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Cambios en la escala de producción metalúrgica 
durante las fases finales de la edad del bronce
en el noroeste peninsular.
Beatriz Comendador Rey
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 “...En la medición del tiempo, en el comercio, en la lucha, 
los hombres contaron números, 

y finalmente, al extenderse la costumbre, 
sólo los números contaron...”. 

Lewis Mumford. “Technics and Civilitation” 
 

“...Alá arriba non sei donde, había non sei que santo 
que rezando non sei que, gañábase non sei canto...”. 

Cantiga popular 
 

1. LA MATERIA ES REAL: ¡MÍDELA! 

Desde que entre los siglos XIV y XVII se produjo un cambio revolucionario 

en Europa Occidental acerca del concepto del espacio, éste se concibe como un sistema 

de magnitudes. Los acontecimientos son interpretados dentro de una red ideal de 

espacio y tiempo, por lo que situar una cosa espacial y temporalmente llega a ser 

esencial para su comprensión. Una de las herencias del capitalismo ha sido la de pensar 

en términos simplemente de peso y número, el hacer de la cantidad no sólo una 

indicación de valor, sino el criterio de valor. 

A pesar de que las síntesis sobre Metalurgia Prehistórica han utilizado 

modelos teóricos, resulta sorprendente que acorde con los hábitos más usuales de la 

sociedad occidental, no se haya intentado comprender este fenómeno por medio de la 

abstracción del peso de la producción. De hecho, el peso como información 

complementaria, no se ofrece en la mayor parte de los trabajos en relación a objetos 
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metálicos recuperados, incluso en corpus descriptivos monumentales como el de las 

hachas de Monteagudo (1977). Sin embargo para la Edad del Bronce se sigue utilizando 

una periodización convencional mayormente basada en tipos metálicos y a nuestro 

entender necesitada de revisión crítica. 

Ya hemos señalado en otros trabajos que la mayor parte de las propuestas 

sobre el origen y desarrollo de la Metalurgia en la Eurasia Prehistórica, asumen que fue 

un proceso de experimentación y descubrimiento de naturaleza racional y científica. Las 

manufacturas son interpretadas como restos de experimentos en una secuencia 

acumulativa progresiva y racional. La lectura más frecuentemente realizada sobre el 

desarrollo de la Metalurgia en el largo período abarcado desde su surgimiento en el 

Noroeste a mediados del IIIº milenio, hasta el s. VII a.C., se basa en el empleo 

progresivo del metal en un proceso evolutivo lineal en fases de creciente complejidad 

tecnológica y formal. Es como si la producción metálica hubiese ido avanzando a lo largo 

de la Edad del Bronce con un movimiento uniformemente acelerado.  

Decía Mark Kepler que “...cuanto más se aleja una cosa de las cantidades, 

más oscuridad y error se encierran en ella...”. En este trabajo pretendemos realizar un 

ejercicio de abstracción acercando el fenómeno de la Metalurgia a las cantidades. 

Vamos a permitir que los números nos cuenten su versión, o lo que es los mismo, vamos 

a dejar hablar a los números1. 

2. LAS REGLAS DEL JUEGO 

Calcular el peso del metal conocido con cierta exactitud resulta una labor 

muy difícil. Las limitaciones principales se deben a que normalmente no se especifica en 

las publicaciones el peso de los objetos y en otros casos es imposible tomarlo, porque se 

han perdido las piezas o el acceso éstas es complicado.  

                                                      
1 Durante el período VIII-1997/I-1998 y VIII-1998/I-1999, difrutamos de dos becas de la Xunta de Galicia para la 
catalogación de fondos de museos, en el Museo Arqueolóxico de Ourense y en el Museo Arqueolóxico e 
Histórico de A Coruña respectivamente. El trabajo que aquí presentamos pretende rentabilizar el trabajo 
descriptivo realizado con los objetos metálicos en ambos museos. Además, debemos mencionar el inestimable 
"peso" humano de los compañeros del Museo Arqueolóxico de Ourense, de J. Mª Bello y Begoña Bas del 
Museo Arqueolóxico e Histórico de A Coruña, de Antonio de la Peña del Museo de Pontevedra, de Ofelia 
Carnero del Museo Provincial de Lugo, y de Raquel Casal y Fernando Acuña del Dpto. de Historia I de la 
Universidad de Santiago. 
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Para realizar este ejercicio vamos a establecer las reglas del juego, no sólo 

para clarificar la metodología que vamos a utilizar, sino para que posteriores revisones 

puedan establecer los aspectos donde nuestros cálculos puedan haber sido erróneos. 

