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RESUMEN

Desde hace aproximadamente catorce afios en los valles altos de la cabecera de los rios Noguera Pallaresa y
Noguera Ribagorzana, en las comarcas catalanas del Pallars Sobird y Alta Ribagorza, se estan llevando a cabo un
conjunto de estudios arqueoldgicos y paleoecoldgicos que estan sirviendo para poner de manifiesto el grado de
antropizacion de esta zona del Pirineo axial catalan desde la Gltima glaciacion, asi como ciertas especializaciones
territoriales que han determinado su paisaje actual, entre estas, la actividad paleosiderdrgica. En esta comunica-
cién se explicara cual es el estado actual del conocimiento sobre los primeros indicios documentados de la explo-
tacion del hierro en esta zona, mayoritariamente en los valles de Vall Ferrera y de Baiasca, y alguna otra zona
cercana, con el objetivo principal de discutir la incidencia que estas actividades pudieron haber tenido en la
transformacion del paisaje.

LABURPENA

Duela hamalau urtetik, gutxi gorabehera, Noguera Pallaresa eta Noguera Ribagorcana ibaien goi ibarretan,
Pallar Sobira eta Alta Ribagorga bailara katalanetan, ikerketa arkeologikoak eta paleoekologikoak egiten ari dira,
eta horiei esker agerian geratzen ari da Kataluniako Pirinio axialaren eremu horretan antropizazio handia izan zela
azken glaziazioaz geroztik, eta lurralde horretako espezializazio batzuek egungo paisaia zehaztu zutela, hala nola
paleosiderurgiak. Komunikazio honen xedea izango da eremu horretan (nagusiki Vall Ferrera eta Baiasca bailare-
tan eta inguruko beste eremuren batean) izandako burdin ustiapenaren lehen aztarna dokumentatuen gaineko
ezagutza zertan den azaltzea, jarduera horiek paisaiaren eraldaketan zer-nolako eragina izan zuten eztabaidatzeko.

1 Patrimoni Actiu. Carrer Munturull 31, 1-1. CP 25700 La Seu d’Urgell. Email: info@patrimoniactiu.com
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SUMMARY

Since about fourteen years ago in the high valleys of the headwaters of the rivers Noguera Pallaresa and
Noguera Ribagorzana in the Catalan regions of Pallars Sobira and Alta Ribagorza, they are conducting a series of
archaeological and paleoecological studies are helping to highlight the level of human manifest on this area of the
Catalan Pyrenees since the last glaciations, also certain specializations of the territory which determined its
current landscape, among these, the steel industry. This communication will explain what the current state of
knowledge on early indications documented iron mining in this area, mainly in the valleys of Vall Ferrera, Baiasca
and another nearby area, with the main objective to discuss the incidence of these activities had in transforming
landscape.
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1. INTRODUCCION.

A pesar de la general ausencia de datos en zonas
montafiosas como la nuestra, desde la arqueologia es
bastante comun concebir las poblaciones pretéritas de
estos ambitos geograficos fuertemente orientadas
hacia actividades agropecuarias, en muchos casos
mayoritariamente ganaderas. Incluso en algunas de las
escasas lineas de investigacion dirigidas a reducir este
déficit empirico, las formas de explotacion ganadera y
su evolucion diacrénica han constituido el foco central
para analizar el cambio histérico. Las caracteristicas
fisicas de estos territorios, su supuesto caracter aislado
y/o la movilidad intrinseca que, aprioristicamente, se
supone a los diferentes grupos humanos que los han
ocupado desde la prehistoria han sido argumentos
suficientes para aplicar un discurso global que ha deja-
do de lado las diferencias locales a nivel de valle, su
imbricacion dentro de procesos histéricos mas amplios,
y el caracter propio que la explotacion de determina-
dos recursos naturales, como por ejemplo el hierro,
pueden haber tenido en determinados momentos.

Con la finalidad de reducir este vacio arqueoldgico
existente en las zonas mas axiales del Pirineo occiden-
tal catalan, desde el afio 2001 se han ido desarrollando
varios proyectos de investigacion arqueoldgica y
paleoecoldgica en las comarcas del Pallars Sobira y

Alta Ribagorga, a partir de los cuales se han llevado a
cabo diversas campafias de prospeccion y excavacion
(Forés €l al. 2002; Gassiot €l al. 2003, 2006, 2010a y
2010b). El objetivo de todas estas intervenciones ha
sido obtener un corpus de datos diacrénico que permi-
tiera iniciar el estudio del poblamiento de estas zonas
a partir del conocimiento de las formas productivas
para cada periodo y el analisis de sus procesos de cam-
bio. Uno de los resultados mas Ilamativos de estas
investigaciones fue el descubrimiento de numerosas
evidencias de actividades productivas vinculadas a la
siderurgia prehidraulica, desde la extraccion del mine-
ral hasta el proceso de reduccion de éste, que han sido
fechadas entre el s. Il calANE vy finales del s. VIII
calNE. La relevancia de estos datos es aln mayor si se
tiene en consideracion el vacio general de conocimien-
to de estas actividades fuera de contextos de habitat
para la Prehistoria e Historia Antigua del nordeste
peninsular.

Para finalizar este pequefio marco introductorio,
cabe decir que, a dia de hoy, la investigacion que se
inicio hace unos afios ha tenido una derivada positiva
en la dinamizacion local de algunas de las zonas donde
se han documentado vestigios de actividad paleoside-
rurgica. Es el caso de Vall Ferrera, donde desde el afio
2010 se viene desarrollando el proyecto “Boscos de
Ferro”, centrado en la valorizacion social y turistica de
este patrimonio (Augé 2012). Y cosa mas sorprenden-

Figura 1. Situacion de las zonas y lugares descritos en este articulo. En azul las zonas con vestigios paleosiderdrgicos, y en amarillo los lugares donde

se han tomado muestras sedimentarias.
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te alin es que, en estos momentos, es el propio territo-
rio el que plantea la necesidad de profundizar en el
conocimiento generado hasta ahora. En este sentido se
estd preparando un nuevo proyecto centrado en el
fendmeno paleosiderirgico en estas zonas de alta
montafia que, retomando el hilo de la investigacion
realizada hasta la fecha, nos permita caracterizar mejor
su implicacién en los procesos sociales, politicos y
econdmicos del periodo en el que se enmarcan.

2. EL AMBITO DE ESTUDIO.

Aunque evidencias de explotacién paleosiderirgi-
ca estan presentes a lo largo de todo el territorio estu-
diado y otras zonas adyacentes?, la concentracién méas
importante documentada a dia de hoy se encuentra
fundamentalmente en dos zonas, el valle de Baiasca y
en el Bosque de Virds, en Vall Ferrera.

