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METAL-LURGIA PREHISTORICA DEL COURE
A LES MUNTANYES D’ESCORCA-POLLENCA (Mallorca)

per Damia RAMIS *, Miquel TRIAS 2, Andreas HAUPTMANN ¢ i Josep Antoni ALCOVER **

Resum

Documentam I'existéncia d'activitats mineres i metal-lirgiques prehistoriques a
la zona central de la serra de Tramuntana. S’hi ha reduit mineral pobre en coure pro-
cedent d’afloraments de la mateixa zona. Hem localitzat camps d’escoria de reduc-
ci6 de mineral de coure i estacions metal-lirgiques on es realitzava la reduccid. Hem
trobat escoria de reduccié de mineral coure a 35 localitats. Documentam la relacié
entre les activitats de reduccié metal-lirgica i diferents balmes situades a llocs
remots i d'accés dificil de la Serra. Descrivim una fornal de reducci6 i diferents jacos
de morterets. Les activitats metal-llrgiques detectades daten, com a minim, des de
. 2000 cal BC fins a moments indeterminats del lin mil-lenni cal BC.

Abstract

Prehistoric mining and metallurgical activities in the central part of Serra de Tra-
muntana are recorded. Copper ores with a poor quality were smelted. Copper slag
concentrations and smelting sites have been recorded. Smelting slags here recor-
ded have been found in 35 different sites. A relationship is established between
smelting activities and rock shelters located in marginal places, with an abrupt relief,
of the Serra. A smelting furnace and several mortars are here described. These
recorded metallurgical activities are dated, at least, from c¢. 2000 cal BC to some

undetermined moment of the II mil-lennium cal BC.

Introduccio

L'existéncia de processos metal-lirgics a la prehis-
toria mallorquina esta documentada a partir dels voltants
del 2000 cal BC. L'evidéncia consisteix principalment en
el registre del sector central de la balma de Son Matge
(Valldemossa), que va lliurar diversos fragments cera-
mics amb decoraci6 incisa de tradici6 campaniforme
que presentaven restes de coure a la seva cara interna
(WALDREN, 1979; 1982). Aquests materials foren rela-
cionats per WALDREN (1979) amb la dataci6 radiocar-
bonica Y-2682: 3820+120 BP (2600-1900 cal BC), realit-
zada sobre carbons vegetals no identificats, i provinent
d'un altre sector del jaciment (PLANTALAMOR & WAL-
DREN, 1976: 244). Aquest tipus de ceramica data de les
darreries del Il mil-lenni cal BC i, tal volta, els moments
inicials del Il mil-lenni cal BC, d’acord amb els contextos
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fiables datats al coval Simé, a Escorca (COLL, 2001) i a
Ca na Cotxera, a Muro (CANTARELLAS, 1972; CALVO
& GUERRERO, 2002), els quals defineixen la primera
fase cultural documentada a Mallorca. Aquestes peces
ceramiques de Son Matge varen ser interpretades com
a gresols per a la refosa de coure (WALDREN, 1979;
HOFFMAN, 1991; 1995), encara que els trets que pre-
senten sén propis de vasos de reduccié de mineral de
coure (e.g., ROVIRA, 2004). Restes de coure adherides
a alguns fragments no diagnostics de ceramica atribuits,
grosso modo, a la mateixa epoca, també foren recupe-
rades als jaciments des Velar d’Aprop (Santanyi;
CARRERAS & COVAS, 1984; CARRERAS, 2002), a la
mateixa balma de Son Matge (estrat 11 del recinte cen-
tral; WALDREN, 1979; no obstant, WALDREN, 1982:
169 indica que a l'estrat 11 es trobaren restes de cera-
mica incisa amb restes de coure adherides) i a Son
Olesa (Valldemossa, WALDREN, 1984), i alguns lingots
de coure també aparegueren a aquest darrer lloc. Mal-
grat la ceramica incisa de tradicié6 campaniforme és pre-
sent als tres jaciments, també s’hi han documentat la
presencia de materials arqueologics més tardans, i
manca el context estratigrafic que permeti establir-ne la
cronologia de les evidéncies metal-lurgiques.
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Figura 1: Mapa general de l'area prospectada amb les estacions
arqueometal-lirgiques localitzades i diferents jaciments pre-
historics (ja coneguts i inédits).

L'explotacié prehistorica dels recursos cuprifers
locals per part de les comunitats prehistoriques de
Mallorca va ser introduida com a una hipotesi a la
bibliografia cientifica (e.g. DELIBES DE CASTRO &
FERNANDEZ-MIRANDA, 1988: 155; HOFFMAN, 1991:
178, 1995: 24), pero fins fa poc (RAMIS et al., en prem-
sa) no s’havia documentat. La hipotesi alternativa, con-
sistent en l'arribada de coure des de I'exterior, junta-
ment amb I'estany, no ha estat mai adequadament ava-
luada, talment com tampoc ho ha estat la hipotesi de
que a la metal-lurgia local s’emprés tant coure d’'origen
local com coure d'origen ultramari. RAMIS et al. (en
premsa) presenten indicis solids que apunten cap a
I'existéncia d’una mineria de coure a Mallorca almenys
durant les darreries del lll/comengaments del Il mil-len-
nis cal BC, basada en el descobriment i analisi de diver-
ses concentracions d’'escoria cuprifera.

El material determinat actualment com a fragments
d’escoria de reduccié de mineral cuprifer va ser inicial-
ment introduit a la literatura, identificat erroniament com
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Figure 1: General map of the surveyed area with the localised archaeo-
metallurgic sites and different prehistoric localities (catalo-
gued and uncatalogued).

obsidiana, a partir de troballes superficials a les mun-
tanyes del municipi d’Escorca (CARBONELL et al.,
1981). Els seus descobridors foren Miquel Trias i Joan
Pons. L'any 1983 una mostra d’aquest material va ser
enviada per Josep Antoni Alcover al Dr. Pere Enrique
(Departament de Geoquimica, Universitat de Barcelo-
na), qui va descartar que fos obsidiana i va apuntar que
podria tractar-se d'algun tipus d’escoria metal-lGrgica.
L'existéncia d’aquest informe va romandre inédita fins a
la referéncia feta per ALCOVER et al. (2001), i la pre-
sencia d’'obsidiana importada a Mallorca ha estat erro-
niament citada a la bibliografia recent (e.g., GUERRE-
RO, 1995, 1996; MERINO, 1997; HERNANDO, 1999).

La recuperacio de dos fragments d’escoria a dos
diposits arqueologics diferents, un de comengaments
del Il mil-lenni cal BC —cova Estreta (Pollenca; ENCI-
NAS & ALCOVER, 1997; RAMIS & QUINTANA, 2001)—
i I'altre de ¢.2000 cal BC —coval Sim6 (COLL, 2001)-, i
I'estudi més acurat de les caracteristiques d’aquesta
escoria va permetre establir la relacié d’aquestes evi-
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Figura 2: Mapa de la zona d’Albarca (detall 1 de la Fig. 1) amb les prin-
cipals estacions arqueometal-lirgiques localitzades i diversos
afloraments de basalts.

£\ : Balma arqueometal-lurgica. "a : Establiment prehistoric.

: Camp d’escoria. : Basalts del Keuper.

dencies metal-lirgiques amb els primers estadis de la
prehistoria de Mallorca. La linia de recerca sobre els
primers habitants de les Balears ha promogut I'estudi
de la identitat i el significant d’aquesta escoria.

Aixi varem plantejar un projecte de prospeccio, que
fou autoritzat per la Ponencia Tecnica de Patrimoni His-
toric del Departament d’Obres Publiques i Urbanisme
del Consell de Mallorca, amb els seguients objectius:

1. Localitzacié d'estacions amb presencia superficial
d’escoria de reduccié de mineral de coure.

2. Registre de la distribucié dels jaciments al territori.

3. Intent de contextualitzacié cronoldgica i cultural de
I'escoria, mitjangant altres possibles materials
superficials.

4. Estudi de la relacié dels camps d’escoria amb els
jaciments arqueolodgics catalogats.

5. Estudi de la relacié dels camps d’escoria amb els
afloraments de mineral cuprifer.

6. Analisi mineralogica d’'una mostra de I'escoria loca-

litzada.

Com esdevé habitualment, les prospeccions dona-
ren lloc a troballes inédites no contemplades en els
nostres objectius inicials, perd que han resultat de gran
interes per la nostra recerca, i que seran introduides a
aquest treball. Entre aquestes troballes es troben
estructures relacionades amb la metal-lirgia primitiva i
jaciments arqueoldgics no catalogats.

L'objectiu del present treball consisteix en donar a

Figure 2: Map of Albarca area (inset 1 in Fig. 1) showing the main loca-
lised archaeometallurgical sites and diverse outcrops of Keu-
per basalts.

£\ Metallurgical rockshelter (balma). : Prehistoric settlement.

: Slag field.

: Keuper basalts.
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Figura 3: Mapa de la zona de Mortitx (detall 2 de la Fig. 1) amb les prin-
cipals estacions arqueometal-lirgiques localitzades i diversos
afloraments de basalts. Simbols com a la Fig. 2
Figure 3: Map of Mortitx (inset 2 in Fig. 1) with the main localised

archaeometallurgical sites and diverse outcrops of Keuper
basalts. Symbols as in Fig. 2.
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Codi Nom Descripcio Fragments Referencia Estructures i materials arqueologics
1 Avenc de s’Aigua | Estaci6 a I'aire lliure +++ CARBONELL et al.

(Mortitx-1) propera a I'avenc (1981)

Mortitx-2 Estaci6 a I'aire lliure +++ RAMIS et al. (en premsa)

Mortitx-3 Estaci6 a I'aire lliure +++ RAMIS et al. (en premsa)

Balma de s’Avenc | Balma (a la part dalt de | +++ MERINO (1997) Jac de morterets, fragments d'un possi-

(Avenc de I'Obsi- | I'avenc) ble gresol

diana; Mortitx-4)

5 [Balma de s'Olive- | Balma +++ RAMIS et al. (en premsa) | Ja¢c de morterets
ra (Mortitx-5).

