conocemos ningún ele-
mento de los hasta ahora estudiados en la penín-
sula Ibérica que pueda acreditar la explotación de 
esta mina en la antigüedad.

El fragmento de galena presenta una signatura 
isotópica distinta a la de los plomos metálicos. En 
este caso, aunque no podemos determinar su pro-
cedencia con exactitud, si es posible sugerir por su 
proximidad y por su posición singular con respecto 
a los minerales conocidos hasta la fecha en la Pe-
nínsula Ibérica, que la mina de Santa Águeda, y en 
menor medida la de Miravet podrían ser una posi-
bilidad. El reducido muestreo actual no permite es-
tablecer una concordancia clara, por lo que se ne-
cesitaría un mayor número de minerales analizados 
procedentes de esas minas para poder confirmar o 
descartar esta opción.

De los 5 plomos metálicos analizados, uno de 
ellos (PA20409 Fig. 7.7 TM09-26) coincide plena-
mente con las minas almerienses del distrito de 
Gádor (Fig. 8.4). Este es uno más de los plomos 
identificados en este periodo con esta procedencia, 
entre los que se encuentran 2 plomos del cercano 
yacimiento de Santa Llúcia (Alcalà de Xivert, Caste-

llón) -Montero et al. 2014; Montero et al. en pren-
sa; Aguilella, 2016- . Estos plomos castellonenses, 
se agrupan con la galena y plomo del yacimiento 
del Cerro de Montecristo en la propia Adra (Abde-
ra) (Carpintero et al. 2015) y de la misma proceden-
cia pero con una mayor dispersión serian también 
las muestras de La Fonteta (Renzi et al. 2009). Sin 
embargo, los datos conocidos en el yacimiento va-
rias veces citado de Sant Jaume Más d´en Serra son 
diferentes y tampoco existe relación con los mine-
rales del no lejano distrito de Molar-Bellmunt-Fal-
set en el Priorato, que son producto de comercio 
hacia el SW peninsular en este periodo de los siglos 
VIII-VI AC (Rafel et al. 2010; Murillo-Barroso et al. 
2016).

Las otras tres pesas de red presentan una dis-
posición lineal que sugiere pudiera tratarse de 
plomo reciclado, en el que se mezcla plomo de 
Gador con otra fuente aún no identificada geográ-
ficamente, pero cuya signatura isotópica se detec-
ta en materiales de Fonteta (Renzi et al. 2009). Los 
minerales de las Minas del Misteri, aunque pre-
sentan rationes isotópicos próximos se organizan 
con una orientación diferente al alineamiento de 
estas tres muestras, como se puede apreciar en la 
figura 8.4.

Por último la plaquita de plomo con perforación 
presenta una signatura isotópica diferenciada, más 
próxima a los valores del Sureste Peninsular o Ibiza. 
La procedencia es difícil de concretar ya que po-
dría ser tanto una mezcla entre Cartagena e Ibiza, o 
bien dada la mayoritaria presencia de Gador en el 
yacimiento también podría explicarse su resultado 
como una mezcla de plomo de Cartagena, con un 
pequeño aporte de Gador, que generaría un ligero 
desplazamiento fuera del campo de Cartagena.

Figura 8.3. Resultados de los análisis de isótopos de plomo de los materiales del Tossal del Mortòrum con su probable 
atribución de procedencia.
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Procedencia de metales base cobre

Las piezas analizadas pertenecen a las distintas 
fases de ocupación en el yacimiento, lo que nos 
permite una visión diacrónica sobre el consumo de 
metal, si bien es verdad que la Edad del Hierro se 
encuentra poco representada. En los metales de 
la Edad del Bronce hemos diferenciado entre un 
Bronce Tardío (1400-1100 cal BC, correspondiente 
a la fase 2 del Mortórum) y un Bronce Antiguo o 
Inicial con varias fases pero que se encuadra por 
las fechas de C14 disponibles en la primera mitad 
del II milenio cal AC (fases 3 a 5 del Mortórum) y 
en las que la alabarda o puñal alabardado quedaría 
contextualizado.

La primera impresión que se obtiene de la dis-
tribución de los materiales en la Fig. 8.5 es que los 
metales de la Edad del Hierro tienen dos agrupa-
ciones distintas. Por un lado el lingote Cu-Pb y la 
lámina PA20401 que es un bronce binario, son se-
mejantes, pero muy diferentes del cucharón, tam-
bién bronce binario. La punta de flecha y la aguja 
pertenecientes al Bronce Tardío son diferentes en-
tre sí, pero la aguja se encuentra próxima a los dos 
objetos de la Edad del Hierro. El resto de cobres 
arsenicados del Bronce Inicial presenta también di-
ferentes posiciones, aunque tres objetos (puñal de 
2R y dos punzones) pueden agruparse.