El dmbito de estudio estd definido por un marco
geografico amplio en el que se trabajo en la zona de
Vall Ferrera, el valle de Baiasca y la zona de Monestero.
Un territorio dominado por dos grandes domos: el del
Noguera Pallaresa en el norte y el del Orri al sur,
ambos formados por materiales sedimentarios del
Cambro-Ordoviciano. En medio de estos dos domos
esta el sinclinal de Llavorsi. En el nucleo del sinclinal
afloran materiales del Devoniano y carboniferos,
mayoritariamente constituidos por pizarras carbonati-
cas, calizas y calcoesquistos. El limite entre el sincli-
nal y los domos estan definidos por pizarras negras del
Sildrico, que por su naturaleza plastica favorecen el
desarrollo de accidentes tectonicos destacables. De
una manera muy general se puede decir que la base
litol6gica mas antigua esta constituida por esquistos
del Cambro-Ordoviciano, que son sucedidos por
pequefias franjas de pizarras negras del Sildrico,
esquistos calcareos y calcoesquistos del Devdnico y
pizarras y calcoesquistos del Carbonifero en el que,
sobre todo, es un terreno caracterizado por una elevada
esquistosidad (Poblet 1991).

Las principales mineralizaciones de hierro en la
zona se asocian a fracturas y zonas de cizalla encaja-
das entre los minerales del Ordoviciano. Entre los
minerales de hierro destacan la goethita, la hematites,
la lepidocrocita y la siderita, que se pueden combinar
con la pirita y la calcopirita que, al igual que el mineral
explotado, estaban asociados a filones de cuarzo
(Mata-Perellé y Riba 1995).

Los factores orograficos condicionan la variabili-
dad climatolégica de toda el area. La media de preci-
pitacion varia con la altitud entre 700 a 1.100 mm/afio,

2 En este sentido es frecuente que la gente de la zona de cuenta de
determinados lugares en los montes y bosques donde se encuentran
cagaferros, que es el nombre popular con el cual se conocen las
escorias globulares de sangrado.
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mientras que la media de la temperatura varia entre
10,1°C en el fondo del valle (900 msnm) y los -2,3°C
en la cota mas alta (2.700 msnm). ElI mes méas célido
es julio y el mas frio enero, con una media de tempe-
raturas entre 10,2°C y 19,3°C, y -7,2°C y -2°C respec-
tivamente, segln las estimaciones hechas a partir del
Atlas Digital de Catalufia (Ninyerola et al. 2000).

Mayoritariamente la vegetacion se localiza en la
transicion entre el clima mediterraneo y el clima atlan-
tico. El Bosque de Virds en Vall Ferrera nos sirve
como ejemplo de gran masa forestal de la zona, ya que
al estar orientada al noroeste se extiende desde el
fondo del valle en torno a los 900 metros hasta los
picos por encima de los 2.500 metros. La distribucion
de la vegetacidn hace que junto al rio haya especies
propias del bosque de ribera, con fresnos (Fraxinus
excelsior), avellanos (Corylus avellana) y algunos
robles (Quercus humilis), junto con otros caducifolios
como los olmos (Ulmus minor) y los sauces (Salix
alba), que rodean algunos cultivos que aprovechan los
mérgenes del rio. Entorno a los 1.100-1.200 metros el
pino silvestre (Pinus sylvestris) gana terreno a anti-
guas zonas cultivadas, y ocupa el espacio de robles y
caducifolios. Entre 1.500 y 1.800 metros hay varios
rodales en que el abeto (Abies alba) es la especie
dominante si bien es cierto que comparte el espacio
con el pino silvestre (Pinus sylvestris). Entre 1.600 y
1.800 metros el sotobosque tiene una gran variedad
arbdrea, ya que junto con los pinos también hay abedul
(Betula pendula), abeto (Abies alba) y haya (Fagus
sylvatica), que forma un pequefio rodal de forma
dominante. El bosque de pino negro (Pinus uncinata)
ocupa el espacio a partir de los 1.800 metros y sélo
algunos pequefios prados culminantes y zonas de roca
sin vegetacion rompen el dominio del pinar hasta el
Pico de Maniga, el punto culminante (2.515 m).

El Bosque de Virds tiene un relieve relativamente
suave (pendiente media de entre 10 °y 25 ©), producto
del contacto entre el sumergimiento norte de los mate-
riales cambroordovicianos y Silurianos del domo de la
Pallaresa, vy el flanco sur del sinclinal resultado de la
orogénesis alpina. La pendiente, junto con la dindmica
periglaciar, ha permitido grandes acumulaciones de
materiales sedimentarios que, una vez terminado el
periodo postglacial, ha favorecido la formacion de
suelos ricos y bien desarrollados. Este hecho, unido a
las menores evapotranspiraciones y mayor capacidad
de retencién de humedad de la umbria, es lo que ha
permitido el establecimiento de bosques altamente
desarrollados y diversos, en los que viven especies
animales con requerimientos forestales bien especifi-
cos, como el urogallo (Tetrao urogallus).
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3 M ETODOLOGI"A Y MATERIALESDE LA
INVESTIGACION.

3.1. La metodologia ar queol égica.

Los datos arqueoldgicos documentados hasta ahora
sobre la produccion siderdrgica en la zona provienen
de las camparias de prospeccion en superficie efectua-
das en el norte de las comarcas del Pallars Sobira,
Pallars Jussa, Alta Ribagorza y el Valle de Aran entre
los afios 2001 y 2004, y de la excavacion en extension
del Dolmen de la Font de los Coms de Baiasca, entre
el 2003 y 2004 (Gassiot et al. 2005 y 2007; Rapalino
et al. 2007).

La metodologia de prospeccion se realizé6 combi-
nando una estrategia de muestreo dirigido orientada a
la revision de determinados lugares a partir de indicios
tales como la toponimia, las caracteristicas del lugar o
de referencias disponibles, junto a una prospeccién
mas intensiva del territorio. En esta Gltima se recorrié
el terreno estudiado revisando su superficie con un
equipo formado entre 6 y 10 personas alineadas defi-
niendo transeptos. De esta manera se iban registrando
mediante varios tipos de fichas y fotografias los dife-
rentes vestigios de actividad humana, con la excepcion
de aquellos elementos propios de una cronologia del
siglo XX que ya figuraban en la cartografia existente.
Para hacer este trabajo se utiliz6 un GPS con una pre-
cision inferior a 4 metros.

Maés alla de su descripcidn detallada, en determina-
dos contextos se procedi6 a limpiar algunas estructu-
ras arquitecténicas y se efectuaron levantamientos
planimétricos. También se realizaron sondeos estrati-
graficos en algunos yacimientos. Estos siempre con-
sistieron en catas de extensién reducida con dos obje-
tivos: evaluar el potencial arqueoldgico de algunos
vestigios y obtener materiales para fechar los contex-
tos documentados, dado que en muchos casos la ins-
peccion de superficie no ofrecia elementos diagnosti-
cos inequivocos de la cronologia a la que podian per-
tenecer.