6 Balma de Llebeig | Balma +++ RAMIS et al. (en premsa) |Jagc de morterets, ceramica prehistorica
(Mortitx-6)

7  |Balma 1 de ses Fari-| Balma Ak RAMIS et al. (en premsa) | Fornal de reduccio, ja¢ de morterets, cera-
nes (Balma 1 de la mica prehistorica, possibles fragments de
Serra de ses Farines) gresol, ceramica islamica

8 Serra de ses Estaci6 a I'aire lliure ++ RAMIS et al. (en premsa) | Poblat prehistoric, ceramica prehistorica,
Farines romana i islamica

9 Cingle de ses Estaci6 a I'aire lliure 2 RAMIS et al. (en premsa) | Poblat prehistoric
Mules

10 |Balma des Bur- |[Balma +++ RAMIS et al. (en premsa) | Ceramica prehistorica, morterets picats a
gar (Balma del la roca
Torrent de Lluc)

11 |Cami des Burgar |Estacio a l'aire lliure 2 RAMIS et al. (en premsa)

(Torrent de Lluc-1)

12 |Cami des Burgar | Estacio a l'aire lliure 1 RAMIS et al. (en premsa)
(Torrent de Lluc-2)

13 |Cami des Burgar |Estaci6 a l'aire lliure 2 RAMIS et al. (en premsa)
(Torrent de Lluc-3)

14 |Cami des Burgar | Estacio a l'aire lliure +++ RAMIS et al. (en premsa)
(Torrent de Lluc-4)

15 |Torrent des Boverons | Estacio a l'aire lliure +++ RAMIS et al. (en premsa)

16 |Coma de ses Cases |Estacio a l'aire lliure 1 RAMIS et al. (en premsa)

17 |Balma d’en Marti. | Balma +++ RAMIS et al. (en premsa)

18 |Pou de La Male |Estaci6 a l'aire lliure 1 RAMIS et al. (en premsa)

19 |Balma del Cami |[Balma +++ RAMIS et al. (en premsa)
de La Malée.

20 |Sa Coqueta (Cin- |Cova + RAMIS et al. (en premsa) | Ceramica prehistorica
gle de n’Amer)

21 |[Cova Estreta Cova (diposit arqueologic) | 1 ENCINAS & ALCOVER (1997) | Ceramica prehistorica

22 |Coval Sim6 Cova (diposit arqueologic) | 1 COLL (2001) Context estratigrafic

23 |Cova de s’Entreforc | Balma +++ ENCINAS (pers. com.) Ceramica prehistorica

24 |[Cami de ses Estaci6 a I'aire lliure 1 RAMIS et al. (en premsa)

Figueroles

25 |[Torrent des Guix |Estacio a I'aire lliure 1 RAMIS et al. (en premsa)

26 |Pas de sa Mata |Estacid a l'aire lliure ++ Inedit

27 |Balma des Cocons | Balma +++ Inedit Ceramica prehistorica, ja¢ de morterets,

possible fornal de reduccio

28 |[Naveta Llunyana, Estaci6 a I'aire lliure + Inedit
Coma de ses Cases

29 |[Ses Covasses Balma +++ Inédit Possible fornal de reduccio

30 |Clot de sa Parti¢ |Estacio a I'aire lliure ++ Inedit

31 |Balmal den Pastor | Balma +++ Inedit

32 |Balma 2 d'en Pastor | Balma + Inedit Jac de morterets

33 |Pla de s’Argilota |Estaci6 a I'aire lliure 1 Inedit

34 | Coll des Bancalet | Estaci6 a I'aire lliure 1 Inedit

35 |Cosconar Estacio a l'aire lliure 1 Inédit

Taula 1. Llocs amb presencia d’escoria de coure (+++: acumulacio
d’entre 1 i 25 kg aproximadament, segons cada cas; ++: acu-
mulacié d’entre 0,25 i 1 kg aproximadament; +: materials
escassos, normalment menys de 10 fragments petits). Basada
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en RAMIS et al. (en premsa).

Table 1. Sites with presence of copper slag (+++: roughly, between 1
and 25 kg; ++: roughly, between 0,25 and 1 kg; +: scarse
material, usually less than 10 small fragments). Based in
RAMIS et al. (in press).



coneixer alguns dels resultats preliminars actualitzats
de la recerca arqueometal-llrgica empresa. Volem inci-
dir en un aspecte que ens pareix particularment inte-
ressant des del punt de vista espeleologic, consistent
en la reiterada associacié d’'activitats de reduccié de
mineral de coure amb diferents balmes allunyades del
sector central de la serra de Tramuntana. Dintre
d’aquest treball preliminar presentarem, en primer lloc,
els resultats actualitzats de la prospeccio realitzada,
analitzarem la seva distribucié geografica, presentarem
les topografies i descripcions de diferents balmes on
s’han constatat les activitats metal-lirgiques, donarem a
coneixer I'existencia d’'unes estructures artificials mai
descrites préviament a la literatura arqueologica balear
—consistents en jacos de morterets—, aportarem les
informacions cronologiques disponibles, i introduirem la
caracteritzacid6 metalografica preliminar d’algunes de

les escories trobades i algunes dades molt preliminars
sobre els minerals de coure de Mallorca. L'article aca-
bara amb unes consideracions finals destinades a situar
les troballes realitzades en el seu context adequat.

L'area prospectada

Els tres llocs esmentats a I'apartat anterior (és a dir,
la coma de Mortitx i els voltants, d’on provenen les pri-
meres troballes superficials, i els jaciments arqueolo-
gics de la cova Estreta i el coval Simo) estan situats, a
grans trets, a la mateixa zona del nord de la serra de
Tramuntana, entre els Binis i Ternelles, que és una de
les més abruptes de l'illa i on trobam les majors algades

E-3/4 E-4/1 E-5/1 E-8/1 E-8/2 E-12/1 E-12/2 (Eegg
de coure)

SiO2 41.4 40.3 43.3 56.7 56.8 59.8 61.6
TiO2 1.62 1.56 1.57 1.20 1.94 1.77 1.58
Al203 14.4 17.6 16.6 9.22 11.8 SN 571
FeO 2.55 4.93 6.46 5.201 3.257 2.366 1.971
Fe 1.66
MnO 0.09 0.1 0.063 0.036 0.06 0.044 0.057
MgO 4.71 5.58 4.26 2.46 2.66 2.60 2.20
CaOo 22.4 24.1 20.241 15.2 18.9 21.0 19.6
BaO 0.101 0.041 0.063 0.11 0.27 0.10 0.13
Na20 0.665 0.366 0.684 1.69 1.45 1.32 1.80
P20s 0.364 0.48 0.492 0.38 0.43 0.40 0.47
P 0.03
S 0.292 0.211 0.113 0.47 0.18 0.15 0.1 0.58
Cu 0.271 0.186 0.435 3.05 0.17 0.95 0.50 86
Pb 0.006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0.007
Co 0.003 0.001 0.001 0.002 0.001 < 0.001 n.d. 0.14
Ni 1.83 0.226 0.074 0.005 0.003 0.006 0.002 0.23
Cr 0.441 0.065 0.03 0.017 0.016 0.014 0.009 0.004
As 0.001 n.d. n.d. 0.005 0.001 0.001 n.d. 0.009
Ag 0.006 0.003 0.002 n.d. n.d. n.d. 0.001 0.004
Bi 0.018 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Sh n.d. n.d. n.d. 0.003 0.001 n.d. n.d. n.d.
Sn n.d. 0.001 0.001 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Suma 91.17 95.75 94.39 96.4 98.4 96.6 96.1 86.5

Taula 2. Resultats de I'analisi de composicié quimica de diferents mos-
tres d’escoria [E-3/4: Mortitx 3; E-4/1: Torrent de Lluc-4; E-5:
Balma des Burgar (= Balma del Torrent de Lluc); E-8: Balma de
S’Olivera (= Mortitx 5); E-12: Balma de Llebeig (= Mortitx 6)] i
d’'un nodul de coure (E-8/2, Balma de s'Olivera). Els valors
s’expressen en percentatges del pes (n.d. = no detectat; limit
de detecci6: 0,001 % del pes total). Dades de RAMIS et al. (en
premsa).

Taula 2. Results of the chemical composition analysis of selected sam-
ples of Mallorcan copper slag [E-3/4: Mortitx; E-4/1: Torrent de
Lluc-4; E-5: Balma des Burgar (Balma des Torrent de Lluc); E-
8 : Balma de S’Olivera (Mortitx 5); E-12 : Balma de Llebeig
(Mortitx 6)] and of a copper nodule (Balma de s'Olivera).
Expressed as percentages of weight (n.d. = undetected; detec-
tion boundary: 0.001 % of the total weight). From RAMIS et al.
(in press).
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de lilla: el puig Major de Son Torrella (1445 m) i el puig
de Magcanella (1352 m). Aquesta és també una zona on
esta documentada la presencia de minerals cuprifers
(e.g. HABSBURGO-LORENA, 1871; DELIBES DE CAS-
TRO & FERNANDEZ-MIRANDA, 1988) i on existeixen
alguns toponims relacionats amb el coure (e.g., clot de
s’Aram). S’ha publicat una altra estaci6 amb preséncia
d’escoria a la mateixa area (avenc de s'Obsidiana,
Escorca; MERINO, 1997; estacié aqui assimilada a la
balma de s’Avenc). D’altra banda, abans de comencar la
nostra prospeccié tenguérem coneixement d’'una altra
estacio, la cova de s’Entreforc (J.A.Encinas, com.pers.),
situada també a la mateixa area. Conseqlentment,
varem centrar el projecte de prospeccié en aquesta area
(Fig. 1). Els resultats inicials foren presentats per RAMIS
et al. (en premsa) al Simposi La premiere métallurgie en
France et dans les pays limitrophes (Carcassonne, 28-
30 Septembre 2002). En aquest treball actualitzam el
nombre de localitats, que passa de les 25 esmentades
per RAMIS et al. (en premsa) a 35. De totes formes, cal
advertir que aquests resultats no suposen un inventari
exhaustiu i és ben segur que en el futur es localitzaran
altres camps d’escoria a la mateixa area.

El resultat de la prospecci6 sistematica realitzada
és que tots els jaciments arqueometal-lirgics objecte
del present treball es troben localitzats a diferents
indrets del sector central de la serra de Tramuntana,
entre Ariant al nord-est i la serra de Son Torrella al sud-
oest, tot i que el gruix dels jaciments es concentra en
dues amples arees: la primera, els costers del torrents
d’Albarca i de Pareis, part baixa del puig de Macanella
i del puig Roig (Fig. 2); la segona, la coma de Mortitx i
els seus voltants, fins a la Malé (Fig. 3). La majoria dels
conjunts només han lliurat escoria de coure i cap altre
tipus de materials arqueologics. A la Fig. 1 es presenta
un mapa general amb les estacions localitzades amb
testimonis d’activitat metal-lUrgica, aixi com els jaci-
ments arqueologics catalogats i inedits de la zona (tro-
bats durant la prospeccio realitzada).