Nuestra intención es aproximar el volumen de producción/circulación 

metálica en distintos momentos de la Edad del Bronce a partir de la cantidad y el peso 

del registro metálico recuperado en un área geográfica determinada: Galicia.  

Para realizar este ejercicio examinaremos un sólo tipo de objeto metálico: el 

hacha. Seleccionamos este tipo, amén de limitaciones puramente prácticas de tiempo, 

por ser el más frecuente en el registro, de mayor producción a lo largo del período inicial 

de la Metalurgia y que mayor volumen de metal contiene. 

Cuantificaremos las hachas según la periodización tecno-tipológica genérica 

tradicionalmente asumida por la investigación, grosso modo:  

1. Hacha plana como representativo del período inicial de la Metalurgia (2500-1600 a.C.). 

2. Hacha de filos desarrollados, tipo Bujôes-Barcelos, como característica del período 

denominado Bronce Medio (1600-1100 a.C.). 

3. Hacha de talón/tope (con 1 o 2 anillas, con o sin mazarota), hacha de cubo y hacha de 

apéndices, como representativo del Bronce Final (1100-700 a.C.). 

Hemos considerado que esta clasificación resulta suficientemente 

significativa para este ejercicio, sin detenernos en aspectos crono-tipológicos más 

detallados. 

Asumimos que el registro arqueológico disponible representa sólo una parte 

del volumen de actividad metalúrgica, ya que el material perdido, el que “circuló” hacia 

otras áreas geográficas y el todavía no recuperado, pueden ser varias veces superior a 

lo que conocemos. Además no se dispone de una evaluación concreta sobre el grado de 

reutilización o reamortización de metal. Los resltados manejados pués, no tienen un 

sentido absoluto, sino orientativo. 

Finalmente, a través de las series de pesos obtenidas, obtendremos los 

promedios a partir de piezas básicamente enteras, para estimar el valor medio teórico y 

estimar el peso perdido/desconocido. 

3. LAS HACHAS PLANAS (2500-1600 a.C.) 
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Las hachas planas son objetos macizos de perfiles entre rectangulares y 

trapeciales, de sección aplanada y con filo en uno de los extremo. Para Galicia 

recogimos un total de 33 hachas planas de cobre (Comendador, 1998: 325), al que hay 

que añadir un ejemplar recientemente ingresado en el M.A.C. procedente de Ordes (A 

Coruña), cuyos datos se expresan en la Tabla 1. Los cinceles están integrados en este 

recuento, en el que no vamos a diferenciar tipos, siendo predominante el hacha de talón 

truncado, con perfiles que van desde los rectangulares hasta los trapeciales, y cuyos 

lados se presentan rectos, sin un excesivo desarrollo del filo. Las hachas de lados 

cóncavos, y las que presentan el filo destacado son una excepción, así como las que 

presentan el talón cóncavo o convexo.  

Las hachas constituyen el tipo metálico más abundante dentro de los de su 

mismo ámbito temporal. Calculamos para toda la metalistería de cobre recuperada en el 

Noroeste Peninsular (Galicia, Asturias y Norte de Portugal), un peso total estimado de 

65Kg, de los que aproximadamente 50Kg responden al peso de las hachas recuperadas, 

que ascienden en total a 110 ejemplares (Comendador, 1998: 355). 

La escasez de moldes recuperados es un fenómeno compartido con el resto 

de la Península. El molde de hachas planas de Cháo de Bordel (Samarugo, Vilalba, 

Lugo) atestigua que hay una producción local de al menos algunos de estos ejemplares. 

Más problemáticos son el de Monte do Castro (Dena, Pontevedra), realizado en un 

bloque naviforme de granito, con matriz en ambas caras, y el de la citania de Santa 

Trega (Bouza Brey, 1927: 191). 