Este trabajo permitié documentar diferentes con-
textos de produccion siderdrgica antigua identificados
por trazas de explotaciones mineras, restos de posibles
hornos de tostado del mineral, y vestigios de talleres
de reduccién del tipo ferrerias de monte, formados
principalmente por vertederos de escorias, carbones,
mineral quemado y restos de arcilla cocida, presumi-
blemente fragmentos del revocado de la pared del
horno. Asi mismo, también se document6 un nimero
importante de carboneras asociadas cronoldgicamente
con estos talleres.

Se efectuaron once catas de 0,5 x 0,5 m. en los
escoriales. En algunos casos, en que estos depdsitos
habian sido cortados por caminos, la operacién efec-
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tuada consistié en limpiar el perfil generado en el talud
de la pista forestal. Estos sondeos han permitido no
so6lo definir el proceso de formacién y la composicion
de estos vertederos, sino también obtener algunas
dataciones absolutas. También se efectuaron catas
similares en algunas de las carboneras del Bosque de
Virds asociadas a los escoriales.

A parte de las prospecciones descritas se realizd la
excavacion en extension del dolmen de la Font dels
Coms, en el valle de Baiasca, una cista funeraria
megalitica con timulo conservado, que permitié docu-
mentar un reaprovechamiento posterior de parte de
esta estructura para ubicar una estructura de combus-
tién abierta, con varios niveles de aprovechamiento y
reparacion, que fue interpretada como un posible hor-
nos de tostado de mineral de hierro. La excavacion
permitio, ademas de documentar la construccién y uso
de los diversos niveles de este horno, analizar el tipo
de combustible utilizado y otros materiales asociados,
como un pequefio ajuar ceramico y algunos objetos de
metal (Gassiot et al. 2006 y 2008).

De los materiales que se mencionan en este articu-
lo, se puede detallar que los carbones no s6lo fueron
determinados taxondémicamente sino que se documen-
taron patologias y otras caracteristicas anatdmicas con
el fin de inferir el estado de la madera, la parte del
arbol explotada, etc (Celma 2009), mientras que de la
ceramica, recuperada practicamente de forma exclusi-
va en el Dolmen de la Font dels Coms, se realiz6 su
clasificacion morfoldgica, su representacién y estudio
morfomeétrico y la interpretacion del conjunto (Crespo
et al. 2008).

3.2. El estudio paleoecol bgico.

Los datos arqueoldgicos obtenidos se contrastaron
con dos tipos de registros paleoambientales: un prime-
ro basado en la obtencidn de datos de testigos sedi-
mentarios procedentes de lagos y turberas, es decir,
medios reductores. Y un segundo, mucho mas pensado
en clave del proceso de transformacion del mineral de
hierro, basado en el estudio de las carboneras del
Bosque de Viros, en Vall Ferrera.

Los testigos sedimentarios empleados fueron:

a) La parte superficial del estanque de Burg (1.821
m), un paleolago actualmente relleno de sedimento.
De él se recuperaron 16,50 m. con una sonda mecanica
Rolatec RL 48-L de 10 cm. La datacion de su base es
de unos 17.000 afios calBP, si bien aqui se hard men-
cién Unicamente a los Gltimos 3.350 afios (CMB-8 y
CMB-9) (Bal et al. 2010).

b) La turbera de Valencia de Aneu (1.150 m), en el
valle de Aneu, de la que se recuperaron 3 m. de sedi-
mento con una sonda de percusién mecéanica Eijelkamp.
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Su base tiene una datacién de unos 300 afios calANE
(VAL-3) (Pélachs et al. 2009b).

c) El estanque de Estanilles (2.200 m), otro paleo-
lago situado en el valle de Cardds y que actualmente
funciona como turbera, de la que se extrajeron cinco
testigos. El mas largo midi6 2,75 m. y dio una edad en
su base de entorno 13.775 afios calANE. Aunque en
esta comunicacidn solo se hara referencia a los prime-
ros 0,87 m. y una edad de base de 1000 afios calANE
(Cunill 2010).

Para el analisis polinico se utiliz6 el tratamiento
quimico propuesto por Goery y Beaulieu (1979). Para
la identificacion del polen se emplearon las coleccio-
nes de referencia de la Universidad Auténoma de
Barcelona. Los porcentajes de polen se han represen-
tado en forma de diagrama usando el programa Tilia
(Tilia-Graph-TGview) (Grimm 1992).

En los estanques de Burg y Estanilles, los datos
polinicos —entre otros proxies— se completaron con el
recuento de macrocarbones (>150 micras) siguiendo la
metodologia propuesta por Carcaillet et al. (2001 y
2007) (Bal et al. 2010).

En cuanto al estudio de las carboneras desde un
punto de vista paleoecolégico se realizaron adaptacio-
nes de la metodologia propuesta por Bernard Davasse
(Davasse 2000). Asi, se llevo a cabo un inventario de
carboneras en 925 ha del bosque de Vir6s a partir de la
cota 1.200 m. hasta la cota 2.515 m. El espacio de
bosque estudiado se seleccion6 de forma que estuviera

representada toda la vegetacién arborea principal del
piso subalpino (Pinus uncinata, Pinus sylvestris, Abies
alba, Fagus sylvatica y Betula pendula) y el mayor
nimero de minas y puntos de extraccion de hierro
posible.

El trabajo de campo para la localizacion de las
carboneras se hizo a pie y con un GPS Trimble
Pathfinder Pocket de precision submétrica, para llenar
una ficha descriptiva que recogiera las dimensiones,
vegetacion actual y principales caracteristicas del
entorno de cada carbonera (lzard 1992).

Este trabajo permitié localizar un registro diacréni-
co de 942 carboneras en la zona del Bosque de Virds,
en Vall Ferrera, repartidas entre los 1.300 y los 2.230
m. (fig. 2). Aunque la gran mayoria de ellas estarian
relacionadas con la actividad siderurgica que hubo en
este valle entre los siglos XVI1I i X1X, quince de estas
carboneras estaban relacionadas espacialmente con
escoriales vinculados a ferrerias de monte.

El conjunto de estas 942 carboneras y sus principa-
les caracteristicas ha permitido hacer un muestreo
estratificado en funcidn del tipo de vegetacion actual,
debido a la presencia dominante de Pinus sylvestris
entre 1.200 y 1.599 m., mezcla de Pinus uncinata,
Abies alba, Fagus sylvatica y Pinus sylvestris entre
1.600y 1.799 m. y presencia dominante de Pinus unci-
nata entre 1.800 y 2.230 m. La estratificacion también
tuvo en cuenta su longitud, para validar la hipdtesis
que el tamafio estd directamente relacionada con la
cantidad de carbén producido. Por eso las carboneras

Figura 2. Dispersion de las carboneras documentadas en el Bosque de Vir6s (Vall Ferrera), en relacién a bocaminas y otros puntos de extraccion, y

los escoriales tardoantiguos (Fuente: Augé et al, 2012).
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se agruparon en cuatro tipos: A (3, 4 y 5 metros de
largo), B (6 metros de largo), C (7 y 8 metros de largo)
y D (9 metros o mas metros de longitud) (fig. 4). La
eleccidn de las carboneras fue aleatoria dentro de cada
estrato.