La Serra esta formada basicament per materials
calcaris del Mesozoic i del Cenozoic. Entre els primers,
els pertanyents al Jurassic son els que formen les més
importants masses de la Serra i els seus relleus més
espectaculars, i estan constituits, per dolomies, bretxes,
carnioles i calcaries micritiques. Entre els sediments del
Cenozoic destaquen els estrats pertanyents al Miocé
inferior (probablement Burdigalia), formats per calcaries,
conglomerats i bretxes.

Per davall del Jurassic i d'importancia orografica
trobam els diposits del Keuper, en forma de margues,
guixos, dolomies i carnioles; en general materials tous
gue originen costers suaus al peu de les timbes verti-
cals del Jurassic i del Mioce inferior (probablement Bur-
digalia). En aquests diposits trobam roques volcani-
ques, basalts i cendres, producte d’antigues erupcions,
entre les quals creiem que es troben les fonts de mine-
ral de coure explotades pels prehistorics.

Tots aquests materials es troben deformats per I'oro-
génia alpina, formant diferents series d’escates encaval-
cades i plegades que han creat un relleu de pendents
suaus cap al sud-est i esquerps, sovint verticals, cap al
nord-oest. Damunt de les serres producte del plegament
s’ha impres una xarxa fluvial que en alguns casos forma
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canons carstics, el més espectacular dels quals és el del
torrent de Pareis, de parets verticals que assoleixen els
200 m d’altaria. El conjunt d’aquestes morfologies ha
dividit el territori en un conjunt complex, de vegades
laberintic, de puigs, turons, carenes, valls i comes.

Contribuint a la complexitat topografica del relleu
s’afegeixen els fendmens exocarstics originats per I'ac-
ci6 quimica de l'aigua sobre les calcaries citades. Entre
aquests, trobam les dolines, depressions tancades,
endorréiques, que sovint son els Unics terrenys conrea-
bles de determinats indrets de la Serra, com ara la
coma de Mortitx. Un altre d’aquests fenomens sén els
camps de lapiaz coneguts localment com a esquetjars,
extensions de roca nua intensament llavorada, forada-
da, fissurada. Entre aquests, els casos més espectacu-
lars son els d'alguns rellars —spitzkarren a la bibliogra-
fia internacional— on les roques en forma de rella d'ara-
da arriben a assolir altaries de 20 m, fenomen que, per
les dimensions, no té comparanca a Europa.

La complicacio del relleu, a escala general, i la natu-
ra esquerpa del sol configura un terreny dificil de trescar,
dividit en compartiments on les poblacions prehistori-
ques podien viure amb un cert grau d’aillament. S’ha de
pensar que tota I'abundancia actual de camins no exis-
tia en aquella epoca, i per tant la comunicacio entre els
diferents indrets havia de ser més dificil. Per altra banda,
tots els marges que ara anivellen el terreny, i els semen-
ters, producte d’un feina titanica realitzada al llarg de
molt de temps, tampoc hi eren presents. L'agricultura
devia ésser una activitat productiva més dificil de realit-
zar que a l'actualitat, llevat d’algunes dolines. Diverses
estacions prehistoriques del cor de la Serra documenten
I'existéncia de practiques ramaderes (e.g., coval Simo;
COLL, 2001). Les activitats metal-lurgiques que es
documenten en el present treball poden haver format
part de les activitats productives dels grups humans que
habitaren la Serra en epoca prehistorica.

Distribuci6 de les estacions amb
escoria de reduccidé de mineral
de coure

Com a resultat de la prospeccio de camp, comple-
mentant la informacié ja coneguda abans de 2002,
actualment es coneixen 35 localitats, distribuides de la
manera que segueix (Taula 1).

Dos dels fragments d’escoria procedeixen de dos
diposits arqueologics diferents ja coneguts des de fa
uns anys. El primer d’ells és la cova Estreta. Aquest és
principalment un jaciment paleontologic que conté res-
tes fossils de la fauna autoctona del Pleistocé superior i
de I'Holoce de lilla de Mallorca (ENCINAS & ALCO-
VER, 1997). Pero també s’hi va trobar un petit conjunt
arqueologic a I'entrada de la cavitat, el qual incloia un
fragment d’escoria (RAMIS & QUINTANA, 2001). El
segon diposit és el coval Simé (COLL, 2001), que és un
jaciment estratificat, amb nivells d’ocupacit del final del
Il i, tal volta, inicis del Il mil-lenni cal BC. Una petita
peca d’escoria es va recuperar a un d’aquests nivells.



Les altres 33 estacions varen ser localitzades mit-
jangant la prospeccié de camp, o a través de la literatura
i de les informacions orals en els dos casos esmentats.

Tretze de les 35 localitats —onze d’elles jaciments a
l'aire lliure i les altres dues coves (els dos dipdsits
arqueologics esmentats) — varen lliurar tan sols entre 1 i
3 fragments d’escoria . Tan sols 16 estacions han lliurat
guantitats que estimam superiors a 1 kg d’escoria (veure
taula 1: +++). Entre aquestes, n’hi ha 4 on estimam que
es poden trobar més de 10 kg (balma des Cocons,
balma de s’Olivera, balma de I'Avenc i cova de s’Entre-
forc). Sis estacions (una cova, una balma i quatre esta-
cions a l'aire lliure) han lliurat quantitats intermedies
d’escoria (menys d'un kilogram, perdo més de 10 frag-
ments; taula 1: ++ i +). En cap dels casos documentats
s’estima un ordre de magnitud superior al de les de-
senes de kg. L'existencia de processos metal-ldrgics in
situ a les 13 estacions amb només una presencia testi-
monial d’escoria pot ser rebutjada. Aquests fragments
poden haver estat afectats per processos erosius a
alguns casos, pero a altres (especialment aquells tro-
bats als jaciments arqueologics, com el testimoni pre-
historic de I'entrada de la cova Estreta i el diposit del
coval Simo) son indicatius de que foren transportats alla
pels humans. D'aquestes tretze estacions només n’hi ha
tres (cingle de les Mules, coval Simo6 i cova Estreta) que
retenim a la nostra cartografia, ja que les altres 10 no
aporten informacions rellevants. Les sis estacions amb
quantitats intermedies d’escoria probablement estan
relacionades amb I'existencia de processos metal-lUr-
gics in situ 0 a alguna zona molt propera (n’hi ha una, la
balma 2 d’en Pastor, que conté evidéncia solida d’activi-
tats metal-ldrgiques, un jac de morterets; altres tres
—serra de ses Farines, naveta Llunyana i sa Coqueta—
estan relacionades amb restes arqueologiques).

A alguns dels jaciments es troben o bé restes abun-
dants de carbé (cova de s’Entreforc, balma 2 d’en Pas-
tor) o bé indicis que se n’havia fet (e.g., balma 1 de ses
Farines, sa Coqueta). La preparacidé de carb6 és una
feina previa a l'activitat metal-lirgica, ja que el poder
calorific de la llenya tota sola no bastaria per fer la
reduccio del mineral.

Cinc dels jaciments que han lliurat les majors acu-
mulacions d’escoria estan situats a l'aire lliure, mentre
els altres onze son balmes i coves obertes. No es pot
descartar que algunes de les acumulacions a l'aire lliu-
re (tant les cinc que contenen molta escoria com les
dues no relacionades amb altres evidencies arqueologi-
ques que contenen una quantitat regular d'escoria)
puguin estar relacionades amb balmes que no hem
estat capacos d'identificar.

Existeixen nombrosos testimonis que el nord de la
serra de Tramuntana estava habitat durant el comenca-
ment del Il mil-lenni cal BC, principalment a partir de
'excavacio de diverses coves d'enterrament (VENY,
1968; PONS, 1999). Els assentaments son pitjor cone-
guts. Es pot parlar de I'ocupacié habitacional de coves i
balmes des de finals del Il mil-lenni cal BC (e.g., COLL,
2001). D’altra banda, a la zona trobam diverses con-
centracions de navetes d’habitacié que, en base als
paral-lels morfologics amb les del pla, generalment se
suposa que son d'aquesta epoca. Aquest tipus d'es-
tructures es construeixen, segons diferents autors, des
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Figura 4: Analisi d’espectrometria d’energia dispersiva RX EDS d’una
mostra de mineral trobada al Torrent d’Albarca.

Figure 4: Energy-dispersive spectometry analysis (RX EDS) of a mine-
ral sample obtained in Torrent d’Albarca.

de ¢.1750 (e.g., SALVA, 2001) o ¢.1600 (e.g., LULL et
al., 1999) cal BC. Com a resultat de la prospeccio sis-
tematica de la zona, s’han localitzat nous jaciments
prehistorics a l'aire lliure no catalogats (veure la Fig. 1).

Finalment, no s’ha pogut establir cap relacié clara
entre els punts amb presencia d’escories i els llocs amb
afloraments de minerals cuprifers, be que hi ha indicis
d'aquestes relacions a algunes localitats. Les dues
localitzacions de mineral de coure a la zona suggerei-
xen que aquest mineral es relaciona amb els aflora-
ments de basalt del coure, pero les analisis preliminars
realitzades no han permeés concloure que tots els aflo-
raments de basalt contenen coure, i per aixo caldra fer
analisis més acurades de tots aquests afloraments, que
aqui es consideren com a les fonts possibles de mine-
ral. L'indret on sembla que hi podria haver una corres-
pondéncia geografica entre el lloc d’extracci6 i I'estacio
de reduccio és la coma de Mortitx. Les cavitats situades
en el seu coster oriental (balma de Llebeig, balma de
s'Olivera, balma de s’Avenc) sén bastant properes —for-
men un triangle de 350 m de costat major— i a no més
de 100 m al nord de la més septentrional trobam un
aflorament de basalt, i just als peus de la balma de Lle-
beig trobam un aflorament de basalt que determina un
pla orograficament important en els costers de la zona;
aqui la presencia del basalt és dificil de veure per la pre-
séncia del carritx, cosa que també fa que els limits de
I'aflorament no siguin bons de determinar. Per altra
banda, a un quildometre al sud de la balma de s’Avenc,
entre el coll de I'Era i les cases de Mortitxet hi ha un
aflorament de basalt bastant extens.