Investigaciones anteriores en el yacimiento de 
El Calvari de El Molar habían presentado la zona 
de Linares como lugar de procedencia de una gran 
parte del metal de base cobre de este yacimiento y 

había identificado que otros objetos del NE penin-
sular tenían una procedencia similar (Montero et 
al. 2012). En el Tossal del Mortórum se puede com-
probar que tanto el lingote como la lámina podrían 
también proceder del área de Linares. La gráfica de 
la figura 8.5 muestra que esta misma procedencia 
podría atribuirse a la aguja del Bronce Tardío, de la 
que ya habíamos señalado sin singularidad tipoló-
gica respecto a los punzones. 

El contexto arqueológico de esta pieza es poco 
preciso, puesto que se recuperó por debajo de los 
pisos de ocupación de la fase del hierro del sec-
tor 9 (incluso por debajo del zócalo de los muros 
del departamento 9 del hierro antiguo), pero se 
trata de unidades estratigráficas que se encuen-
tra afectadas por los trabajos de aterrazamiento y 
acondicionamiento inicial de la Edad del Hierro. La 
cerámica que acompaña a la aguja es toda a mano, 
bastante fragmentada. Si bien es cierto que la com-
posición de cobre arsenicado podría sugerir una 
cronología antigua, debemos recordar que el uso 
de cobres sin alear es un fenómeno que se detec-
ta con frecuencia en la Edad del Hierro y tenemos 
ejemplos de Loma de Boliche y Villaricos de me-
tales con composiciones idénticas a las de mate-
riales calcolíticos y argáricos (Montero et al. 2008: 
502-503). Por tanto, la vinculación con el área de 
Linares podría hacernos sospechar que pudiera ser 
una intrusión de la Edad del Hierro, ya que de mo-
mento no tenemos identificada una presencia de 
metal de esta procedencia en fases anteriores al 
Hierro Antiguo. A la espera de futuros datos deja-

Figura 8.4. Resultados de Isótopos de plomo de objetos de plomo material del Tossal del Mortòrum en comparación 
con minas de la Península Ibérica.
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mos abierta la posibilidad de que la circulación de 
metal desde Linares hasta el Mediterráneo pudiera 
haberse iniciado a fines del II milenio AC, ya que 
otros trabajos en curso nos están confirmando una 
mayor movilidad del metal durante el Bronce Final, 
así como una gran diversidad de recursos minera-
les en explotación.

Las tres piezas agrupadas del Bronce Inicial po-
drían relacionarse con la mina Linda Mariquita en 
El Molar (Fig. 8.6). La signatura isotópica es coinci-
dente, y tan solo en el puñal tenemos constancia de 
la presencia de arsénico. Los dos punzones, analiza-
dos por SEM no tienen resolución para poder valo-
rar la compatibilidad de resultados desde el punto 
de vista de la composición. También algunos me-
tales de la Edad del Bronce del vecino poblado de 
Santa Llúcia podrían relacionarse con esta misma 
procedencia (Montero et al. 2017 en prensa) y al-
gunos objetos del Priorato analizados dentro de los 
proyectos mencionados pueden estar en relación 
con esta mina del distrito de Molar-Bellmunt-Fal-
set. Conocemos su aprovechamiento en la Prehis-
toria gracias a un fragmento de mineral recuperado 
en el yacimiento de Avenc del Primo fechado en el 
siglo IX cal AC (Armada et al. 2013), pero carece-
mos de datos arqueológicos fiables para remontar 
su explotación hasta el Bronce Inicial.

Las minas del Priorato con indicios de trabajo 
en el Calcolítico-Edad del Bronce como Solana del 
Bepo o Mina Turquesa claramente no coinciden 
isotópicamente con ninguno de los metales del 
Mortorum. Tampoco los datos que disponemos de 
las minas de cobre de la provincia de Castellón pre-

sentan coincidencia: Mina de Solaig, Murta, Cam-
poy y Amorosa. Debemos buscar fuera de los recur-
sos locales la procedencia de los otros metales que 
quedan sin asignar.