La producción está realizada en cobre con impurezas de otros elementos 

como muestran los análisis expresados en la Tabla 2, según los resultados del proyecto 

conocido con las siglas SAM (Junghans et alii, 1968) y del Proyecto Arqueometalurgia de 

la Península Ibérica (Rovira, Montero y Consuegra, 1998), aunque no es descartable 

para este momento la producción de algún hacha de bronce, dado que se conocen para 

el noroeste algunas piezas con esta aleación relacionadas con dataciones en torno a la 

transición III-II milenio a.C. (Comendador, 1998b: 110-111; Fernández-Miranda et alii, 

1995). 
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Respecto a las dimensiones, no hay un rango especialmente destacado en 

cuanto a la longitud de las hachas, aunque las pequeñas parecen las menos 

abundantes, así como las superiores a los 18cm. De las que se conservan enteras, la 

más pequeña entera mide 8,7cm y la más grande 17,5cm (800,3g). La información sobre 

estas hachas se recoge en la Tabla 3. 

4. HACHAS PLANAS DE FILO DESTACADO, TIPO BARCELOS Y DE 

REBORDES (1600-1100 a.C.) 

Para la muestra de hachas situables a mediados del IIº milenio a.C., hemos 

tenido en cuenta varios tipos de hachas planas, especificadas con sus respectivas 

informaciones en la Tabla 4. Las hachas tipo Barcelos (tipo definido por MacWhite), 

constituyen el tipo empleado por todos los autores como fósil director del período que 

convencionalmente se viene situando entre ca. 1600 e 1200 a.C. a partir de la 

desaparición de la metalurgia vinculada al fenómeno campaniforme, y de hecho es, 

según algunos autores, la única manifestación del registro que le da entidad (Suárez, 

1997: 21). La característica principal que define el tipo es el filo ampliamente 

desarrollado, conformando un semicírculo, aunque Habison (1967: 112) ya señaló la 

dificultad de distinguir algunos ejemplares de los del tipo Bujôes, incluso dentro de un 

mismo depósito, lo que indica que probablemente no hay una gran diferencia tipo-

cronológica entre ellos. En el caso de hachas con el filo muy desgastado, del mismo 

modo es muy difícil discriminar un ejemplar por este criterio. A pesar de ello, dado el 

tratamiento individualizado que ha tenido el tipo Barcelos dentro de la bibliografía, 

distinguiremos en el recuento entre las que han sido incluídas dentro del tipo Barcelos, y 

las demás bajo la designación genérica de “hachas de filo desarrollado”. 

Incluímos los ejemplares pertenecientes al desaparecido depósito de 

Outeiro (Sta. Mª de Campos, Melide, A Coruña) publicados con sus datos de tamaño y 

peso por Bouza Brey (1926). El hacha de rebordes con estrangulación central de este 

depósito (para abreviar hacha de rebordes), es un ejemplar que destaca por su 

singularidad formal y gran tamaño dentro del conjunto de hallazgos del Noroeste 

Peninsular, aspecto que es interpretado en la bibliografía como resultado de contactos 

foráneos (Monteagudo, 1957: 27; Ruíz-Galvez, 1995: 29). 
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Hemos añadido al recuento un cincel de bronce de filo ligeramente 

desarrollado localizado en Nogueira o Melide y conservado en el MAC. 

La producción local de este tipo de hachas está atestiguada por la presencia 

de moldes: molde bivalvo de esteatita de A Erosa (A Gudiña, Ourense) (Monteagudo, 

1977: 115) y molde de Monte das Carballas (Guillade, Ponteareas, Pontevedra) (Suárez 

et alii, 1997). 

Harbison (1967: 112) consideró que la distribución del tipo Barcelos en el 

ámbito gallego es meridional pudiendo señalarse el valle del Ulla como linde 

septentrional. Los hallazgos de Fisterra son explicados como un episodio periférico 

coherente, teniendo en cuenta la dispersión costera de la mayor parte de los ejemplares 

(Sierra, 1976: 53, Fig. 3). El hacha de rebordes y filo desarrollado localizada en la costa 

de Cedeira (Usero, 1992) parece ampliar el ámbito hacia el Norte, también la línea de 

costa. 