Identitat de les escories i impli-
cacions metal-largiques

Les escories trobades son de mida variable arribant
com a maxim a la del puny, si bé que normalment sén de
la mida d’'una nou o una ametlla i, com a norma, estan
trencades. Son cristal-lines, negres, de vegades amb
tonalitats vermelloses, ocres o blaves, i sovint s'assem-
blen molt a I'obsidiana. Han estat trobades en concen-
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Figura 5: Seccions primes de diferents mostres d’escoria. A un frag-
ment tipic d’escoria vidriosa de la balma des Burgar s'obser-
ven vetes de colors amb diminutes inclusions de cuprita i
coure. Llum transmesa. A una altra s'observen cristalls de
forma capil-lar de gehlenita en matriu cristal-lina composta de
SiO2 — CaO — Al20s. Llum transmesa.

tracions de fins a unes poques desenes de quilograms,
encara que en alguns casos nomeés han estat localitzats
alguns escassos fragments aillats. No hi ha evidéncies
de toveres, pero si hi ha indicis i proves de fornals.

Es recollectaren diverses mostres d’escories, la
composicié quimica de les quals (Taula 2) mostra que
CaO, Al203, SiO2 i MgO son els components predomi-
nants. L'0xid de ferro hi és present en proporcions infe-
riors. Les concentracions de coure son inferiors a I'1%
en la majoria dels casos, perd poden arribar al 5%. El
plom, en canvi, és present en percentatges inferiors al
0,1%. A alguns dels talls prims realitzats (Fig. 5) s’ob-
serven petites gotes de coure.

La composicié d’aquestes escories difereix conside-
rablement de bona part de les que es coneixen durant el
Bronze final i el Ferro a la Peninsula Ibérica i sud de
Franca, que sovint consisteixen en silicats de ferro de
fins a un 35-60% de FeO. En realitat les escories mallor-
quines entren perfectament en el grup de les que s'ob-
tenen en fer la reducci6é directa dels minerals de coure,
sense una intencié d'obtenir voluntariament escoria, i
sén el resultat de les reaccions de la ganga, les sals de
coure i els components de la cendra (principalmente
Ca). L'absencia d'escories faialitiques podria estar rela-
cionada amb la cronologia primerenca de la seva pro-
ducci6. La composicié quimica de I'escoria deriva direc-
tament de la mineralitzacié explotada. La troballa d'es-
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Figure 5: Thin slag sections. A sample shows streaks in a typical glassy
slag from Balma des Burgar with minute inclusions of cuprite
and copper. Another sample shows featherlike crystals of
gehlenite in glassy matrix composed of SiO2 — CaO — Al203.
Transmitted light.

coria és consistent amb el context geologic de la zona i,
encara que no s’han identificat acuradament les minera-
litzacions cupriferes primaries d'on procedeix cada
camp d'escoria identificat, s’han trobat minerals de
coure a diversos afloraments del Keuper de la zona,
cosa que també contribueix a excloure la importacio dels
minerals cuprifers des de I'exterior de l'illa per a la pro-
ducci6 d’aquesta escoria. A més, a causa de la concen-
tracié6 de plom extremadament baixa, es pot excloure
que l'escoria sia el resultat de la fosa de plom.

Hi ha molt pocs jaciments de reduccié metal-lirgica
que hagin lliurat escoria de coure de composicions
comparables a les aqui presentades. En concret, s’han
trobat al jaciment d’Afunfun (Niger; KILLICK et al.,
1988), i a dos tallers de produccié de coure del IV
mil-lenni cal BC a Feinan (Jordania; HAUPTMANN,
2000) i a Tepe Sialk (Iran; SCHREINER, 2002), respec-
tivament. El que tenen en comu les escories d’aquests
jaciments és la seva procedencia de minerals cuprifers
sedimentaris embeguts en roques calcaries sorrenques
i dolomitiques.

La localitzacié dels llocs de reducci6é de mineral de
coure a zones altes de la muntanya és intrigant. La
informacié de que es disposa és encara massa minca
per poder afirmar que es tracta d'un paral-lel amb el
patré desenvolupat a la Mediterrania oriental durant
I'Edat del Bronze Antic, pero si es pot plantejar a mane-



Figura 6: Fornal de reduccid, balma de ses Farines. Veure també la
topografia de la balma.

ra d’hipotesi. Els forns de reduccié de mineral de coure
alimentats per la forgca del vent i situats a la zona alta
dels turons, exposats a forts corrents d’'aire, estan docu-
mentats des del Il mil-lenni cal BC a Kythnos (Mar
Egeu; GALE et al., 1986), Feinan, Timna, el Sinai i el
Desert Oriental a Egipte (CRADDOCK, 2000; HAUPT-
MANN, 2000). Alternativament, es pot pensar que la
seva localitzacio a indrets allunyats de la Serra pot estar
relacionada d’'una banda amb que es troben a una dis-
tancia no massa allunyada de les estacions mineres, i
d’'altra a que s’han cercat llocs relativament amagats
per realitzar la reduccié del mineral.

Fornals de reduccio i gresols

El procés d’obtenci6 de coure a partir dels minerals
de coure comporta dues foses. La primera, anomenada
reduccio del mineral, es realitza a forns de reduccio, a
fornals o piques de reducci6, o a vasos de reduccio,
mentre que la segona, destinada a enriquir el metall, es
realitza a gresols. El combustible emprat és el carbo
d'origen vegetal (ja que la llenya tota sola t¢ menys
poder calorific que el carbd), i durant el procés de com-
bustié per fondre el mineral hi ha tres vies per introduir

Figure 6: Reduction furnace, Balma 1 de ses Farines. See also the
topographical survey of the rockshelter.

oxigen al jag de combustid (aire fornit per les corrents
naturals; aire procedent dels pulmons humans introduit
mitjangant bufadors; i aire ambiental introduit mitjangant
manxes). Per tal de centrar les troballes, és pertinent
especificar qué son aquestes estructures de fosa
emprades a la metal-ltrgia del coure.

Els forns de reduccié sén estructures tancades, oxi-
genades a través de toveres, segurament mitjancant
I'accié de manxes. No es coneixen a la peninsula Ibeéri-
ca, pero si que es troben a I'area mediterrania oriental.

Els vasos de reduccié s6n peces ceramiques de
mida variable, de diametre normalment superior als 10
o als 20 cm, de parets primes, on es fonia a partir d'una
mescla de mineral ben capolat i de carbé. Es tracta de
peces ceramiques reciclades, no elaborades aposta per
la reduccié de mineral. El procés de reduccié no es fa a
una estructura tancada, sin6 ben oberta, i I'oxigenacio
probablement es feia bufant per damunt mitjan¢ant can-
yes (i tal volta també aprofitant corrents d'aire naturals).
Durant el procés de reduccid sovint queden particules
de metall aferrades als vasos. Aquests vasos de reduc-
cié sén, en principi mobils, transportables, perd podien
fitxar-se en terra per fer-hi el procés de reduccié. A la
peninsula Iberica sembla que la utilitzacié d'aquests
vasos ha estat molt freqiient durant la prehistoria.

Les fornals de reduccio, o piques de reduccid, no sén
vasos de ceramica, sing estructures construides en terra,
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consistents en piques de dimensions reduides (30-50 cm
en molts de casos), fetes d'argila premsada i, de vega-
des, amb pedres que les delimiten. Aparentment, el mine-
ral es redueix de la mateixa manera que als vasos de
reduccio, oxigenant una massa de carb6 i pols de mine-
ral mitjancant canyes, sense toveres, des de dalt (sén
estructures obertes). L'argila sofreix un procés de rube-
faccié durant la reduccié i sovint queden particules d'es-
coria o de mineral aferrades a les parets de les fornals.

Els gresols sén estructures ceramiques destinades
a la segona fosa. S6n sempre de mida petita, com molt
d'uns 10 cm de diametre, i de parets molt gruixudes i
superficies grolleres (e.g., FERNANDEZ-POSSE et al.,
1999).

A Mallorca s’han esmentat gresols a la balma de Son
Matge (eg., WALDREN, 1979; HOFFMAN, 1991; 1995),
indicant-se que es tractaria de peces per a la refosa de
mineral. En realitat, d'acord amb el que s’ha indicat pre-
viament, aquestes peces ceramiques podrien ser vasos
de reduccid, tal com indica ROVIRA (2004), destinats a
una primera fosa o reduccio, ja que no exhibeixen els
trets caracteristics dels autentics gresols, destinats a la
segona fosa. Aquesta mateixa interpretacié pot ser vali-
da per a les peces ceramiques amb gotes de coure
adherides trobades a altres jaciments (com es Velar d’A-
prop). Pensam, tanmateix, que aquesta és una qlestio
encara per resoldre, ja que a alguns d’aquests jaciments
no s’ha documentat cap escoria (un fet que no es pot
excloure que sigui degut a imprecisions en el registre o
en les excavacions). Si es tractés de vasos de reduccio,
la presencia als diferents jaciments implicaria que el
mineral (i no els pans de coure, productes de la primera
fosa) s’hi hauria transportat des de grans distancies.

Ala balma 1 de ses Farines es va trobar una estruc-
tura que és identificable amb una fornal de reducci6.
Aquesta estructura consisteix en una pica de 30 x 40 cm
delimitada per pedres calcaries planes parcialment cal-
cinades i feta d'argila rubefacta (veure Fig. 6). A I'interior
es troba una capa d’escoria capolada, aparentment pre-
parada per fondre’s de nou. La barreja d’escories capo-
lades, mineral en pols i carb6 per fer una nova fosa ha
estat proposada per ROVIRA (2004), i I'evidéncia
arqueologica de la fornal de la balma 1 de ses Farines
sembla corroborar I'existéncia d’'una cadena operativa
com la suggerida per aquest autor. Algunes de les
pedres calcaries es troben un poc transformades en
calg, i a la calg i a I'argila hi trobam aferrats alguns petits
fragments d’'escoria i de coure. No hi ha dubte que es
tracta d’'una fornal de reduccié de mineral, i és la prime-
ra vegada que es documenta a Mallorca una estructura
d’aquest tipus. A altres estacions (e.g., balma de s'A-
venc) s’hi han trobat fragments d’escoria i d'argila esco-
rificada que poden correspondre a la zona de contacte
de la massa de mineral fos amb la paret d’una fornal.

