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RESUMEN

En este articulo se aborda, desde la arqueologia experimental, el empleo
de la esteatita como materia prima para la elaboracién de moldes de fun-
dicién. Su utilizacién en la elaboraciéon de moldes se constata en la Pre-
historia de la Peninsula Ibérica a través de numerosos hallazgos, aunque
no son frecuentes los estudios arqueométricos sobre su caracterizacion y
tampoco se ha ahondado en su procedencia. Presentamos una propuesta
experimental de captacion, transformacién y uso de la esteatita en labores
de fundicién de bronce.
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ABSTRACT

This article addresses, from Experimental Archeology point of view, use
of soapstone as feedstock for the foundry molds production. Its use is is
known in the Prehistory of the Iberian Peninsula through numerous fin-
dings, while not frequent archaeometric characterization studies and has
not been delved into its origin. We present an experimental proposal for
acquisition, processing and use of soapstone in bronze foundry work.
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INTRODUCCION

En el desarrollo de nuestra labor
investigadora, centrada funda-
mentalmente en los campos de la
Arqueometaldrgia, Arqueomine-
ria, Etnoarqueologia y Arqueologia
Experimental, hemos pretendido
siempre un impacto social. Tal pre-
tensiéon nos ha llevado a desarro-
llar distintas actividades publicas
destinadas a dar visibilidad a los
procesos técnicos y tecnoldgicos de
la metalurgia pretérita, logrando, a
nuestro juicio, establecer un “didlo-
go” con la sociedad y consiguiendo
una retroalimentaciéon mutua de
conocimientos con esta (COMEDA-
DOR et al. (en prensa); LACKIN-
GER, HERRERO y FERNANDEZ,
2013; LACKINGER et al., 2013).

Estos “workshops” que venimos
desarrollando desde el afio 2012
han consistido en ensayos de dis-
tintas fases del proceso metaltirgico
centrados en la metalurgia extracti-
va del bronce asf como en su poste-
rior transformacion en ttiles. (LAC-
KINGER, 2011; COMENDADOR y
LACKINGER, 2013; LACKINGER
y COMENDADOR, 2013).

Entre ellas hemos testado el uso
de la esteatita como matriz para la
bronce fundido, conocida en el re-
gistro arqueoldgico.

ESTEATITA. DEFINICION Y
ANALISIS DIACRONICO DE
SU UTILIZACION

La esteatita es un filosilicato de
Magnesio (Mg35i4010(0H)2), per-
teneciente al grupo IX de la clasi-
ficaciéon de Strunz, sus caracteris-
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ticas fundamentales son las de ser
una roca compacta de grano fino
compuesta fundamentalmente por
mineral de talco, el més blando co-
nocido (recibe por ello el valor 1 en
la escala de Mohs), aunque normal-
mente su composicién incluye otros
elementos como clorito, tremolito,
mica, cuarzo o magnetita, (RAPP,
2009: 125) lo que altera sus propie-
dades y modifica su color. Su gama
cromdtica muy amplia, pudiendo
encontrarse esteatita blanca, verde,
gris o negra, con gran variedad de
tonos intermedios y también colo-
res homogéneos existiendo mues-
tras monocromas y veteadas.

Su homogeneidad y escasa du-
reza han propiciado su utilizacién
con funciones muy distintas a lo
largo de la historia. Se documenta
su empleo en la elaboraciéon de la
Venus de Grimaldi procedente de la
Cueva del Principe en Liguria (Ita-
lia), con una cronologia del Paleo-
litico Superior (DELFINO y SILVA,
2013: 122)

En la Peninsula Ibérica se docu-
mentan cuentas de collar realizadas
en este material pertenecientes al
Calcolitico como las 9 proceden-
tes del yacimiento de Andévalo
Oriental (Huelva)! (ODRIOZOLA
y LINARES-CATELA, 2012: 331) o
una procedente de Matarrubilla, en
Valencina de La Concepcién (Sevi-
1la) (ODRIOZOLA y GARCIA SAN-
JUAN, 2013: 488, tabla 1); también
se documentan este tipo de piezas
en la parte Norte de la Peninsula