En relación a la composición, se trata de bronces binarios con unos 

porcentajes bastante regularizados en torno a la aleación eutéctica (90% Cu - 10% Sn e 

impurezas) como muestra la recopilación analítica de la Tabla 5. Esta regularización del 

contenido en estaño representa para nosotros la principal innovación tecnológica de esta 

producción. Como excepción debemos mencionar cincel de Nogueira (PA6697), que 

destaca por su alto contenido en estaño (23,13%) en relación a todas las demás, 

característica esta que parece propia de las producciones de bronce más tempranas 

junto con los altos contenidos de arsénico (Comendador, 1998b: 114).  

El tema de las hachas tipo Barcelos ha sido tratado recientemente en dos 

artículos (Suárez, 1997; Suárez et alii, 1997), en los que se propone un despegue de la 

metalurgia del bronce binario y un empleo con profusión de las hachas tipo Barcelos. Por 

la distribución de los hallazgos atribuídos al Bronce Medio, se sugiere un poblamiento de 

zonas inmediatas a metalotectos estanníferos, entendiendo que este es un recurso 

crítico (Suárez, 1997: 28).  

Según los pesos publicados recogidos en la Tabla 6, o algunos inéditos 

tomados por nosotros2, el promedio de peso calculado para las hachas planas de bronce 

                                                      
2 Agro Velho (Montalegre): 615g, 575g, 610g, 545g y 165g (Teixeira y Castro, 1958); Chaves (Museo de 
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gallegas, no es discordante con el de las portuguesas, siendo para las últimas 

ligeramente superior.  

5. HACHAS DE TALÓN/TOPE, DE CUBO Y DE APÉNDICES (1100-700 

a.C.) 

La muestra de 137 hachas estudiadas incluye: hachas de talón/tope (con 

una anilla, con dos anillas, con dos anillas y mazarota de fundición), hachas de cubo y 

hachas de apéndices listadas con sus características en la Tabla 7. 

Respecto a la composición de estas hachas los análisis publicados son 

escasos e aislados. Han sido realizadas varias series analíticas mediante ICP (Inducción 

de Plasma) y AAT (Absorción Atómica), dentro del “Convenio de Investigación 

Arqueometalúrgica de Galicia”, aunque en su mayor parte no han sido publicadas, 

señalándose sólo que las hachas de talón (Grupos 29, 39 y 40 de Monteagudo) 

procedentes mayoritariamente de depósitos, poseen un muy alto contenido en plomo 

(Sierra et alii, 1984: 113). El estudio analítico del depósito de Samieira arroja un valor 

medio de 8,8% Sn, 26,6% Pb y 62,5% Cu (Sierra et alii, 1984). Otros análisis de hachas 

del Museo de Pontevedra, arrojan aleaciones ternarias variables; dos presentan 

pequeños porcentajes de Pb, mientras que las del depósito de Altín presentan 

porcentajes entre 8 y 23% Pb (Sierra, 1978). Igual resultado ofrece el estudio analítico 

del depósito de Ameixenda3 así como los estudios publicados por Rovira (1995), 

realizados mediante FRX sobre hachas de la provincia de Lugo, y otros resultados 

aislados (Vales, 1971). La analítica muestra también que sólo son válidos los estudios 

que analizan varias partes de una misma pieza, ya que el plomo tiende a depositarse en 

el fondo, obteniéndose resultados muy dispares según la zona que se muestree. 

A partir de la información analizada, Sierra et alii (1984: 112) consideran 

que alrededor del 850 a.C. el Noroeste de la Península Ibérica experimenta una 

particular implantación de las aleaciones ternarias (Cu-Sn-Pb), y que progresivamente 

los contenidos del plomo aumentan en detrimento conjuntamente del cobre y del estaño.  

                                                                                                                                                 
Historia Natural da Univ. do Porto): 571g.; Sâo Joâo do Rei (Póvoa de Lanhoso): 536g; Origen desconocido 
(Antiguo Museo Etnográfico do Porto): 696g; Santo Ovidio (Ponte de Lima): 550g. También se conserva una 
torta de fundición de Santo Ovidio que pesa 1285g. 
3 Informe inédito J. C. Sierra en el Museo Arqueolóxico de A Coruña. 
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El estudio más completo de la actividad metalúrgica de la transición Bronce-

Hierro para Galicia es el referido al castro de Torroso, donde lo más llamativo es el alto 

porcentaje de estaño detectado, y paralelamente, el bajo contenido de cobre, mientras 

que el plomo aparece de forma desigual (Peña Santos, 1988: 350-351).  