La coexistencia a l'illa de Mallorca de fornals de
reducci6 i de vasos de reducci6 és interessant. A hores
d'ara els vasos de reducci6 s’han detectat a llocs d’ha-
bitacid (es Velar d’Aprop, Son Olesa) i a tallers (balma
de Son Matge), mentre que I'Unica fornal de reduccio
documentada fins al present s’ha trobat a la zona de la
Serra on apareix I'escoria. A altres estacions localitza-
des es troben estructures que podrien ser també fornals
de reduccio6 (e.g., balma des Cocons, ses Covasses).
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A un jaciment (balma 1 de ses Farines) s’han trobat
fragments d’una ceramica gris, gruixuda, lleugera, gro-
llera i un poc porosa, que poden correspondre a gre-
sols. També podria tractar-se d’argiles cuites de les
parets d’'una fornal.

Jacos de morterets

Una de les troballes documentades ha consistit en
el que anomenam “jacos de morterets”. Es tracta de
superficies de pedra polides, amb una série de cavitats
concaves de mida relativament petita (veure les Figs. 7
i 8). El seu diametre fa entre 4 i 8 cm, mentre que la
seva fondaria pot arribar a uns 2,5 cm aproximadament.

A l'actualitat s’han trobat set jacos de morterets
(veure Fig. 8). El primer va ser trobat per J. A. Encinas
a la balma dels Cocons (Figs. 7, 8A i 11A), qui en va
donar referéncia en versid electronica (ENCINAS,
2005). La troballa d’un nou ja¢ de morterets a la balma
1 de ses Farines (Figs. 8B i 10A) va donar llum sobre
el significat. Les dues balmes comparteixen la presen-
cia d'escoria de processos de reduccid de mineral de
coure i de ceramica prehistorica, i han estat identifica-
des com a indrets on es realitzava el procés de reduc-
cio del mineral. Aquesta associaci6 va suggerir que es
tractava d’estructures relacionades amb aquest procés
de reduccié. En conseqléncia, es varen revisar les
estacions ja conegudes i es varen localitzar cinc esta-
cions que contenen aquests jagos de morterets: la
balma de s’Avenc (Figs. 8C i 10C), la balma de s'Oli-
vera (Figs. 8D i 10D), la balma de Llebeig (Figs. 8E i
10E), la balma 2 d’en Pastor (Figs. 8F-G i 11D) i la
balma des Burgar (Figs. 8H i 11F). Totes cinc sén bal-
mes amb activitats metal-ldrgiques. Les tres primeres
es troben a 'area de Mortitx, no gaire allunyades entre
si (veure la Fig. 9), mentre que la darrera, igual que la
balma 2 d’en Pastor, la balma des Cocons i la balma 1
de ses Farines, es troba a l'altra area identificada de
camps d’escoria.

Els jagos de morterets coneguts ocupen una super-
ficie d’entre 1 i 0,3 m?, i contenen entre 2 (balma des
Burgar) i 25 (balma des Cocons) morterets cada un. La
seva disposici6 relativa no sembla presentar regulari-
tats paleses.

A la literatura consultada aquests tipus d’estructu-
res es consideren com a destinades a moldre el mine-
ral, amb I'objecte d’'incrementar la superficie a reduir.
També s’ha suposat que es podien emprar per moldre
I'escoria, per tornar-la a fondre i aixi obtenir un poc més
de metall.

HERNANDEZ PACHECO (1907) va descriure
diverses pedres de diabasa verdenca, que va anome-
nar “piedras con cazoletas” procedents del jaciment
arqueometal-lurgic de la Casilla del Cobre (Cordoba). El
mateix autor esmenta altres pedres amb morterets pro-
cedents d'altres jaciments (com, per exemple, Cerro
Muriano).

HUNT (2003), en el seu extens estudi sobre mine-
ria i metal-ldrgia prehistorica del SW de la Peninsula
Ibérica, presenta un recull d'informacions sobre aques-



Figura 7: Balma des Cocons, penya amb un ja¢ de morterets.

tes estructures. Al SW de la Peninsula Ibérica normal-
ment estan fetes amb el mateix tipus de roques que
altres instruments miners (com el martells, que ocasio-
nalment han estat reciclats a partir de pedres amb mor-
terets). La cronologia del seu Us és només parcialment
coneguda, i se’'n té constancia de I'Gs a I'Edat del Coure
i a 'Edat del Bronze. A I'epoca romana s’hi han atribuit
algunes pedres amb morterets que presenten una mor-
fologia diferent (amb uns morters molt més grans;
HUNT, 2003).

Les pedres amb morterets en poden contenir un
nombre variable, i el més normal és que, almenys a la
Peninsula Ibérica, siguin mobils, perd també es conei-
xen de fixes (excavades a les roques que afloren a la
superficie). HUNT (2003) esmenta jacos de morterets a
roques que afloren a la superficie al jaciment del Calco-
litic tarda de La Loba (Fuenteovejuna, Cordoba;
DOMERGUE, 1987), a la mina Peraleda de Zaucejo (on
es troba una roca amb 62 morterets presumptament
associada a activitats metal-lirgiques de 'Edat de Bron-
ze; Granja de Torrehermosa, Badajoz; MARQUEZ TRI-
GUERO, 1987) i a diferents indrets de la zona de Rio
Tinto, al Cerro Salomén (BLANCO et al., 1970). Al pais
Valencia les pedres amb morterets conegudes s’han
atribuit a I'edat de Bronze (SIMON, 1999). S’ha d'insis-
tir que les datacions disponibles son totes indirectes, i el
seu Us pot haver perdurat durant molts d’anys (HUNT i
HURTADO, 1999).
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Figura 7: Balma des Cocons, rock with a concentration of mortars.

Les pedres amb morterets es coneixen a gran part
de I'area mediterrania (e.g., Peninsula Ibérica; MONTE-
RO, 1989; HUNT, 2003; Sud de Franga, on es coneixen
com a “pierres a cupule” o “galets a cupule”, TYLECO-
TE, 1987; CERT, 2003; les illes Ciclades, WAGNER et
al., 1970). A la balma del Serrat del Pont s’han trobat
pedres amb morterets individuals (ALCALDE et al.,
1997). Els jagos de morterets trobats fins a la data a
Mallorca es troben tots bé sobre roques que afloren en
terra (en sis casos) o bé sobre una penya de grans
dimensions, inamovible, que s’ha després del sotil
d’'una balma. En cap cas es tracta de pedres transpor-
tables amb morterets.

Existeix un consens general en admetre que
aquests jagos de morterets sén estructures relaciona-
des amb la metal-lirgia prehistorica, i que la seva fun-
cio6 era la d’actuar com a recipients per capolar el mine-
ral o les escories produides durant el procés de reduc-
ci6. CERT (2003) planteja que les pedres amb morte-
rets podrien ser percutors, morters o encluses. Aquesta
autora basa el seu plantejament en l'existencia de
pedres relativament petites i transportables que presen-
ten un o uns pocs dels cocons observats. No obstant, la
preséncia de jagos de morterets a roques aflorants o a
pedres fitxes de gran mida, exclou el seu possible Us
com a percutors. La hipotesi més versemblant, que
també és la més amplament acceptada, és que es trac-
ta de morters prehistorics.
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Figura 8: Jacos de morterets. A. Balma des Cocons. B. Balma de ses Figura 8: Rocks with mortars. A. Balma des Cocons. B. Balma de ses
Farines. C. Balma de s’Avenc. D. Balma de s'Olivera. E. Farines. C. Balma de s’Avenc. D. Balma de s'Olivera. E.
Balma de Llebeig. F. Balma 2 d’en Pastor. G. Morterets de la Balma de Llebeig. F. Balma 2 d’en Pastor. G. Detail of the
balma 2 d’en Pastor, detall. H. Balma des Burgar. mortars found in Balma 2 d’en Pastor. H. Balma des Burgar.




Generalitats de les coves i bal-
mes amb evidéncies arqueome-
tal-ldrgiques

Un dels aspectes més notables de la recerca
empresa consisteix en que I'associacio entre balmes i
activitats metal-lirgiques de reduccidé del mineral de
coure apareix com un patré emergent. En efecte, de les
16 estacions que han lliurat quantitats relativament
grosses d’escoria, n’hi ha 11 que es troben a balmes (al
seu interior 0 a les immediacions). Algunes de les esta-
cions a cel obert no es troben gaire enfora de balmes.

No sempre I'observacié superficial de les balmes
ens ha donat evidencia del seu Us en la metal-lurgia.
Hem donat per suposat que qualsevol balma a I'exterior
de la qual s’hi trobin abundants fragments d’escoria pot
haver estat un punt de reduccié de mineral de coure, tot
i que a l'interior de l'aixopluc no hi hagim trobat res en
superficie. Per aixd s’han explorat acuradament nom-
broses balmes. Les dimensions de les balmes on s’han
documentat activitats metal-ldrgiques s6n molt varia-
des, pero generalment es tracta de cavitats de mida
petita. Quant a I'espeleogénesi o morfologia, hi ha un
ventall ben ample de formes i d'origens, des de simples
barbacanes al peu d'un penyal o cingle, on I'erosié
hidrica ha jugat un paper irrellevant comparat amb la
tectonica, fins cavitats residuals d’aparells de circulacié
associats a condicions topografiques i hidrologiques
molt diferents de les actuals. Sovint les balmes estan
excavades seguint un encavalcament. Aix0 és particu-
larment palés a la balma 1 d’en Pastor, on el pla de frac-
tura és clarament vistable. A més s’aprecien les miloni-
tes al peu de la paret. Encara més clar és el fenomen a
les tres balmes de la coma de Mortitx, que estan ali-
neades nord sud seguint penyals importants morfologi-
cament en el paisatge. A més, a la balma de s’Avenc
s'aprecien també les milonites.

Un aspecte d'interés és que, tret d'un cas (la balma
d’en Marti), totes les cavitats citades en el present tre-
ball no semblen haver estat reutilitzades regularment en
epoques posteriors. L'Unica deixa humana posterior és
algun ocasional fragment de ceramica d’época islamica,
sense que, aparentment, construccions posteriors n’ha-
gin desfigurat I'aspecte que tenien durant el seu funcio-
nament com a estacions metal-ltrgiques prehistoriques.
Tal vegada la seva situacié poc avinent o la seva peti-
tesa no les feien aptes per als habituals usos agricoles
0 cinegetics que han fet que la majoria de coves i bal-
mes de la nostra geografia es reutilitzassin al llarg dels
temps, fins quasi els nostres dies. Pel que fa l'orienta-
ci6 de les balmes, no sembla que tengués cap impor-
tancia: estan orientades a diferents direccions.