! Se refieren a ella como talco.
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Ubicacion aproximada de los principales sitios referidos
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Ibérica en Navarra (ENRIQUEZ
NAVASCUES, 1982: 171, 177, 200)?,
y en la Edad del Bronce se docu-
menta el uso de Esteatita en piezas
procedentes de A Fraga dos Corvos
en Macedo de Cavaleiros (Portu-
gal) donde se documentan una se-
rie de “idolos”, fusayolas, moldes
y otras piezas de dificil adscripcién
funcional, que ademds se ponen
en relacién con los cercanos aflora-
mientos de esquisto talcoso (SEN-
NA-MARTINEZ, 2009: 472-479;
SENNA-MARTINEZ y CARDOSO,
2010; SENNA-MARTINEZ y LUIS,
2011: 33); por dltimo en la regién de
Tras-os-Montes se documentan una
serie de piezas escultdricas de la
Edad del Hierro en este material, y
también estelas funerarias de época
romana, procedentes todas ellas de
Pradinhos en Vilar Seco, Castro Vi-
cente (Mogadouro) (LEMOS, 1993
(vol. I): 93, 361-362, 474; 1993 (vol.
II): 292-293).

Su escasa oscilacion volumétrica
ante la variacién térmica la hacen
idénea para la fabricacién de tti-
les relacionados con el fuego, como
utensilios de cocina. Asf la llamada
Pietra Ollare, de comun utilizaciéon
en época Tardoantigua y Medieval
(ALBERTI, 2014) o otros elementos
como los las piedras que bordean
los hogares vikingos (RAPP, 2009:
125). En el Noroeste de la Peninsula
Ibérica se documenta un fragmen-

2 Cronologicamente las sitia en el Eneolitio y
Edad del Bronce, se documentan un total de 6
cuentas de collar en este material, no haciéndo-
se referencia a la procedencia exacta de dichas
cuentas.
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to de parrilla de horno de esteatita,
procedente del Castro Pequeno de
Neixén en Boiro (A Corufia) (AYAN
et al., 2011: 165).

Estas caracteristicas hacen este
material idéneo para las activi-
dades metaltrgicas y motiva que
se halle vinculado a esta desde
la prehistoria hasta nuestros dias
(COMENDADOR, 1996: 623; RAPP,
2009: 125). En época Pre y Protohis-
térica se documentan una serie de
moldes en este material en la Pe-
ninsula Ibérica, la mayorfa de los
cuales se localizan en el Noroeste,
siendo el fragmento de molde de
hacha procedente de O Casardo da
Mesquita 3 (S. Mangos, Evora) en el
Alentejo portugués, el tinico ejem-
plo que se escapa de este dmbito
geogréfico. Se trata de un pequefio
fragmento de molde de hachas da-
tado en el Bronce Final (SOARES et
al., 2007; SANTOS et al., 2008: 75-
76). El interés de esta pieza radica
en que se trata del tnico ejemplar
analizado, por lo que, en realidad se
trata del dnico cuya composicién es
conocida. Ademds se sabe que po-
see un tratamiento por ahumado al
interior, que dicho humo procede-
ria de la quema de huesos y que es
interpretado por los autores como
desmoladante.

Los moldes metaldrgicos de es-
teatita procedentes de NO suman
un total de 5 conjuntos de moldes,
a los que tal vez habria que sumar
el molde procedente de Piedrahita
en Mucientes (Valladolid), catalo-
gado como de Serpentina (FRAILE,
2007: 337, 639) roca muy similar a
la esteatita, con gran componente
de talco, cuya diferencia fundamen-
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Fig.2 Minas de Vale da Porca (Macedo de Cavaleiros)

Fig.3 Esteatita procedente de Vale da Porca

Fig.4 Molde de estetita antes de su
(Macedo de Cavaleiros-Portugal) &

primera utilizacién

Fig.5 Molde tras su primera utilizacién Fig. 6 Molde tras su segunda utilizacién
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tal radica en las vetas serpenteadas
que le dan nombre, que dificilmen-
te podrdn apreciarse en moldes que
han sido utilizados, ya que su color
se homogeniza tras su sometimien-
to a altas temperaturas®, por lo que
consideramos que establecer dife-
rencias entre ambas resulta compli-
cado sin andlisis arqueométrico.