Además de la información relativa a los 137 ejemplares estudiados indicada 

en la Tabla 8, para el cálculo de peso total estimado, hemos considerado veinte 

conocidos depósitos gallegos; A Senra (Ortigueira), Bardaos (Tordoia), Ambroa 

(Betanzos), Cumbraos (Sobrado), Ameixenda (Ames) y Armentón (Arteixo) de la 

provincia de A Coruña; Mougás (Oia), Samieira (Poio), Tremoedo (Vinanova de Arousa), 

Hío (Cangas do Morrazo), Estea (Vigo), Paradela (Meis), Altín (Sanxenxo) y Simes 

(Sanxenxo) de la provincia de Pontevedra; Monte de Vide (Monforte), Friol (Palas de 

Rei), Pastoriza (Lugo) de la provincia de Lugo; y Vilarderei (Cenlle), Penas Outas y 

Calvos de Randín (Xinzo) de la provincia de Ourense4. El peso perdido estimado de 

estos depósitos se ha calculado multiplicando el valor medio teórico de cada tipo de 

hacha cuando no se conoce más información (Tabla 8), o según el promedio de los 

ejemplares conocidos conservado/s de cada depósito, teniendo en cuenta que 

generalmente las hachas de un mismo depósito presentan pesos muy aproximados. 

Hemos obtenido así una estimación del peso perdido, que añadida al peso conocido, 

aproxima una cifra para el peso total que supera los 500Kg. 

6. ¿QUÉ CUENTAN LOS NÚMEROS? 

En la cuantificación bruta del número de ejemplares, el total perteneciente al 

Calcolítico/Bronce Antiguo y el perteneciente al Bronce Medio no se diferencian, 

mientras que si hay un cambio ostensible en relación al perteneciente al Bronce Final. En 

datos porcentuales, el número de ejemplares atribuídos al Bronce Final, incluídos los 

perdidos pertenecientes a los depósitos considerados, representan alrededor del 90% 

del registro arqueológico recuperado. 

                                                      
4 Bibliografía: A Senra (Castillo, 1927: 39, 41); Bardaos, Ameixenda y Hospital de Quiroga (Monteagudo, 1977); 
Ambroa (Vales, 1995); Cumbraos (Castillo, 1927: 34-39); Mougás (Monteagudo, 1973); Samieira (Sierra et alii, 
1984); Tremoedo (Castillo, 1927: 39); Pastoriza (Obermaier, 1923: 30); Hío (Obermaier, 1923: 30-32); 
Estea/Saiáns (Rodríguez e Hidalgo, 1990-91); Paradela (García Alén, 1976: 42); Altín (Sierra, 1978); Simes 
(Cuevillas, 1950: 158); Armentón, Monte de Vide, Friol, Vilarderei (Cuevillas, 1955: 159); Penas Outas, Calvos de 
Randín (Cuevillas, 1955: 167). 
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En relación al tamaño5, las longitudes de las hachas de los períodos 

iniciales no se diferencian ostensiblemente entre sí, con hachas de de todo tipo, 

pequeñas y grandes, sin bajar aproximadamete de los 8cm, ni superar los 18cm, 

salvando el desgaste. El promedio de las longitudes máximas es mínimamente superior 

en las hachas tipo Barcelos, pero desde luego el rasgo definitorio no es su tamaño 

(Gráficos 1 y 2). 

En cuanto al peso total recuperado estimado, si comparamos de modo 

absoluto el de las dos etapas iniciales, ronda cantidades muy aproximadas (12Kg frente 

a 15,5Kg), por lo que no parece que el volumen de producción/circulación de hachas 

durante el Bronce Medio haya despegado. Sólo estimaríamos una mayor circulación de 

metal en relación a la distribución de este peso por año, ya que la producción del Bronce 

Medio se considera concentrada un período más corto. En todo caso, para el 

Calcolítico/Bronce Antiguo, se estima grosso modo, un peso de 15g/año, y para el 

Bronce Medio de 31,3g/año, crecimiento muy inferior en relación al experimentado en la 

fase final de la Edad del Bronce, donde se estima un peso de 1408g/año. 