Molt sovint, i a diferéncia de les coves associades a
circulacions hidriques, les balmes no tenen sediment, i
per tant el pis és bastant inclinat i irregular. Aixi, per
poder-hi desenvolupar comodament les activitats
metal-ldrgiques, s’hi ha hagut de fer obra de margena-
ment, per tal de disposar d’'una superficie plana. En
general les dimensions de la “superficie util de treball de
la cavitat” (és a dir, la part plana, sigui natural i/o artifi-
cial) s6n molt variades, entre els 70 m? de la balma de

Llebeig i els 7 m* de Sa Coqueta. Les dimensions de les
balmes conegudes i topografiades sén les seglents:
balma de Llebeig, 70 m?, balma des Burgar, 60 m?
balma des Cocons, 50 m? cova de s’Entreforc, 40 m?;
balma d’en Marti, 20 m? balma 2 d’en Pastor, 20 m?
balma 1 de ses Farines, 12 m? balma de s’Olivera, 15
m? balma 1 d’en Pastor, 10 m? sa Coqueta, 7 m*. No
parlam dels 200 m? de ses Covasses sobre 400 m? totals
de la balma, ja que aqui no s’hi ha fet gaire obra i en tot
cas les activitats metal-llrgiques prehistoriques poden
només haver afectat a un petit sector de la balma.

Crida I'atencio la distancia de les balmes i dels
camps d'escoria a les possibles fonts d'obtencio del
mineral, tot i que no és un cas insolit aquesta llunyania;
hi ha casos semblants a la literatura. Aixi, per exemple,
les fonts de mineral emprats a les activitats metal-lurgi-
ques prehistoriques de la balma del Serrat del Pont
poden procedir de diferents indrets de la vall de Llierca,
a una distancia maxima de 17 km de l'assentament
(ALCALDE et al., 1997). Ala Corsega de la primeria del
segle lll a. C. s’ha assenyalat la preséncia d’escoria
sense un origen clar de la font del mineral, que en tot
cas es trobaria en un radi de 15 km (COSTA, 2004:
108). Tanmateix en el cas que tractam el que crida
I'atencio és la situacié d'algunes balmes i camps d’es-
coria no tant per la llunyania als poblats consumidors
del coure, ans per les grans dificultats d’accés, com és
el cas, entre d'altres, de la balma 1 de ses Farines i sa
Coqueta.

Relacio de balmes i coves amb
evidencies d’'activitats metal-lur-
giques

BALMA 1 DE SES FARINES

Aguesta balma (Fig. 10A) es troba al vessant sud-
est de la serra de ses Farines, perllongacié cap a I'En-
treforc de la carena on es va edificar un quarter de
carrabiners avui abandonat. La trobam a uns 25 m per
davall un collet, molt prop del punt culminant de la serra,
a 539 m d'algada. Crida I'atencio la seva situacio, no
tant per la llunyania a llocs d’assentament, ja que als
voltants es localitzen diversos jaciments inedits amb
evidencies prehistoriques, com per la dificultat d’accés:
per arribar cal fer-ho pel vessant nord, travessar el
collet citat i davallar per la cara sud, per un terreny
esquerp que ens obliga a posar-hi les mans, desgrim-
pant per unes roques. No tenim cap certesa per expli-
car les causes de la tria d’un lloc tan periferic per fer-hi
la reducci6 del mineral.

La cavitat és un buit de 4 x 7 m en plantai 2 m d’al-
¢ada de sotil. El pis originalment era de roca nua abans
de la intervencié humana; inclinat cap el centre i I'exte-
rior. Just davall de la projeccit de la boca es va fer un
marge i un reblit per anivellar el sol. Tot i aixi, només la
part central és plana, amb un superficie Util o de treball
del2 m?. La periferia és una corona de roca despullada,
en el sector occidental de la qual es troba el grup de
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morterets, a un lloc on sembla que préviament es va
aplanar picant la roca, en total n’hi ha 20. La paret de la
balma, al voltant del pla artificial on es troben els testi-
monis d’'activitat metallrgica, esta calcinada. A la zona
més interior de la plataforma trobam una fornal de
reduccio, en forma de pica de fang compactat envoltat
d’un rotllo de pedres d’uns 50 per 30 centimetres.

La corona de roca calcinada podria ser producte de
la confeccié de carbd, primera fase de les operacions
de fosa. Per davall de la balma hi ha un rossegall d’es-
coria fins uns 25 m (amb preséencia d’alguns fragments
escampats molt més per sota) .

SA COQUETA

Es una petita cavitat residual d’'un aparell endo-
carstic avui destruit per I'erosio superficial (Fig. 10B).
Les seves dimensions maximes en planta no ultrapas-
sen els 4 x 2 m, amb una algada de 2 m. El sol és
cobert de sediment i uns 7 m? de superficie total serien
considerats utils per a I'activitat metal-lirgica. S’hi han
trobat alguns fragments d’escoria, bocins de ceramica
prehistorica i indicis de que s’ha fet foc a la cavitat. Es
tracta d’una probable estacié de reduccio de mineral de
coure.

Esta situada a la part alta del cingle de n’Amer, cas-
tellot o torre de parets esquerpes per tots els costats
gue domina el torrent d’Albarca des de la dreta hidro-
grafica, en un indret realment allunyat de qualsevol lloc
habitat i de les possibles fonts de mineral, com sén, per
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exemple, els afloraments de basalt del clot d’Albarca. El
que és estrany d'aquesta ubicaci6 és la dificultat d'ac-
cés, que requereix una escalada facil. Es, tal vegada, el
jaciment arqueologic relacionat amb la metal-lirgia de
situacié més insolita.

x|

Figura 9: Area metal-ldrgica de Mortitx. 1. Balma de Llebeig. 2. Balma
de s’Olivera. 3. Balma de s’Avenc. Al pla, devora I'avenc de
s’Aigo i prop la coma de Mortitx es troben tres camps d’esco-
ria a I'aire lliure que no s’han indicat a la fotografia.

Figura 9: Metallurgical area of Mortitx. 1. Balma de Llebeig. 2. Balma de
s'Olivera. 3. Balma de s’Avenc. At the plain, close to Avenc de
s’Aigo and to Coma de Mortitx, three other outside slag fields
have been recorded (not figured in the photo).
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BALMA DE S’AVENC

Es una de les estacions de reduccié de mineral de
coure que envolten la coma de Mortitx (veure Fig.
10C), i es troba situada a I'est de la citada depressio, a
la part baixa dels costers del puig Massot. Té una nota-
ble llargada seguint la timba al peu d’on es troba situa-
da, 30 m, tot i que la barbacana no supera els 4,50 m
en el lloc més volat. Es pot considerar dividida en dues
parts ben diferents per un punt de sotil baix o de pis alt:
al nord forma una tenassa aixecada més de 6 m per
damunt del pendis del terreny, al sud un coster rocos
que va a morir al dit pendis. Aquesta darrera zona és
alla on sembla que es varen desenvolupar els treballs
metal-lirgics. La genesi més probable és a partir d’'un
encavalcament de les calcaries del Lias. A la cavitat
son ben clares les milonites al raco de la part més alta.
Sembla que no s’hi havia fet obra d’anivellament, ja
que el pis de la zona sud és pla i enllaga sense solucio
de continuitat amb el terreny. Aixi queda determinat un
espai d’'uns 6 m per 2 m en planta i amb una algada de
sotil de més de 7 m, ben adequada per als treballs. No
hi ha traca de fornal, pero si que hem trobat un grup de
4 morterets a un pla de la roca just alla on comenga a
pujar el pis cap al nord. Cercant la possible font de
mineral per a les activitats de fosa aqui desenvolupa-
des hem de considerar dos afloraments de basalt no
gaire lluny de la balma, a uns 400 m cap al nord. A més,
cal considerar una altra possible font de mineral, que
seria I'aflorament trobat entre el coll de I'Era i Mortitxet,
aproximadament a una distancia d'un quildmetre al
sud, tot i que aqui no hem observat traces de mineral
cuprifer en el basalt.

BALMA DE S'OLIVERA

Un altre dels fendmens carstics dels costers del
puig Massot, per damunt de la coma de Mortitx, a poc
més 200 metres en linia dreta de la balma anterior. Es
una cavitat petita, excavada seguint els estrats ben
marcats de les calcaries massives del Lias (veure la
Fig. 10D). La planta és triangular amb unes mides en
planta de 5 x 5 x 3 m, amb una algcada de 3,70 m.

La superficie interior determinada és de 7 m? la
major part ocupats per la roca nua amb un cert rost que
la fa poc apta per a I'activitat metallrgica, de manera
que s’hi va bastir un mur o marge, per defora de la part
sota sostre, formant un espai de 6 m? utils. Tot i que no
s’ha trobat traga de la fornal, I'Gs de la balma com a lloc
de reducci6 de mineral és ben evident. Hi ha un grup de
7 morterets picats a un lloc pla de la roca, tal volta reto-
cat —de manera semblant a la balma 1 de ses Farines—
i una rosseguera d’'escoria fins 8 m per davall de la
boca. Pel que fa a la font de mineral per a la metal-lur-
gia, també podem suposar que aquesta balma estigui
relacionada amb els dos primers afloraments de basalt
citats més a dalt, i en aquest cas n’hi ha un que es troba
a només a 300 m.