La recopilacion de muestra se realizd aplicando
una adaptaciéon del método antracobiogeogréfico
haciendo un sondeo de 0,5 x 0,5 metros desplazado
ligeramente del centro de la carbonera, buscando la
méaxima profundidad pero evitando la mezcla de car-
bones del ojo de la carbonera. De cada sondeo se
tomaron muestras cada 5 centimetros hasta la base que
indicaba la roca madre o diferentes niveles termoalte-
rados.

Para el tratamiento en el laboratorio se tomaron
solo los niveles de base de cada carbonera y se tami-
zaron con tres mallas, de 5 mm, 2 mm y 0,5 mm, de
forma manual utilizando un chorro de agua, cepillo y
un cubo por inmersion del tamiz. Esto permitié clasi-
ficar los carbones y recuperar muestras mayores de 5
mm, que son las que se utilizaron para hacer las data-
ciones de 14C.

3.3. Las dataciones.

Las dataciones radiocarbonicas han sido la herra-
mienta principal para situar cronoldgicamente tanto
los restos arqueoldgicos como los testigos paleoecol6-
gicos. En contextos arqueoldgicos las dataciones se

efectuaron mediante AMS, siempre en carbones pues
no se localizaron muestras de vida corta que no fueran
intrusivas. Esto permitié disponer de cronologias
absolutas de 6 escoriales, sobre los que se realizaron 8
dataciones (dos de los cuales ellos disponen ademas de
dos niveles de datacién). También se dataron tres
supuestos hornos de tostado de mineral hierro, entre
ellos el del Dolmen de la Font dels Coms, del que se
consiguieron tres dataciones que permiten conocer
mejor el lapsus de tiempo de su funcionamiento
(Gassiot et al. 2005, 2006 y 2007; Rapalino et al.
2007). También se efectuaron 37 dataciones del mismo
numero de carboneras, cinco de las cuales asociadas a
los escoriales (Pélachs et al. 2009a).

4. RESULTADOSY PRIMERAS
INTERPRETACIONES.

4.1. Lacronologia.

La tabla 3 y la figura 4 presentan los resultados de
las dataciones de los diferentes contextos asociados a
la produccién siderdrgica de las cronologias tratadas
en este trabajo. A estas dataciones se deben afiadir las
gue han servido para datar los diferentes registros
sedimentarios y validar los diferentes modelos crono-
l6gicos adecuados a la escala de anélisis (Bal et al.,
2011; Pélachs et al. 2009b; Cunill 2010).

Tabla 3. Dataciones C14 de contextos relacionados con actividades asociadas a procesos de trabajo paleosiderurgicos en el Pallars Sobira (Fuente:

Davasse 2000; Gassiot et al. 2005 y 2007; Pelachs et al. 2009a).
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Figura 4. Calibracion de las dataciones absolutas. Las 5 primeras corresponden a los supuestos hornos de tostado (Fuente: Gassiot et al. 2005)

Del total de 48 dataciones efectuadas en contextos
relacionados a priori con la explotacion paleosiderur-
gica, 16 facilitaron cronologias anteriores a la época
feudal, principalmente del periodo romano. De hecho,
si se exceptla algun recinto de habitacion al aire libre
fechado recientemente en el Valle de Aran, las datacio-
nes de posibles hornos de tostado de mineral son las
primeras tras el vacio de contexto arqueoldgicos que
cubre, en zonas de alta montafa, desde mediados del
111 Milenio cal ANE hasta, practicamente, finales del |
Milenio calANE (Gassiot et al. 2010a y 2010b). A
partir de aqui, la secuencia de dataciones obtenidas
muestra una continuidad hasta el s. V o principios del
VI CalNE, aunque puntualmente hay una datacion que
se sitda entre el s.VII-VIII.

Los datos muestran algunas recurrencias que vale
la pena destacar. Las cinco dataciones mas antiguas
provienen de supuestos hornos de tostado. Estos yaci-
mientos se sitlan, todos ellos, en el margen occidental
del rio Noguera Pallaresa. En cambio, las 12 datacio-
nes mas recientes, incluida la citada por Bernard
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Davasse (Davasse 2000), corresponden a nueve yaci-
mientos situados en el Bosque de Viros, en la zona de
Vall Ferrera, y uno en la divisoria entre los valles de
Farrera y Romadriu. En todos los casos, estos elemen-
tos fechados al este del rio Noguera Pallaresa consis-
ten en escoriales atribuibles a ferrerias de monte.

Es posible que la ausencia de yacimientos mas
antiguos en la zona de Vall Ferrera se deba a una
carencia del muestreo, y a la dificultad de detectar
evidencias anteriores a partir de una simple prospec-
cién superficial en un terreno muy boscoso. De todos
modos, llama la atencion la disimetria de vestigios
documentados en ambas zonas y como ésta se correla-
ciona con una marcada diferencia en los distintos tipos
de restos vinculados a procesos de trabajo distintos
dentro de la cadena operativa paleosiderdrgica, que se
expresa tanto geografica como cronoldgica. Si bien en
las dos vertientes del rio Noguera Pallaresa se ha
registrado la presencia de posibles rasas o trincheras
mineras de cronologia presumiblemente antigua, hay
una marcada diferencia en la morfologia y la aparente
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funcionalidad de las estructuras de combustion identi-
ficadas. Por un lado, las que han sido interpretadas
como hornos de tostado tienen cronologias compren-
didas entre el s. Il calANE y finales del s. Il CaINE.
Por otro lado, los escoriales documentados al este del
rio Noguera Pallaresa no parecen ir mas alla de inicios
del s. Il CaINE. Es cierto que algunas dataciones
podrian superar este umbral y llegar hasta finales del
s. Il CaINE (Beta-173411, Beta-173447, Gif-9434,
KIA-26253), pero la amplitud de los intervalos resul-
tantes de sus calibraciones viene en parte magnificado
por las grandes desviaciones que tienen algunas de
ellas y, sobre todo, por las oscilaciones en este tramo
de la curva INTCALOO9.

En consecuencia, en torno finales del s. 11 o inicios
del s. 111 CalNE parece producirse el inicio del modelo
paleosiderdrgico documentado en Vall Ferrera y en
menor medida en los valles de Farrera y Romadriu, y
la desaparicion del modelo propuesto al oeste del rio
Noguera Pallaresa, en la zona de Baiasca.

Finalmente, cabe mencionar que de las dataciones
realizadas en las estructuras carboneras sin restos de
escorias asociadas, 32 han facilitado en todos los casos
unos resultados posteriores al siglo XIlI siendo el
periodo de mayor intensidad detectado a partir del
siglo XVIII (Pélachs et al. 2009a ), tal y como era de
esperar por las informaciones histdricas disponibles
que sitlan a partir de este momento el auge de la acti-
vidad siderdrgica en esta zona, ubicada ahora en el
fondo del valle, y asociada a la nueva tecnologia que
supuso el sistema de la fragua a la catalana (Bringué
1995; Mas 2000).