El procedente de Chao do Bor-
del en Santiago de Samarugo, Lo-
ban, (Vilalba- Lugo), adscrito al
Bronce Pleno (FRAILE, 2007: 464),
se trata de un molde se hachas pla-
nas. Se propone su uso con una tapa
(COMENDADOR, 1997: 373), lo
que unido a la falta de un contexto
arqueoldgico bien delimitado, per-
mitirfa incluso proponer una anti-
gliedad mayor, atendiendo a la sim-
plicidad de la forma del negativo
del hacha contenido. La descripcién
de la pieza como “de aspecto poro-
s0” por Beatriz Comendador (1997:
74)!, resulta extrafia en tal material,
no obstante la heterogeneidad de
composicién de este tipo de rocas
antes descrita, junto a la ausencia
de andlisis compositivos impiden
conocer descartar o certificar que se
trate de esteatita (mdxima sugerida
por Comendador y repetidas por
distintos autores como Fraile (2007)
o0 el propio autor (2012)).

3 En realidad no solo solo se altera su color, si
no tabién su composicion minerologica, ya que la
Estetita se transforma en Enstatita y Cristobalita,
incrementado sensiblemente su dureza (RAPP,
2009: 125).

4 Se trataria en realidad de agujeros, mas que po-
ros, algunos de ellos de gran tamafio (Comenda-
dor en comunicacion personal).
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El ejemplar procedente de Cas-
tro de Borneiro en Cabana (A Coru-
fia), se trata de un molde fracturado
cuya forma conservada es de ten-
dencia rectangular con un minimo
de catorce perforaciones circulares
en una de sus caras, y un nimero
indeterminado en la contraria, que
serfan las destinadas a recibir la co-
lada metdlica. Interpretado como
molde para la fabricacién de puntas
de bronce por Ana Marfa Romero
Masid (1984), otros autores prefie-
ren considerarlo como molde inde-
terminado (FRAILE, 2007: 431), y es
atribuido a la Edad del Hierro. Al-
gunos paralelos sugieren que pue-
da tratarse de una suerte de lingo-
tera, para obtener pequefias bolas
metdlicas, como las destinadas a
producir monedas en época roma-
na en las Islas Britdnicas y Fran-
cia (FARLEY, J., 2012: 111-112, Fig.
2.44), o los sefialados por Joseph
Dechelette en su cldsica obra, con
ejemplos de Africa y Europa, aun-
que todos ellos fabricados en barro
(1914: 1545-1547, Fig. 715).

El molde bivalvo de hacha de
cubo con una anilla procedente de
O Neixén Pequeno en Boiro (A Co-
rufia), conserva una de sus valvas
casi completa aunque fracturada en
el centro, mientras de la otra resta
apenas la zona destinada a albergar
el mango en la futura herramien-
ta (FRAILE, 2007: 441). Tal autor
propone una cronologfa de Bron-
ce Final, aunque tal tipo de piezas
pueden pervivir en fechas posterio-
res, como el ejemplo del molde de
hachas de cubo de procedente del
Castro de Montealegre en Moana
(Pontevedra) (CANCELA, 2006:
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Fig. 8 Estructura de fundicion Fig. 9 Momento de vertido de bronce Fig. 10 Resultado de Fuentes de Leén
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227), o el ejemplo del hacha de cubo
de Penalba en Campolameiro (Pon-
tevedra) (GONZALEZ, 2006: 72).

La mayor concentracién de
moldes de fundicién identificados
como fabricados en esteatita proce-
den de a Corga da Mela en a A Ero-
sa, Parroquia de San Mamede de
Pentes en A Gudifia (Ourense) (TA-
BOADA, 1973), se trata de un con-
junto de cuatro fragmentos de mol-
des, que corresponde a tres moldes
distintos, uno completo, bivalvo, de
hachas tipo Bujdes/Barcelos, una
valva de molde para fundicién de
un cincel y un fragmento de molde
indeterminado, a los que se atribu-
ye una cronologia del Bronce Pleno
(FRAILE, 2007: 461-463). El material
en que estdn fabricados, al menos el
ejemplar completo es identificado
como esteatita (COMENDADOR,
1999: 521).