BALMA DE LLEBEIG

La tercera balma que envolta la coma de Mortitx
(veure la Fig. 10E); és la més septentrional de les cita-
des en el present treball i la trobam al nord-est de la
coma, al peu d'un castellot —pujol envoltat de cingles—
ben vistable des d'enfora i a uns 200 m de la balma de
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s'Olivera. La planta allargassada en sentit NO-SE i de
forma triangular, mesura 20 m per 7 m. No la trobam
exactament als peus de la timba, ans enfilada a uns
2,50 m de I'amunt del coster del terreny, a ponent del
castellot. Com les dues anteriors, s’ha format a favor
d’'un encavalcament de les calcaries del Lias, i son cla-
rament vistables les milonites en alguns punts del con-
torn. El pis és pla i el paladar és prou alt per fer-hi feina
comodament. La superficie és d’'uns 70 m?, tot i que la
zona on sembla que s’han concentrat les feines de
metal-largia és el rac6 més septentrional d'uns 18 m2.
Degut a les condicions inicials, prou favorables, aqui
sembla que no s’ha fet cap obra de condicionament, tret
d’algun possible retoc previ a I'excavacié dels coconets.
No hi ha traga de fornal, pero a un raco just al nord tro-
bam un ja¢ de morterets format per 20 d’aquestes peti-
tes cavitats. Com hem dit abans, el patré varia molt
d’'una balma a I'altra, i aqui destaca com a tret original
un conjunt de quatre coconets enllacats dins un clot
fusiforme. També fa palesa I'activitat metal-lirgica d'a-
questa cavitat I'important rosseguera d’escoria al seus
peus. Quant a la font de mineral, creim que podria estar
en els dos afloraments citats més amunt, pero caldra
confirmar-ho. Un d’aquests afloraments esta situat al
costat de la balma, a ponent i només a 50 m per davall
seguint els pendis del terreny; forma un pla prou signi-
ficatiu orograficament, tot i que els limits estrictes de
I'aflorament sén dificils d’aclarir degut a 'abundant pre-
sencia del carritx.
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BALMA DES COCONS

Aqui no podem parlar de cavitat en sentit estricte
(veure la Fig. 11A). Ens trobam davant de la barbacana
al peu d'un penyal ben marcat, de manera que és un
espai obert per tres costats, amb una superficie total util
—de pis pla— d’'uns 60 m?. Es troba a la parti6 entre les
possessions d’Escorca i de Son Colomi, per damunt el
clot d’en Pastor, on trobam altres dos llocs, descrits més
avall, relacionats amb la reduccié de mineral de coure.
Al costat de ponent s’hi troben unes grans penyes des-
preses del sostre, en part tapades per una mata. A una
d’aqueixes roques hi ha un grup de 25 coconets en el
pla inclinat. A prop, en el pis, un grup de pedres col-loca-
des podria ser una fornal de reduccié de mineral, tot i
que aixo queda pendent de confirmacié. Per davall de
la balma, seguint el rost del terreny, trobam gran quan-
titat de fragments d'escoria, clara demostracié de la
seva funcié en epoca indeterminada.

COVA DE S'ENTREFORC

La trobam a I'esquerra hidrografica del torrent de
Mortitx, a ponent de la coma del mateix nom, en un
terreny esquerp, amb bona representacio de formes
d’esquetjar.

Es una cavitat d’'una certa penetracio dins el mas-
sis en relaci6 a I'amplada de la boca (Fig. 10F), a dife-
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rencia de les altres presentades en aquest treball. S’ha
excavat sobre un encavalcament de les calcaries del
Lias, sén ben notables les milonites resultants d’aques-
ta acci6 al sostre de la cavitat, indicades com a bretxes
a la topografia. El pis natural t¢ molt de rost, seguint
I'estratificacio de la roca, de manera que per preparar
una superficie apta per a la feina s’hi va fer un marge al
costat sud, i es va anivellar amb pedres grosses i reble.
L'espai util que en resulta té uns 40 m2.

El reblit del marge presenta en superficie abun-
dants cendres, carbé i pedres cremades que, amb els
fragments d’escoria, no deixen cap dubte sobre I'Us de
la cova com a taller de reduccioé de mineral de coure.

BALMA D’EN MARTI

A ponent de Son Colomi, a uns 700 m, hi ha el clot
d’en Marti, sementer entre dues carenes. En el seu cos-
tat occidental i davall d’'una penya d’'uns 8 m d’alcada
trobam la present balma (Fig. 11B), petit espai d’'uns 20
m?. Sembla que la seva funci6 d’aixopluc ha estat cons-
tant fins al temps actual, de manera que les estructures
muraries que ara hi trobam no tan sols tenen una cro-
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nologia indeterminada, ans és possible que, essent
modernes, hagin emmascarat les que hi pogués haver
en el moment de les activitats metal-ldrgiques. Aixi, la
susdita funcié6 només es pot deduir per la presencia
abundant de fragments d’escoria en el coster al peu de
la balma i que sens dubte hi tenien origen.

BALMA 1 D’EN PASTOR

Al sudoest del clot d’en Marti, anant per un cami
empedrat, s'arriba al clot d’en Pastor, un sementer
amargenat entre penyes, com a un oasi agricola en el
desert gris del carst inhospit. Aqui trobam dues balmes
d’interes metal-lurgic. A més, reforgant la importancia
arqueologica d’'aquest indret, no hi manca una cova
amb fragments de ceramica prehistorica (cova d’en
Pastor): es tracta d'un antic conducte per on hi devia cir-
cular un cabal important, ja que a la sala de I'entrada hi
ha regates de corrosio.

La balma 1 (Fig. 11C) esta situada just a la vora
nord-oriental del clot. Es un petit buit excavat a favor
d’'un falla de pendent cap a I'oest. En aquest cas el poc
espai util, uns 10 m?, s’ha creat per mitja d'un marge, ja



Figura 10: A. Balma 1 de ses Farines. B. Sa Coqueta. C. Balma de s’Avenc. D. Balma de s’Olivera. E. Balma de LLebeig. F. Cova de s’Entreforc.
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que el pla de la falla és fortament inclinat. Al costat de d’'alcada s’avanca 4 m sobre el seu peu i determina un
llevant d’aquest marge, la falla forma un conducte aixopluc d’'uns 30 m? de superficie, dels quals uns 20
ascendent que a dalt comunica amb I'exterior per dos sén plans i aptes per servir d’habitatge o de lloc de tre-
forats, clares formes de corrosié. A banda de les restes ball. L'escoria trobada no és gaire abundant. Tanmateix
de foc, en el seu costat nord-est, en el marge no hi ha una roca plana que aflora sobre el pis de terra mostra
evidencia d’activitat metal-ltrgica. Aquesta ve indicada un grup de 5 coconets. Es interessant observar que a
per una bona representacié d’escoria a I'exterior i més les parets per damunt de la roca plana citada hi ha
avall de la balma. redols polits, segurament per haver-s’hi recolzat qualcu,

ja que per la posicio el polit no es pot atribuir a la pre-
sencia de cabres i ovelles, com passa a altres llocs.
BALMA 2 D’EN PASTOR

Aquesta (Fig. 11D) es troba a poc més de 100 m SES COVASSES
cap al sud-oest de I'anterior, també una mica per fora
del sementer, i dins una canal per on corre un torrentod Ben al nord del cingle de n’Amer, a l'altre costat del
0 xaragall poc marcat. La part alta d’'un cingle de 6 m torrent d’Albarca i just davant del conegut pas de sa
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Mata, s'obri aquesta espectacular balma (Fig. 11E),
penjada a uns 50 m per damunt del talveg. Es tracta
d'una de les més grans de la zona, amb unes dimen-
sions de quasi 50 m d’amplada per 25 d'algada i una
penetracio en el massis de no menys de 13 m. La
superficie total assoleix els 400 m?, tot i que la part
plana apte per a usos d’habitacio i/o de treball no supe-
ra els 200 m?, ja que el pis esta accidentat per grans

penyes caigudes del paladar. L'accés des del torrent
obliga també a un certa activitat d’escalada i a la pro-
gressio per rossegueres poc estables. Sembla que l'ac-
cés antic devia ser pel costat occidental. Per aquest,
seguint un cingle ben alt, s’arriba a una raconada amb
uns estrats ben clars, per on es puja bé, com si fos per
una escala. Adhuc hi ha una paret posada per facilitar
la pujada, tot i que no sabem si és antiga. En ser a dalt,
arribar als costers de davall d’Escorca no és dificil.
L'ls de ses Covasses com a lloc de reduccié no
sembla molt intens. L'evidéncia d’'un Us metal-lrgic es
redueix a uns pocs fragments superficials d’escoria i
potser a unes pedres col-locades a I'extrem occidental,
que tal volta representin una fornal. Cal considerar que
el seu pis pla no degué fer necessaries les obres de
condicionament que trobam a d’altres cavitats.

BALMA DES BURGAR

Torrent d’Albarca avall i a uns 600 m en linia dreta
de les Covasses trobam una altra balma de gran mida.
Es al peu d'un cingle alter6s que davalla cap al jag i a
uns 40 m per damunt d’aquest (Fig. 11F). Es tracta d’'un
indret ben conegut, ja que el cami que davalla de la
possessio d’Escorca hi passa per devora. L'aixopluc
forma un triangle de 40 m per 8 m tot i que gran part
esta ocupada per un esglaonament esquerp i per tant
poc util per a fer-hi feina. Hi trobam una part plana d'uns
60 m?. Limiten aquesta zona unes parets que no podem
assegurar que siguin antigues. Algunes semblen clara-
ment modernes, cosa gens estranya en un lloc molt
trescat que ha sofert diferents obres de condicionament
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gue n’ha desfigurat I'aspecte que devia tenir antiga-
ment. Al peu del cingle no és I'inica balma que trobam,
més amunt hi ha alguns covatxols, tot i que el lloc que
topografiam és I'inic associable a les tasques metal-lur-
giques. En un pla de la roca trobam un ja¢ de morterets
i coster avall hi ha nombrosos fragments d’escoria. Dis-
sortadament el pla on es trobaven els morterets s’ha
aprofitat modernament per fer foc de manera que la
roca s’ha descloscat i alguns cocons poden haver de-
saparescut, i aixi actualment només en presenta dos de
clars i un de dubtos.

Minerals de coure

Dintre de la prospeccié empresa, es va posar inte-
res en la localitzacié de les mineralitzacions de coure
susceptibles de ser explotades. Hem pogut localitzar
mineral de coure a quatre localitats. En primer lloc, a les
escombreres de les antigues mines de coure de Son
Serralta (Estellencs), prop del Rac6 de s'Algar, area
allunyada del marc geografic del present treball. En
segon lloc, al que queda de les mines de coure del clot
de s’Aram, aflorament vora les cases d’Albarca (veure
Fig. 2). En tercer lloc, a un petit aflorament prop de la
font Su Balma, a la zona des Binis. Finalment, hem tro-
bat pedres amb coure al ja¢c del torrent d’Albarca
(Escorca; veure resultats de I'analisi d’espectrometria
d’energia dispersiva RX EDS d'una mostra d'aquesta
procedéncia a la Fig. 4). En el primer cas, el mineral
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procedeix dels sediments del Bundsandstein, i es troba
sota la forma de malaquita i atzurita. En tots els altres
casos, el mineral sembla procedir dels basalts del vul-
canisme submari del Keuper. En conseqiencia, s’ha
tractat de localitzar els afloraments d’aquest vulcanisme
a la zona prospectada (veure Fig. 2). Cal dir, pero, que
diferents mostres analitzades de basalts del Keuper no
han subministrat restes de coure.