4.2. Losindicios de mineria antigua.

Las investigaciones realizadas han permitido loca-
lizar posibles indicios de explotacion de filones de
mineral de hierro en los valles de Son, Monestero,
Baiasca, Farrera y Vall Ferrera (en el Bosque de
Vir6s). En la mayoria de lugares donde se han locali-
zado este tipo de rastros, estas consisten en zanjas o
trincheras a cielo abierto, de formas alargadas y muy
sedimentadas (fig. 5). Las trincheras de los valles de
Son y Baiasca cortan afloramientos de esquistos mas
bien calcareos donde se aprecian pequefias mineraliza-
ciones muy superficiales de hematites. En varios casos
(Plans de Cabanyeres, Pic del Aguila, Pic de Riuposa)
se intuye la existencia de alguna pequefia galeria en
algunos de los cortes.

Ninguno de estos indicios de mineria antigua se ha
excavado, por lo que su caracterizacién como minas
de hierro actualmente sigue siendo una hipotesis, asi
como su cronologia. En el caso del valle de Baiasca,
sin embargo, estos restos se asocian espacialmente a
varios vestigios de hornos donde se ha documentado
algun tipo de procesamiento de mineral de hierro (fig.
7). Lo mismo sucede con la trinchera del Bony de
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Figura 5. Imagen de la posible trinchera de extraccién de mineral de Pi
Florit, en la zona de Baiasca.

Castenas respecto del escorial localizado en el Planell
de Castenas. Igualmente, aunque no se ha localizado
ninguna zanja clara cercana al horno encontrado en el
valle de Monestero, en la vertiente este de la misma
hay, en la base del acantilado sur occidental del pico
del Gran Encantat aflora una beta de mineral de hierro
gue podria haber sido rebajada dando lugar a la espe-
cie de cueva que se configura actualmente en este
lugar. A pesar de que la vertiente es bastante abrupta,
la distancia entre los dos es perfectamente practicable.
La cronologia que se presenta en la tabla 6 se ofrece
también en base la datacidn que han facilitado los hor-
nos a los que se asocian estas trincheras.

Una mencién aparte merecen los hallazgos del
Bosque de Virds que, en definitiva, es la Unica de las
zonas presentadas en este estudio sobre la que hay
documentacién histérica que ilustra su explotacion
minera entre los siglos XVI11 i XIX (Mas 2000, Rovira
2009). Los trabajos efectuados recientemente por
varios investigadores (Castellarnau y Mata 2002;
Gassiot et al. 2005; Pélachs 2005) han permitido docu-
mentar unas 225 posibles bocaminas e indicios mine-
ros, 200 de ellos bastante claros, que han servido para
describir cinco alineaciones de puntos de extraccion
que descienden, de forma ligeramente escorada hacia
el oeste, desde la zona del Pico de Maniga, la parte
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mas alta del Bosque de Virds, hacia el fondo del valle.
Estas alineaciones parecen marcar las fracturas que
contienen los filones de mineral explotados (fig. 9), y
cubren desde el punto més alto de la sierra, que alcan-
za los 2.500 m en el tramo mas cercano al pico, hasta
como minimo los 1.350 m. Por debajo de esta altitud
es posible que las actividades de cultivo de los Gltimos
siglos hayan escondido indicios de explotaciones ante-
riores.

A pesar de confluir en un espacio relativamente
reducido, este importante nimero de indicios mineros
del Bosque de Vir6s presenta una cierta diversidad
morfoldgica. Asi, se documentan trincheras alargadas
que recorren los diferentes filones de mineral localiza-
dos en esta zona, y monticulos de ganga y escombreras
gue a menudo marcan la existencia, justo por encima,
de los restos de una bocamina colapsada. La cronolo-
gia de este Gltimo tipo extractivo, muy posiblemente,
se corresponde con la de la explotacion minera de la
zona en época moderna y hasta la segunda mitad del s.
XIX.

En ocasiones ambas evidencias coexisten en el
espacio. Cuando esto sucede, claramente las escom-
breras asociadas a galerias modernas cubren las trin-
cheras, que se perfilan como explotaciones mas anti-
guas.

Por otro lado, las bocaminas modernas sélo se han
identificado en los filones de mayor ley, que son los
que estan situados en el centro del area con mayor

dispersién de puntos de extraccion, y configuran los
lugares donde, actualmente, la memoria popular y la
toponimia local siguen identificando los emplaza-
mientos mineros. En cambio, las posibles zonas
extractivas antiguas cubren la totalidad de filones
identificados, tanto los mas pobres como los mas
ricos, y su distribucién es bastante mas coincidente
con la de los escoriales documentados en el bosque.

Con la cautela que es necesaria mantener, este
hecho parece indicar que el hierro que alimentaba
estos talleres siderirgicos mas antiguos podria haberse
obtenido mediante este tipo de explotacion mas super-
ficial.

4.3. Los primeros vestigios sider argicos: los
hornos de tostado del mineral.

Los hornos que han facilitado las cronologias mas
antiguas se han localizado en zonas altas del valle de
Baiasca y en la zona de Monestero (fig. 7). Se trata en
todos los casos de estructuras definidas por un pavi-
mento profundamente alterado por calor. Junto al
pavimento no se ha encontrado en ningun caso vesti-
gios de cierre del horno, lo que induce a pensar que
operaban en ambientes abiertos y aireados. Asociados
a estas estructuras de combustion se ha documentado
siempre una gran cantidad de carbones, fruto del con-
sumo de lefia para su funcionamiento. Dichas estructu-
ras han sido interpretadas como hornos de tostado de
mineral, entre otras cosas, por su ubicacion, proximos
a zonas con indicios de actividad extractiva de mineral

Tabla 6. Listado y breve explicacion de los indicios localizados de posibles rasas o trincheras mineras de cronologia presumiblemente antigua

(Fuente: Augé et al. 2102).
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Figura 7. Localizacién de yacimientos asociados a la explotacion paleosiderdrgica en los valles de Baiasca y Monestero. Minas: 1- Pic del Aliga; 2
— Piqueta-Pi Florit; 3 — Pic de Riuposa; 8 — Encantats Hornos: 4 — Pi Florit; 5 — Dolmen Font dels Coms; 6 — Coll del Cant6; 7 — Fangassals

(Fuente: Augé et al. 2012).

de hierro (tab. 7). En ningln caso de los documentados
se han encontrado los depdsitos de residuos de esco-
rias que caracterizan los emplazamientos asociados al
proceso de reduccion de mineral de hierro.’