Hemos de tener en cuenta además el factor de la composición del metal. En 

el caso de las hachas de cobre el peso bruto responde a este metal, mientras que en las 

del Bronce Medio, se reparte entre el cobre y el estaño que forman la aleación. Según 

los datos proporcionados por la analítica, expresados porcentualmente, hemos calculado 

el promedio compositivo de estaño en estas hachas alrededor de un 8%. Despreciando 

el factor de la distinta densidad de ambos metales, este porcentaje se correspondería 

aproximadamente con 1Kg 300g de estaño para el total de la producción recuperada. Si 

tenemos en cuenta la bajísima proporción de estaño en las composiciones de esta fase, 

junto con una producción que estimamos pequeña, las consideraciones en relación al 

interés estratégico de los metalotectos de estaño están, a nuestro parecer, fuera de 

lugar, ya que la Metalurgia parece seguir siendo una actividad económica secundaria en 

el nivel subsistencial. Por su parte, la demanda de cobre según los resultados, es sólo 

ligeramente superior a la fase anterior. 

                                                      
5 No hemos considerado este aspecto para las hachas del Bronce Final, debido al alto nivel de fragmentación, 
significativa en todo caso de la fragilidad de las aleaciones ternarias con altos contenidos en plomo, y también 
del reaprovechamiento del metal. 
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Si comparamos estos datos con los de otras áreas geográficas peninsulares 

donde el fenómeno de la Metalurgia está bién estudiado, como el Sureste Peninsular, a 

excepción de la propia Cuenca de Vera (debido a la presencia de yacimientos 

importantes como El Argar, El Oficio o Fuente Álamo), no se puede hablar de un 

incremento espectacular en la producción del metal en época argárica en relación con el 

período calcolítico precedente. Para el Calcolítico se conocen 58 hachas y 139 para el 

período argárico. Montero (1992) ha calculado la producción metálica de ambos períodos 

según los pesos medios teóricos, estimando en 28,495Kg el peso de la metalistería 

calcolítica, y en 95,466Kg el metal argárico, aportando el grupo de las Herramientas-

Armas (incluyendo las hachas), el 73,53% del porcentaje del peso total. 

Según los datos que hemos manejados, de modo orientativo, podemos 

deducir que es durante el Bronce Final (1100-700 a.C.) cuando se produce un ostensible 

cambio en las escalas de producción/circulación de metal en Galicia. En relación a la 

muestra de hachas recuperadas incluídas en el estudio, tanto el número como el peso es 

aproximadamente diez veces el de las fases anteriores, lo que supone un cambio 

estadísticamente significativo. Si añadimos grosso modo los ejemplares recuperados en 

depósitos, actualmente perdidos, y estimamos su peso en relación a los promedios 

obtenidos, el número de ejemplares asciende y el peso total estimado supera la media 

tonelada. El peso de la producción de las hachas del Bronce Final representa 

aproximadamente el 95,3% del total estimado. 

Si consideramos el factor de la composición del bronce, debemos tener en 

cuenta que en las fases finales las aleaciones más frecuentes son las ternarias, con 

contenidos altos de plomo. Observando las composiciones de las piezas analizadas, 

vamos a establecer un porcentaje teórico de 65% Cu, 25% Pb, 10% Sn. Suponiendo que 

los tres metales pesasen lo mismo, sobre un valor redondeado de 550Kg de bronce, se 

traduciría en 357,5% de cobre, 137,5% de plomo y 55% de estaño. Para ajustar el peso 

con el factor de la densidad de cada metal multiplicaremos esta cantidad por el peso 

específico: 318Kg Cu (P.e. Cu. 8,9 x 357,5) y 1581,25Kg Pb (P.e. Pb. 11,4 x 137,5). 