El dltimo lugar donde se do-
cumenta un fragmento de molde
de esteatita, ademds otros objetos
ya citados es en el yacimiento de
A Fraga dos Corvos en Macedo de
Cavaleiros (Bragancga-Portugal),
donde se documenta un pequefio
fragmento de hacha, estudiado por
el profesor Jodo Carlos Senna-Mar-
tinez, quien lo pone en relacién di-
recta con el molde de hachas de a
Corga da Mela, cuyo parecido es tal
que una encaja en la otra, en un efec-
to que el autor logra superponiendo
la pieza portuguesa a la ourensana
(SENNA-MARTINEZ y CARDO-
SO, 2010: 44, Fig. 8). Estos autores
ponen ademds este molde junto a
otros elementos en relacién con los
proximos afloramientos de esquis-
to-talcoso de Azibo (SENNA-MAR-
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TINEZ, 2009: 479; SENNA-MARTI-
NEZ e CARDOSO, 2010: 44).

Este conjunto de piezas, obvian-
do la falta de andlisis compositivos,
nos permite vislumbrar la eleccién
de rocas de base talco en determi-
nadas dtiles a lo largo del tiempo,
siendo en este caso resaltables los
elementos relacionados con el calor,
por sus propiedades termoestables,
y, mds concretamente para este es-
tudio los relacionados con la activi-
dad metaltrgica.

En cifras absolutas el ntimero de
moldes identificados como de estea-
tita es infimo, siendo los moldes pé-
treos mayoritariamente de arenisca,
tanto en la Metalurgia Inicial como
en la Protohistérica (FRAILE, 2007:
597, 639), la eleccion de la esteatita
se circunscribe mayoritariamente a
la fachada atlantica (idem: 639), a lo
que cabe afiadir que inmensa mayo-
ria de ellos se encuentran en el No-
roeste Peninsular (todos salvo uno).

ARQUEOLOGIA
EXPERIMENTAL:
FASE NO VISIBLE

La idoneidad tedrica de este tipo de
roca para la elaboraciéon de moldes
por sus propiedades fisico-quimi-
cas, junto a su presencia en el re-
gistro arqueolégico del Noroeste
Peninsular motivan el inicio de esta
via de investigacion.

Se localizan distintas fuentes de
talco en la Peninsula Ibérica®, en-

3 Se trata de ejmeplos extraidos de publiaciones
y bases de datos sobre elementos geologicos de
interés industrial, siendo probable la existencia
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tre las que destacan las espafiolas
de Puebla de Lillo (Ledn) o de So-
montin (Almeria), las de Serrania
de Ronda (Mélaga) y las de La Ba-
jol y Massanet de Cabrenys en los
Pirineos Orientales (Girona) todos
ellos con un volumen de explota-
cién industrial (RODAS y LUQUE,
1992). En territorio portugués la
totalidad de las localizadas perte-
necen al distrito de Braganga en el
extremo Noreste del pafs, repar-
tiéndose entre las municipalidades
de Braganca y Macedo de Cavaleri-
ros. En la primera encontramos los
yacimientos de Campo Mineiro de
Sete Fontes, Pena Maquieira y Sete
Fontes, localizados todos ellos en
una pequefia drea de con apenas
2 km de separacién mdxima entre
ellos, al oeste de la capital practica-
mente a medio camino entre esta y
Vinhais, muy préximas a la frontera
gallega, al norte del Parque Monte-
sinho. Los yacimientos localizados
en el término municipal de Macedo
de Cavaleiros se concentran alre-
dedor del cauce de los rios Sabor,
y especialmente de su afluente el
Azibo, en las mdrgenes del prime-
ro se localizan las yacidas de Talhas
y Talhinhas separados por unos 5
km, mientras que en el segundo se
localizan Salselas, Prado y Vale da
Porca, separados también por una
distancia maxima de 5 km entre si®.

de afloramientos de menor tamafio, no recogidos
por este tipo de estudio.

¢ Estos datos han sido extraido del Laboratorio
Nacional de Energia e Geologia de Portugal, a
través de su geoportal SIORMINP - Sistema de
Informagdo de Ocorréncias e Recursos Minerais

Una vez localizados estas fuen-
tes se decide hacer una recogida
en el punto considerado como mds
idéneo, seleccionamos para ello
el yacimiento de Vale da Porca, ya
que en el existe una explotacién e
curso’, que facilita la extraccién y
asegura que no se esté alterando la
evidencia de una explotacién an-
tigua, ya que esta, en todo caso ya
habria sido borrada por la explota-
cién industrial. Por otro lado este
yacimiento pertenece a la ribera del
Azibo, cuyas yacidas de talco han
sido puestas en relacién con pie-
zas arqueoldgicas exhumadas en
el préximo yacimiento de A Fraga
dos Corvos (SENNA-MARTINEZ,
2009: 479; SENNA-MARTINEZ y
CARDOSOQ, 2010: 44), entre los que
se destaca un fragmento de molde
de fundicién.