En todos los casos se trata de vestigios muy poco
visibles desde la superficie, el hallazgo se produjo por
circunstancias excepcionales. La localizacion del
horno de Fangassals, en el valle de Monestero, fue
posible gracias al hecho que un sendero lo cruzaba
justo por el centro, mientras que en el caso del horno
de Pi Florit, en el valle de Biasca, fue el corte de una
antigua pista forestal, que lo habia seccionado parcial-
mente, lo que hizo posible su documentacién. En este
caso concreto, el hipotético horno se localizaba a unos
300 m. de una posible zona extractiva. La estructura
consistia en un pavimento de al menos 1,5 m. de largo
en el perfil, con losas de pizarra, recubierto por una

3 Unicamente en el valle de Baiasca, en una zona proxima a los
posibles hornos de tostado relacionados en este articulo, en el
lugar denominado el Coll del Cant, se ha constatado recientemente
la existencia de escoria de reduccion. No obstante, el depdsito, que
no ha sido fechado aun, se encuentra a mas de 2 Km del posible
horno de Pi Florit, y a méas de 1 Km. del horno del Dolmen de la
Font dels Coms.
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capa de tierra batida y cocida de unos 3 cm. de espesor.
Asociado a esta estructura habia una gran cantidad de
carbon y restos de mineral de hierro —hematites— que-
mado.

El horno identificado en el Dolmen de la Font dels
Coms pudo ser documentado en su totalidad en virtud
de la excavacion en extension de dicho dolmen y el
tumulo que la rodea. Se localizaba sobre el area que
previamente habia definido un pequefio corredor de
acceso a la camara mortuoria. Antes del inicio de la
excavacioén, se intuia la existencia de un timulo
rodeando la cdmara del dolmen. Finalmente se pudo
comprobar que parte del timulo de 17 m. de diametro
habia sido remodelada por ocupaciones posteriores.
Concretamente, en el area de acceso de la camara se
excavaron nueve pavimentos superpuestos profunda-
mente alterados por el calor. Se localizaban en el inte-
rior del circulo de grandes bloques de unos 7,5 m. de
didmetro que delimitaban la parte central del monu-
mento funerario prehistérico. Delimitando por el sur y
el este esta area, y por fuera de este circulo de bloques,
se exhumo un potente depdsito de sedimento con car-
bones, cenizas y otros materiales de desecho proce-
dente de reiteradas combustiones efectuadas sobre los
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Lugar Yacimento Mina mas préxima (y distancia) Cronologia

Valle de , . Encantats (640 m., desnivel de 300 | s II-I cal ANE
Fangassals . .

Monestero m.) (51 es antropica)
Pi Florit hina de Pigueta — P1 Flont (770 m.. | s II-I cal ANE

Valle de desmivel de 170 m.)

Baiasca Dolmen de la Mina del Pic de Riuposa (770 m., | s ILT cal ANE a IT calNE
Font dels Coms desnivel de 170 m.)

Tabla 8. Listado y breve explicacion de los vestigios de posibles hornos de tostado de mineral (Fuente: Augé et al. 2012).

pavimentos mencionados. La parte documentada
durante la excavacion llegaba a los 4,5 m3 de volu-
men.

El horno excavado era una estructura abierta, de
unos dos metros de diametro, definida principalmente
por un pavimento donde se llevaban a cabo activida-
des de combustion con uso de una considerable canti-
dad de lefia. Las Unicas delimitaciones laterales docu-
mentadas constituian dos z6calos de piedra que, en el
mejor de los casos, no levantaban mas de 0,4 m. res-
pecto al nivel de los pavimentos. Ademas, parecia que
a medida que se fueron reparando y construyendo los
sucesivos pavimentos, y el nivel de la base del horno
fue subiendo, estas delimitaciones fueron perdiendo
entidad hasta quedar totalmente subsumidas en la base
del horno. Ni en el interior de los pavimentos ni por
fuera de estos se documento ningun indicio de paredes
0 cubiertas colapsadas los sucesivos hornos, lo que
indica que las combustiones se llevaban a cabo en
ambientes abiertos.

Las nueve bases de horno tenian morfologias
diversas entre si. En uno de los casos, como por ejem-
plo la segunda mas reciente, se conformaba de un
pavimento preparado de adobe con una superficie ali-
sada y oxidada y una base irregular y reducida, que
apoyaba sobre una base de tierra y losas planas,
siguiendo las pautas documentadas en los otros dos
yacimientos con hornos similares (en estos casos s6lo
con un Unico pavimento cada uno de ellos). Otros
pavimentos se conformaban como una capa de losas
pequefias sobre una base de tierra, otros como una
capa de losas mas grandes también sobre tierra vy,
finalmente, otros como capas de tierra compacta. No
habia una ordenacion estratigrafica entre estas diver-
gencias. La presencia de adobe en el material de dese-
cho asociado indica que posiblemente durante el uso
de algunos de los pavimentos se limpi6 esta cubierta
de tierra que podria haber estado presente en mas pavi-
mentos. Todos los los pavimentos aparecieron limpios
de residuos, lo que en dificult6 la datacién en varios
casos. También, en practicamente todos se observo
una impregnacion sedimentaria de una elevada densi-
dad de oOxidos de hierro, que les daban tonalidades
anaranjadas, rojizas y liliaceas.

La mayoria de los restos asociadas a los pavimen-
tos del horno se recuperaron en las zonas de vertederos
de residuos asociadas. El estudio de los carbones indi-
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ca que el horno consumi6 una gran cantidad de lefia,
principalmente de pino y, en mucha menor medida, de
enebro (Celma 2009). Este patron polarizado en el
pino contrasta con la mayor diversificacion taxondmi-
ca del conjunto de restos antracolégicos procedentes
de la base de la construccion megalitica. Dentro de los
vertederos de combustible asociados al horno se reco-
gieron también pequefios fragmentos de mineral de
hierro quemado. Estos residuos, junto a la rubefaccion
de los diferentes pavimentos con elevadas incorpora-
ciones de oxidos de hierro, asi como la proximidad de
esta estructura a una posible zona extractiva documen-
tada en el cercano Pico de Riuposa* —una asociacion
espacial que se reproduce también en los otros supues-
tos hornos de tostado de Pi Florit y Fangassals— llevd
a interpretarla como un horno de tostado de mineral.
De hecho, su morfologia constructiva, asi como el
hecho que los pavimentos aparecieran totalmente lim-
pios de mineral, y que en el borde hubiera una gran
cantidad de carbones procedentes de la lefia consumi-
da, se documenta también en otras estructuras identifi-
cadas con dicho tipo de hornos. También merece la
pena destacar que fuentes clésicas, como Diodoro de
Sicilia, mencionan que durante el s. 11 ANE en
Corcega y la isla de Elba se obtenia mineral de hierro,
gue era procesado —tostado— en la respectivas islas y
que posteriormente era trasladado al continente donde
era procesado para obtener hierro metélico (Pleiner
2000: 110).