Para el cucharon de la Edad del Hierro la solu-
ción es fácil si orientamos la búsqueda en las minas 
del Sureste, al igual que ocurría con una cadena del 
yacimiento de El Calvari (Montero et al. 2012). En 
este caso la figura 8.7 muestra que la zona de ma-
yor compatibilidad son las minas de Cartagena. La 
doble procedencia de metal desde Linares y Sures-
te (Almería/Murcia) con mayor peso de Linares se 
detecta en ambos yacimientos

Para la Punta de flecha del Bronce Tardío las 
referencias geológicas disponibles apuntan a una 
procedencia en las mineralizaciones del Sistema 
Ibérico (Fig. 8.6). Si aceptamos esta posibilidad, es-
taríamos dentro de una escala regional de comer-
cialización de cobre.

Finalmente quedan un punzón y la alabarda sin 
que podamos concretar o sugerir una procedencia 
fiable del metal. La alabarda se encuentra próxima 
a los campos isotópicos de Linares y de la Faja Piríti-
ca, pero no es posible establecer una concordancia 
con ellos y pudiera tratarse de algún recurso toda-
vía no caracterizado.

CONCLUSIONES

El análisis de composición y de procedencia re-
vela cambios en las pautas tecnológicas y de proce-
dencia del metal. Por un lado los cobres arsenica-
dos son característicos, aunque no exclusivos, del 

Figura 8.5. Distribución, según cronología, de las proporciones de isótopos de plomo de los objetos de base cobre del 
Tossal del Mortòrum.
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Bronce Inicial, y solo detectamos la aleación con 
estaño a partir del Bronce Tardío Final. El bronce 
binario es mayoritario durante el Hierro Antiguo, 
aunque también se detectan bronces plomados 
pero con porcentajes bajos de plomo (< 6 %). Esta 
baja presencia de plomo contrasta con la circula-
ción de lingotes y los restos de fundición que incor-
poran tasas elevadas de plomo (> 15 %). 

En cuanto a la procedencia del metal, durante el 
Hierro Antiguo el Mortòrum sigue las mismas pau-
tas establecidas para otros yacimientos de su en-
torno. El plomo procedente de Gador y el cobre de 
Linares son predominantes, pero no exclusivos y se 
complementan con otros recursos del área de Car-
tagena en menor proporción. Desde el punto de vis-

ta de la utilización de recursos locales el fragmento 
de galena es la única evidencia que permite apoyar 
ese aprovechamiento, aunque el yacimiento no es-
tuviera directamente involucrado en la gestión de 
su explotación ya que es significativa la ausencia de 
datos sobre el aprovechamiento de la cercana mina 
de plomo de Campello. A diferencia de El Calvari 
donde el plomo metálico y la galena recuperadas 
coincide isotópicamente con la galena extraída de 
las minas de su entorno, en el Mortòrum, y tam-
bién en Santa Llúcia, el plomo metálico es foráneo.

En el Bronce Tardío-Final, aun con las dudas so-
bre el contexto de la aguja, el metal parece tener 
una procedencia no local. Las minas del Sistema 
Ibérico (Teruel y Zaragoza) pueden estar abaste-

Figura 8.6. Comparación de rationes isótopicos de objetos del Tossal del Mortòrum con las minas del Priorato y de 
Linares
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Figura 8.7. Comparación de isótopos de plomo del Cucharón del Tossal del Mortòrum con minerales 
del Sureste peninsular.

ciendo de cobre y no sería extraño que también 
llegara de procedencias más lejanas como Linares. 

Sin embargo para el Bronce Inicial el modelo 
que se ha propuesto para Santa Llúcia (Montero et 
al. 2017 e,p) de un uso de recursos regionales que 
abarcaría el curso bajo del río Ebro, y una llegada 
de objetos de prestigio de zonas externas, como 
sería el caso de la alabarda, parece ir concretándo-
se. De momento sin un aprovechamiento de los re-
cursos más cercanos o locales, como los existentes 
en la provincia de Castellón, pero con un posible 
abastecimiento regional desde el área del Priorato.

Por último hay que destacar que los diferentes 
elementos que se han identificado durante el Hie-
rro Antiguo sugieren que en el Mortòrum existió un 
taller de producción para metales de base cobre 
que no está excavado y podría ubicarse en otras zo-
nas del yacimiento aún no exploradas. Para la Edad 
del Bronce, al margen de los objetos, no hay ningún 
indicio de existencia de taller o actividad metalúrgi-
ca, a diferencia de lo conocido en Santa Llúcia don-
de si se documenta trabajo con el metal tanto en la 
Edad del Bronce como en la Edad del Hierro.
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