La quantitat d’escoria produida durant el procés de
reduccié suggereix que el mineral treballat era molt
pobre en coure. Podem avancgar que les escories obtin-
gudes no procedeixen dels materials del Bundsanstein
de la zona d’Estellencs (com, d’altra banda, era d'espe-
rar), ja que en aquest mineral es troba una quantitat
relativament important de circoni, mentre que €s inexis-
tent a les escories de reducci6 trobades (Rovira & Mon-
tero, com. pers.). El circoni sol quedar a I'escoria durant
el procés de reduccié del mineral, i la seva absencia
permet deduir que no procedeixen dels materials cone-
guts del Bundsandstein.

Cronologia

Com s’ha vist, els camps d’escoria foren trobats
sense cap altre tipus de materials arqueologics asso-
ciats a la majoria dels casos. En un cas (serra de ses
Farines) I'escoria es trobava a una localitat amb cons-
truccions prehistoriques, a la vora de materials de
diversos periodes (ceramica prehistorica, romana i isla-



Figura 11: A. Balma des Cocons. B. Balma d’en Marti. C. Balma 1 d’en Pastor. D. Balma 2 d’en Pastor. E. Ses Covasses. F. Balma des Burgar.

43



e

Figura 12: Representacio artistica de les feines de reducci6é de mineral de
coure a la balma 1 de ses Farines. En primer terme, dos perso-
natges bufen a la fornal amb la mescla de mineral i carbd, men-
tre un altre els du més carbé. En segon terme un altre perso-
natge capola mineral a un ja¢ de morterets. Dibuix Miquel Trias.

mica), i a un altre ('enfilat poblat del cingle de ses
Mules) va consistir en dos fragments trobats a prop de
construccions prehistoriques d’época indeterminada.

L'Gnica evidencia de cronologia absoluta d'aques-
tes escories prové del coval Simé, on un unic fragment
va ser recuperat a un nivell estratigrafic fiable, en con-
text amb ceramiques que se situen tipologicament entre
el darrer ter¢ del Il mil-lenni i els moments inicials del Il
mil-lenni cal BC (COLL, 2001). Per tal d’obtenir una cro-
nologia més acurada, es varen enviar dues mostres
ossies diferents per ser sotmeses a dataci6 radiocarbo-
nica, pero desafortunadament no lliuraren col-lagen
suficient per ser datades.

Altres dues coves amb preséncia d’escoria, cova
de s’Entreforc i cova Estreta, han proporcionat frag-
ments de ceramica que tipoldgicament no semblen pos-
teriors a mitjans del Il mil-lenni cal BC, encara que
I'associacié contextual amb les evidéncies metal-lurgi-
qgues no és indubtable.

Conseqlientment, a aquests indrets, els indicis cro-
nologics solids inicialment suggeriren que la mineria de
coure prehistorica s’'escampava, com a minim, sobre un
periode indeterminat dins el darrer terc del Il mil-lenni
cal BC i la primera meitat del mil-lenni segtiient (RAMIS
et al., en premsa).

Ala balma 1 de ses Farines, on s’ha trobat una for-
nal de reduccié de mineral, a més de quatre fragments
petits de ceramica islamica s’hi va trobar un petit con-
junt de ceramica prehistorica on destaca un agafador
de vas pitoide, el qual es pot datar per paral-lels a les
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Figure 12: An artistic view of the smelting work in Balma 1 de ses Fari-
nes. In front, two people blowing air into a smelting furnace,
while another one is transporting charcoal. At the back, a
human is grinding copper mineral in the mortars. Art by
Miquel Trias.

darreries del Il mil-lenni cal BC o comengament del
segiient (e.g., PONS, 1999; SALVA, 2001). A la cova de
sa Coqueta s’hi va recuperar un fragment de vora de
conca que es pot relacionar amb contextos de la fi del
Il mil-lenni i comengaments del seglient; mentre que a
la balma dels Cocons, a la balma de Llebeig i a la balma
des Burgar es va documentar la preséncia de ceramica
prehistorica culturalment indeterminada.

El conjunt d'evidencies disponibles documenta,
doncs, la presencia de processos de reducci6é de mine-
ral de coure durant una fase primerenca de la presen-
cia humana a Mallorca, situada c. 2000 cal BC, i durant
moments encara no ben especificats del Il mil-lenni cal
BC, aixi com tal volta també dels inicis del | mil-lenni cal
BC. No es pot excloure que algunes de les escories
siguin producte de processos de reduccié de mineral a
epoca islamica (tot i que sembla poc probable). Les
activitats metal-lirgiques de coure semblen haver-se
desenvolupat, doncs, durant una bona part de la pre-
historia de Mallorca.

Discussiod i conclusions

L'evidencia presentada a aquest treball documenta
I'existéncia d'activitats metal-lGrgiques prehistoriques a
la zona central de la serra de Tramuntana. Aquestes
activitats consisteixen basicament en la reduccié de



mineral per obtenir coure, i la seva documentacio per-
met establir de manera directa I'existéncia de mineria
de coure a la mateixa zona. L'escoria trobada i descrita
al present treball indica que els minerals reduits eren
pobres en coure, compatibles amb els de la zona.
Podem excloure raonablement que a les estacions tro-
bades es reduis mineral transportat des de fora de ['illa.
També s’ha descartat que aquesta mineria de la zona
d’Escorca i Pollenca estigui relacionada amb les mine-
ralitzacions de coure de la zona d’Estellencs.

A més de les concentracions d’escories hem docu-
mentat I'existéncia a Mallorca d'altres dos elements
relacionats amb I'obtencié de coure, com soén la fornal
de reduccio de la balma 1 de la serra de ses Farines i
diversos jacos de morterets, possiblement destinats a
capolar el mineral.

Les evidéncies cronologiques sén molt minses,
perd permeten establir que les activitats metal-lGrgiques
aqui descrites daten, com a minim, des de c. 2000 cal
BC, segons el registre del coval Simo6 (COLL, 2001). La
perduracié d’aquestes activitats mineres i metal-lUrgi-
ques a les muntanyes de la zona d’Escorca i Pollenca
és incerta, pero en base al registre de les restes cera-
miques localitzades en superficie, principalment a la
balma 1 de la Serra de ses Farines, podem suggerir que
aquesta activitat continuaria vigent a finals del Il
mil-lenni cal BC, sense que poguem descartar que s’ha-
gin perllongat per més temps.

El tipus d'organitzacid6 proposada per als grups
humans pretalaiotics (e.g., LULL et al., 1999), amb una
escassa complexitat social i una economia de caracter
basicament autosuficient, suggereix el caracter comple-
mentari i domestic d’aquestes activitats metal-lUrgiques
en el conjunt de les estratégies de subsisténcia de les
comunitats humanes que habitaven la Serra. No obs-
tant, la localitzacié6 marginal de les estacions i el seu
caracter tan particular mantendria la possibilitat d’'una
certa especialitzacié minera amb una explotacio inten-
siva dels recursos.

Documentam una relacié entre les activitats de
reducci6 metal-ltrgica i diferents balmes situades a
llocs remots i/o d’accés dificil de la serra de Tramunta-
na, localitzades rera la prospeccié sistematica de la
zona. Aquestes ubicacions a llocs tan marginals i
esquerps, si bé a diversos casos hem pogut establir que
sén raonablement properes als afloraments cuprifers,
resulten intrigants. Es possible que les localitzacions
estiguin relacionades amb arees de descans de pastors
itinerants que es dedicassin a la reducci6 de mineral
cuprifer com activitat complementaria. En segon lloc
podem plantejar una tria intencionada d’aquests llocs
relativament ben amagats a causa d'algun motiu de
caire social o ideologic. En darrer lloc, I'exposicio al vent
que alimentas els forns de reduccio pot ser un altre fac-
tor determinant d’'aquestes localitzacions, encara que
en diversos casos observam que les caracteristiques
eoliques no son les adequades per al manteniment
natural d’'un foc. Ara per ara, la vertadera raé d’aquest
fet continua essent un misteri.

La preséencia d’activitats mineres relacionades amb
mineralitzacions de pobre qualitat situades a algunes de
les arees més esquerpes de l'illa, documentada des de
moments tan primerencs de la presencia humana a

Mallorca com la fi del Il mil-lenni cal BC, suggereix que
I'exploracié i I'explotacio de tot el territori degué ser molt
rapida i eficient, talment com ha esdevingut a altres
territoris del mon (e.g., DIAMOND, 1997).

Agraiments
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Comissio de Patrimoni del Consell Insular de Mallorca,
gue va autoritzar la prospeccio arqueometal-lirgica rea-
litzada. La senyora Da. Carmen Delgado de March ens
ha permés accedir en cotxe a la possessio des Cosco-
nar, facilitant-nos molt la feina de camp. Els Drs. Salva-
dor Rovira i Ignacio Montero varen fer algunes analisis
mineralogiques sobre materials que els varem passar i
ens varen facilitar bibliografia ibérica diversa. El primer
ens va fer també valuosos comentaris sobre una versio
preliminar del manuscrit. Ferran Hierro va realitzar ana-
lisis RX EDS de diferents mostres de minerals. Estam
també agraits al Dr Joan J. Fornds pels seus comenta-
ris. José Antonio Encinas ens va facilitar informacions
sobre la cova de I'Entreforc i va donar a conéixer a n’en
Miquel Trias la balma dels Cocons. També ens ha
acompanyat a algunes sortides de camp arqueo-
metal-lirgiques. Amb ell hem tengut interessants dis-
cussions diverses sobre qliestions arqueometal-lUrgi-
ques. Antoni Merino ens va facilitar la localitzacio de
I'avenc de I'Obsidiana i de I'aflorament de basalts de la
coma de Mortitx. Antoni Artigues i Moisés Bonnin ens
van acompanyar en diverses sortides de camp i ens
donaren una ajuda imprescindible en la tasca topografi-
ca. El Dr. Joaquin Ginés ens va ajudar igualment en la
tasca topografica i ens va fer observacions decisives
sobre la geologia de la zona de Mortitx i la génesi de les
balmes. Aquest treball s'inclou al Projecte de Recerca
CGL2004-04612/BTE de la Direccion General de Inves-
tigacion (Ministerio de Educacion y Ciencia).
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