Con respecto a las cronologias de este tipo de
estructuras de combustion, los hornos de Pi Florit y
Fangassals facilitaron dataciones practicamente idénti-
cas, del s. Il o | calANE?®, mientras que los resultados
del horno del Dolmen de la Font dels Coms fueron
sensiblemente mas recientes. Uno de los pavimentos
mas antiguos, el séptimo de los nueve excavados, dio
una datacién de finales del s. I calANE o inicios del s.
I CaINE. Sin embargo, un fragmento de cerdmica ita-
lica y otro de ceramica de barniz negro asociados a los
niveles de uso del horno pareceria ser, como minimo,
de la primera mitad del s. | calANE (Crespo et al.
2008). Este hecho podria envejecer el inicio del
emplazamiento del supuesto horno de tostado exacta-
mente medio siglo y hacerlo compatible cronolégica-
mente con los de Pi Florit y Fangassals.

4 Concretamente a unos setecientos metros de ésta.
5  Un carbon del horno de Pi Florit fue fechado por AMS dando un
resultado de 180-501 calANE
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Figura 9. Ortofotomapa del Bosque de Virés con la localizacién de los escoriales documentados, y los vestigios mineros (Fuente: Dr. Ermengol

Gassiot Ballbe).

Finalmente, el tercero de los pavimentos mas
recientes dio una antigtiedad de finales del s. I CaINE.

4.4. Lostalleres de reduccién del Bosque de Viros
(vall Ferrera).

A diferencia de lo expuesto en el punto anterior, los
vestigios mas antiguos identificados de talleres de
reduccidn del mineral de hierro se localizan al este del
rio Noguera Pallaresa, concretamente en la zona del
Planell de Castenas, en el valle de Farrera-Romadriu,
donde se documentd un area con una dispersion de
escorias de aproximadamente unos 10 m2, y muy
especialmente en el Bosque de Virds, en Vall Ferrera,
donde se llegaron a identificar entre 20 y 25 escoriales
repartidos por todo el bosque (fig. 9). De hecho, el
propio topénimo Vall Ferrera, que proviene del latin
tardio y significa valle donde se hace hierro (Sancho
1999), aparece ya en diversos documentos medievales
del siglo XI, indicando pues el potencial antiguo de la
explotacién metallrgica en este lugar. Por otro lado,
en esta zona se habian estudiado unos carbones mez-
clados con mineral de hierro fechados entre los siglos
Iy IV dC (Davasse 2000). Ademas, los datos histo-

6  Asi, en un documento fechado el 8 de junio de 1076 se hace
mencion de la valle Ferraria Sutirana i la valle Ferraria Subirana
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ricos de este ambito ponian de manifiesto una activi-
dad siderurgica continuada desde el siglo XVI1I hasta
el siglo XIX, en relacién con la tradicion de la fragua
a la catalana (Bringué 1995; Esteban 2003; Mas 2000).

Estos escoriales presentan vertidos de cantidades
importantes de escorias de reduccion, de diferente
tipologia (de sangrado y otras mas esponjosas), junto
con otros residuos generados por los hornos siderdrgi-
cos, principalmente carbones y cenizas. También se
documentan fragmentos de pared de los propios hor-
nos. Basicamente trozos de arcilla cocida, en algunos
casos con evidencias de coccion diferente en sus dos
caras (signo de haber estado expuesta a un ambiente
mas reductor u mas oxidante, segun el caso). En la
mayoria de estos fragmentos se parecian improntas
vegetales, y en algunos, ademas, una parte vitrificada.

Se localizan en zonas de llano o pendiente suave
dentro del bosque —en ningln caso se ha apreciado una
preparacion previa del terreno que pudiera llevar a
pensar en una nivelacion artificial de éste— siguiendo
un patrén que parece correlacionarse con la direccién
de los filones de mineral que descienden desde la sie-
rra. Este hecho podria ser un factor determinante en la
eleccion del sitio donde ubicar estos talleres, ya que en
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Figura 10. Imagen de uno de los escoriales del Bosque de Virds,
seccionado por una pista forestal

todos los casos se documentan posibles evidencias de
rasas o trincheras de extraccién cercanas’.

Alrededor de ninguno de los escoriales identifica-
dos se han detectado trazas de canalizaciones o cana-
les de agua. Sin embargo, en algun caso si que existen
pequefias fuentes préximas.

Fuera de Vall Ferrera, donde las prospecciones
arqueoldgicas han sido menos intensivas, esta asocia-
cién se hace mas tenue. Mientras el escorial del

7  Muchos de estos escoriales se sitlan a menos de 200 m. de
indicios mineros y de los filones de mineral de hierro que éstos
recorren.

Tabla 11. Listado y breve explicacion de los escoriales localizados en la zona de estudio (Fuente: Augé et al. 2012).
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Delmador no tiene ningln indicio minero conocido, el
del Planell de Castenas, en la zona de Romadriu, se
encuentra a unos 850 m. de la zanja identificada en el
Bony de Castenas. Probablemente una mayor prospec-
cién mas intensa permitiria precisar estas apreciacio-
nes.

El segundo elemento clave que podria determinar
la ubicacion de los talleres paleosiderdrgicos seria, sin
duda, el acceso al combustible. Todas las acumulacio-
nes de escorias de reduccion de hierro identificadas se
encuentran por debajo del limite superior del bosque
actual y, por ejemplo en el Bosque de Virds, en ningln
caso mas arriba del area de dispersion de carboneras.
Es mas, es habitual que haya carboneras muy cercanas
a los escoriales. Cuando éstas se han datado han pro-
porcionado cronologias homologables a las proceden-
tes de los vertederos de escorias y claramente diferen-
ciadas de las del resto de carboneras estudiadas
(Pélachs et al. 2009a).

A diferencia del horno documentado en el Dolmen
de la Font dels Coms de Baiasca, ninguno de estos
escoriales ha sido excavado en extensién y la docu-
mentacion de su contenido interno y de su estratigrafia
proviene de limpiezas de cortes ocasionados por pistas
forestales, o de los sondeos estratigraficos realizados.
No obstante, una primera aproximacion a los volime-
nes de los vertederos documentados no parece que
superen los 250 m? (Gassiot et al. 2005). Este hecho
coincide, ademas, con los datos polinicos y que pare-
cen indicar una explotacion localizada, especializada y
poco general (fig. 10).

Se trataria, pues, de talleres con producciones rela-
tivamente reducidas en comparacién con otros en
funcionamiento durante la primera mitad del Imperio
romano, como los documentados en la zona de la
Montagne Noire, en Les Martys (Decombeix et al.
2001). En este sentido, la produccion documentada en
Vall Ferrera seria mas parecida al caso de les Hautes
Baronnies, en el Pirineo central francés, a la cual tam-
bién se asemeja por las cronologias establecidas
(Beyrie et al. 2000), o incluso al ejemplo mas cercano
de la zona de Lercoul, en la en el departamento francés
del Ariege, donde se excavaron tres hornos de reduc-
cion aislados fechados entre los s. Il de nuestra era.
(Dubois 2000).