También debe ser tenida en cuenta la presencia de impurezas de Antimonio, Plata, 

Niquel, Hierro y Cobalto principalmente. 
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Sólo la producción de cobre se multiplica por 10 respecto a las fases 

anteriores. Si tenemos en cuenta que para esta etapa si se conocen evidencias de 

refundición de piezas amortizadas como muestra la propia multiplicación del fenómeno 

de los depósitos de fundidor, o los fragmentos de piezas en castros para ser refundidas 

(Peña, 1988: 349), así como evidencias de circulación de piezas hacia otras regiones 

geográficas, la producción estimada podría ser incluso muy superior. Quizás, tal y como 

ha propuesto Peña (1997: 150), esta producción masiva de hachas de talón/tope supone 

una reacción ante la introducción del hierro que habría hecho tambalear los cimientos del 

mercado tradicional de materias primas.  

Si seguimos el cálculo realizado por Montero (1994), a 100Kg de metal 

corresponderían 1100Kg de mineral. Esto supondría unas cuatro toneladas de mineral 

de cobre, 1 por año, aunque hay serias razones para pensar que la producción se 

intensificó especialmente hacia los años finales del Bronce Final (Comendador, 1998b: 

117). ¿Sería posible abastecer esta demanda de cobre con los recursos del Noroeste 

Peninsular?. Autores como Peña (1997: 163) consideran que estos focos cupríferos no 

podrían cubrir en su totalidad la demanda de mineral. Sin embargo, sólo las minas de 

carbonato de cobre O Seixo y Carballal da Vila (Ourense), proporcionaron entre 1736 y 

1739 unas 256620 libras de cobre a la Corona de Castilla (Larruga, 1789-1800, tomo 41: 

243). Consideramos que si el abastecimiento de cobre se realizó fuera del noroeste, 

habría que buscar otras razones distintas a la falta de potencial minero. 

¿Se puede atribuir a la metalurgia de este período una transformación del 

paisaje?. Siguiendo también las estimaciones de Montero para el Sureste (1994: 303-

304), para producir 1,4Kg de metal al año, harían falta unos 56Kg de carbón vegetal, que 

significan unos 800Kg de madera, redondeando unos 8 árboles por año, con lo que al 

cabo de 400 años se habrían talado unos 3226 árboles, cantidad teórica a la baja, 

teniendo en cuenta que los procesos de reducción/refinado de sulfuros implican 

cantidades mucho mayores. 

Por otra parte, los resultados del estudio del patrón de acumulación 

temporal de plomo en la braña luguesa de Penido Vello, muestran en base a las 

dataciones obtenidas, que en el ámbito del Bronce Final (930 a.C. cal), la contaminación 
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atmosférica de plomo toma carta de naturaleza en el noroeste peninsular, manteniendo 

unas cotas de cierta entidad, hasta alcanzar un punto de inflexión a inicios de la Edad del 

Hierro (Martínez et alii, 1997). La presencia de plomo no sólo es debida a la 

manipulación directa de la mena, sino especialmente a actividades de extracción de 

plata y refinado del oro. 

Los resultados que hemos barajado nos dan sólo una idea orientativa del 

volumen de producción/circulación del metal empleado en la forma hacha a lo largo de la 

Edad del Bronce. Evidentemente son resultados basados en cálculos aproximados que 

precisan de una corroboración y que constantemente podrán ser revisados. También 

sería del todo necesario ampliar la información al peso de toda la muestra de metalistería 

conocida, para ajustar aún más la información. En todo caso, consideramos que a pesar 

de las correcciones/oscilaciones de los resultados, los cambios en la escala de 

producción a la vista de la información presentada en este trabajo no variarán 

sustancialmente, traduciendo de un modo u otro que el cambio de escala productiva más 

drástico se produce en la fase final de la Edad del Bronce. Consideramos además, que 

las oscilaciones en la escala de producción/circulación de metal que presentamos tienen 

más fiabilidad que los modelos teóricos anteriormente propuestos, ya que están basadas 

en datos del registro arqueológico, argumento de más “peso” que los hasta ahora 

presentados. 

Este ejercicio es además un primer paso para comprender la significación 

de un nuevo producto revolucionario, el hierro, dentro del contexto del s.VIII a.C. en el 

Noroeste Peninsular.  
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