Se hizo una recogida de mate-
rial en las escombreras de la citada
explotaciéon minera, con resultado
satisfactorio.

La siguiente tarea llevada a cabo
fue la seleccién de la piedra para
tallar el molde, para ello se tuvie-
ron que desechar numerosas de las
recogidas, bien por tener una com-
posicién demasiado heterogénea
que dificultaba su trabajo, bien por
contener vetas duras imposibles de
tallar o bien por tener exceso de mi-
crofracturas internas que impedifan
su desbaste controlado.

Portugueses (http:/geoportal.lneg.pt/) con fecha
de consulta 10/08/2013.

7 A cargo de la empresa MITALCO Minas de Tal-
co de Portugal, Lda.
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A continuacién se procedié a
normalizar la piedra, con cincel y
martillo para aproximarla a los blo-
ques rectangulares deseados para
realizar las valvas, tras lo que se
procedié a su pulido, para lo que
utilizaron elementos mecédnicos,
por economia de tiempo.

Una vez se logran los dos blo-
ques paralelepipédicos, se com-
prueba que sus lados convergentes
apoyen perfectamente el uno en el
otro, y se procede al dibujo y talla de
la primera de las valvas. Se marca la
silueta del hacha y se procede a su
desbaste con un simple cuchillo de
pequenas dimensiones, hasta lograr
la forma negativa deseada. Para rea-
lizar la segunda valva se pinta la cara
interior no labrada de la primera con
abundante carb6n y se apoya sobre la
otra en la posicién deseada. Con ello
se logra imprimir la silueta del hacha
en la posicion correcta, a continuacién
se labra con idéntica técnica a la des-
crita para la primera.

Una vez finalizado el molde se
realiza una fundicién de prueba para
terminar de ajustar ambas valvas, lo
que se logra observando las imperfec-
ciones de esta primera hacha.

ARQUEOLOGIA
EXPERIMENTAL:
FASE VISIBLE O PUBLICA

Una vez logrado el molde, contan-
do ya con la infraestructura nece-
saria para completar la fase expe-
rimental®, comienza la fase publica

8 Grosso modo esta infraestructura consta de los
elemento necesarios para el funcionamiento de
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del la experiencia. Hemos realizado
tres experiencias de fundicién de
un hacha en los moldes arriba des-
critos en distintos dmbitos y con
distintos resultados, todas estas
experiencias, aun combinadas con
otras, fueron llevadas a cabo por un
minimo de tres personas, incluyen-
do siempre material didactico con-
sistente en elementos implicados en
la Cadena Técnica Operativa de la
metalurgia desde su fase extractiva,
como minerales, astas, herramien-
tas, y materiales procedentes de ex-
periencias pasadas.

El primero de ellos se desarrolla
el 3 de Agosto de 2013 en el marco de
las jornadas de puertas abiertas del
yacimiento de navetas mallorquin
de Clossos de Can Gaia en Porto-
colom dentro del Projecte Clossos
(http:/ /www.closos.org/). Se trata
de una experiencia publica y gra-
tuita en el interior del yacimiento
arqueolégico, destinado a todos los
publicos, siendo el nuestro uno més
de los wokshops que se realizaron en
paralelo, incluyendo una teatraliza-
cién de la vida cotidiana, un taller
de fuego y litica, un taller de talla
de hueso, un taller de cesteria tra-
dicional y visitas guiadas en varios
idiomas. Las jornadas se resolvie-
ron de manera satisfactoria, siendo
el aforo mayoritario de familias con
niflos pequefios, que no obstante
se concentraron en mayor nimero
en otros talleres, destacando el de
fuego v litica, el ptblico que asistié

la estructura: fuelles y toberas; crisol; tenazas;
bronce; carbon vegetal; molde; y una pequefia
estructura, en negativo, cuando es posible.
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con mayor insistencia al taller de
metalurgia era adulto. A nivel téc-
nico hubo ciertas dificultades para
alcanzar la temperatura deseada
(calculamos que tardo unas 3 horas
en fundirse), achacadas a posteriori
a la falta de estanqueidad de la es-
tructura, ya que esta se construyd
en un monticulo de tierra artificial
poco prensada, ya que, como es
obvio no se podia alterar el suelo
del yacimiento; otro de los proble-
mas encontrados fue la ausencia
de sombra, la alta temperatura y
la humedad; por ultimo se observé
que los fuelles no eran apropiados y
fueron substituidos en los sucesivos
experimentos por unos de menor
tamafio, mds manejables. El hacha
resultante era extremadamente po-
roso, lo que impedirfa su utilizacién
como herramienta, el molde sufrié
cierta alteracidon cromadtica, en el in-
terior, haciendo evidentes la prime-
ras micro fisuras, que no obstante
no impidieron su posterior uso.

El siguiente experimento lle-
vado a cabo fue realizado el 26 de
Octubre de 2013 en el Parque Ar-
queoléxico da Arte Rupestre Cam-
po Lameiro (Pontevedra) en el
marco del proyecto internacional
“gestART. Transformando materia-
les. Unha aproximacién interdisci-
plinar 4 produccién de obxectos de
bronce”. Consistié en una actividad
dirigida a especialistas, (arquedlo-
gos, quimicos, artesanos, restaura-
dores-conservadores,  antropdlo-
gos), que inclufa charlas, visitas y
wokshops de fundicién de bronce.
El resultado general de la activi-
dad fue altamente satisfactorio, asi
como el particular de fundicién del

hacha, en el que el tnico problema
destacable fue la escasez de bronce
fundido, que motivaron que la pie-
za quedase incompleta, aunque su
densidad en este caso era la idénea,
en el molde, una vez mds no se apre-
ciaron grandes alteraciones, mds alld
de las cromaticas al interior.

El dltimo de esta serie de expe-
riencias fue llevado a cabo el dia 14
de diciembre de 2013, durante la
celebracién de la Jornada Prehis-
torica de Fuentes de Leén (Bada-
joz)  (http://www.fuentesdeleon.
com/2013/12/imagenes-de-la-jor-
nada-prehistorica-de.html)

en el marco del mismo proyec-
to internacional que la actividad
anterior (gestART). El wokshop se
combiné con uno de cocina pre-
histérica. Destinado a publico en
general, la franja de edad mayo-
ritaria eran adultos, siendo abun-
dante la presencia de jévenes entre
veinte y treinta afios. El resultado
general fue satisfactorio, aunque
nuevamente el hacha resultante era
un elemento inttil por su excesiva
porosidad. En este caso el princi-
pal héndicap al correcto desarrollo
de la actividad fue la larga espera a
que nos vimos avocados por causas
ajenas a las técnicas, que motivaros
que el zénit de la experiencia se de-
sarrollase de noche.

PROPUESTAS DE MEJORA

El balance general de las activida-
des desarrolladas es siempre muy
satisfactorio, no obstante conside-
ramos que existe un gran margen
de mejora, con los objetivos funda-
mentales de trascender con parte de
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nuestro conocimiento a la sociedad
y avanzar en los estudios de ar-
queometalurgia asociados a las pri-
meras producciones de bronce.

El primer objetivo se halla muy
limitado por la imposibilidad de
una mayor dedicacién a este tipo de
actividades, que nos permita evo-
lucionar y generar un dialogo real
con la sociedad, partiendo de un
lenguaje, a nuestro juicio, aun estd
por crear, y que permita una mayor
interaccién y comprensién mutua.
Proponemos ademads soluciones
mads tangibles para mejorar en tal
propésito como la realizacion de
actividades mds completas, redu-
ciendo en lo posible la fase no visi-
ble del proceso, que no obstante no
depende tinicamente de nosotros.

En lo referido a la investigacién
en arqueometalurgia consideramos
que, a dia de hoy, nuestro principal
lastre la falta de unas experiencias
mds protocoladas y ponderables,
as{ como un acompafiamiento ana-
litico de nuestras experiencias que
ayuden a avanzar en tal sentido, en
este caso nuestra limitacién princi-
pal es la adaptacién a los distintos
medios y demandas, asi como a la
falta de una infraestructura huma-
na, econdmica e institucional que
apoye tales actividades.
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