Posiblemente se trataba, ademas, de una produc-
cién estacional, pues las altitudes de muchos de los
escoriales superan los 2.000 m, y en el caso de Vir6s,
todos se encuentran en una zona de umbria. No obs-
tante, seguramente estos eran, de afio en afio, unos
asentamientos estables que, a su alrededor, debian
concentrar una cantidad no menospreciable de mano
de obra, tanto en las minas como en la produccion de
carbon, en el funcionamiento de los hornos de reduc-
cién y en el transporte del metal obtenido. La presen-
cia de vestigios de recintos de habitacion en algunos
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de los yacimientos sugiere que al menos parte de esta
fuerza de trabajo hacia vida en el lugar durante, como
minimo, una parte del afio. No disponemos de datos,
pero, como se organizaba la vida social de estas comu-
nidades fuera de la produccidn siderurgica.

A nivel cronol6gico, una revision a las trece data-
ciones absolutas obtenidas para once emplazamientos
muestra como, a pesar de la imprecision que suponen
los intervalos que cada resultado lleva asociado, este
tipo de talleres se inician no antes del s. 1l CaINE vy,
muy posiblemente, durante el s. 11l. Como se muestra
en la Tabla 11, la mayoria de escoriales fechados han
facilitado cronologias comprendidas entre este periodo
y finales del s. V 0, como mucho, inicios del s. VI
CalNE. Unicamente uno, el escorial Gall Fer-I tiene
una cronologia indiscutiblemente posterior al final del
periodo romano pero, en todo caso, anterior a finales
del s. VIl CaINE.

En algunos casos, se ha documentado la formacion
del escorial en un lapso de tiempo de varias décadas o
incluso centenares de afios. Este es el caso de Meners
I1, donde dos muestras recogidas en el mismo sondeo,
separadas por 46 cm. de profundidad, han facilitado
cronologias de entre 150 y 250 afios de diferencia, lo
que indica la perdurabilidad temporal del taller side-
rdrgico en este emplazamiento; aunque no sabemos si
ininterrumpidamente o no. De hecho, las estratigrafias
de muchos de los vertederos documentados muestran
depdsitos claramente diferenciados de residuos, tanto
por la densidad de carbones y escorias, como por el
predominio de uno de los dos elementos o por su dis-
posicidn. Estas secuencias indican procesos de sedi-
mentacién alargados en el tiempo y definidos por
varios episodios.

4.5. Signos en la vegetacion.

Para conocer el posible impacto que tuvo la trans-
formacion del mineral de hierro en la vegetacion de la
zona, ahora que podemos estimar una cronologia, se
ha tenido que establecer el marco general del paisaje.
En este sentido, se debe considerar que alrededor del
afio 750 calANE los registros fésiles identifican un
episodio climatico al que se suma una gran influencia
humana. A partir de ese momento el paisaje forestal
del piso subalpino tiene en el pino uno de sus maximos
exponentes y especies como el abeto y algunos cadu-
cifolios pierden importancia (Pélachs et al. 2011).

A partir de este marco general, los datos indican un
antes y un después del periodo romano, ya que hasta
su inicio el paisaje forestal se caracteriza por su recu-
brimiento. Durante la primera parte de este periodo
(200 afios antes y después de nuestra era) los datos
polinicos indican que probablemente hubo una gestién
del medio forestal. Y con posterioridad (a partir del
siglo 111 de nuestra era), coincidiendo con la mayor
parte de escoriales localizados en el Bosque de Viros,
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Figura 12. Evidencias arqueoldgicas y explotacion del abeto en
relacion al porcentaje de polen arbérea (AP%) de la Coma
de Burg. (Fuente. Augé et al. 2012)

el medio forestal se vera fuertemente modificado, con
una abertura forestal del entorno muy acusada y que
s6lo se puede explicar por una caida del recubrimiento
arbdreo. Esta perturbacion dara paso a una breve recu-
peracion justo antes del inicio de lo que tradicional-
mente se ha considerado como la Alta Edad Media que
dara paso a la apertura del medio forestal mas grande
que ha habido en los Ultimos 2000 afios de historia en
esta zona, y que es lo que ha caracterizado el marco
amplio de la zona de estudio practicamente hasta
mediados del siglo XX.

La descripcion de estos grandes escenarios tempo-
rales no estd exenta de diferencias acusadas para
momentos determinados y, l6gicamente, si el interés
se centra en el impacto de la paleosiderurgia sobre el
medio, cuesta conocer cdmo esta actividad afect6 a la
vegetacion. Ahora bien, hay una serie de evidencias
paleoecoldgicas que ocurren a partir del periodo roma-
no que nos pueden dar indicios de cual fue la repercu-
sion de esta actividad. Para ello se han utilizado los
datos obtenidos en la muestra del estanque de Burg
,que son las méas cercanas desde un punto de vista
geografico (Pélachs et al. 2007; Bal et al. 2011).
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Las diferencias entre el porcentaje de polen arb6-
reo (AP%) y la concentracion polinica (pol/cm3) pue-
den dar una idea del grado de recubrimiento forestal,
puesto que a mas concentracion polinica corresponde-
ra mas biomasa, y a la inversa. Si este dato se combina
con la AP% se puede obtener una imagen del grado de
recubrimiento. Un porcentaje elevado, aunque sea con
poca biomasa, indicard un buen recubrimiento provo-
cado por pocos arboles necesariamente adultos y poca
presencia de herbaceas. Un porcentaje bajo, con poca
biomasa, indicara un bajo recubrimiento y claros con
herbaceas.

En el estanque de Burg, concentracion y recubri-
miento caen en el momento en que se ha identificado
la transformacién del mineral de hierro en el Bosque
de Virés, siendo la primera vez desde el inicio del
periodo romano donde se observa esto. Y por lo tanto,
si parece que la presion sobre el medio forestal se
incrementa a partir del siglo 111 y hasta el siglo V de
nuestra era, de una manera bastante clara. Con poste-
rioridad hay un paréntesis y el recubrimiento aumenta
nuevamente, coincidiendo con la disminucién de los
escoriales fechados. A partir del siglo VI1I-VII11 el espa-
cio abierto parece ganar terreno al bosque e indicaria
la llegada del paisaje abierto (fig. 12).

La pregunta que debemos contestar entonces es si
fue la produccién paleosiderdrgica la Unica responsa-
ble de esta perturbacion forestal. Los principales indi-
cadores antropicos del diagrama polinido del estanque
de Burg indican que no. Al menos no la Unica causa,
ya que los datos no permiten excluir otras actividades
como la agricultura y la ganaderia. En relaciéon con
estas dos actividades parece que el fuego habria juga-
do un papel muy importante a la hora de abrir el bos-
que. En este sentido, a partir de los siglos II-111 de
nuestra era hay un incremento de los incendios, una
caida forestal y un elevado incremento de la curva
polinica de cereales (Bal et al. 2011) (fig. 13). Una
posible interpretacion de este hecho se deba a un
aumento de la presion humana en la zona minera de
Vir6s y la Coma de Burg.

Respecto la relacién entre la paleosiderurgia y la
explotacion forestal, aunque hasta ahora los estudios
antracolégicos de las carboneras asociadas a los esco-
riales del Bosque de Vir6s no son exhaustivos, se han
identificado carbones de abeto y de pino a partes igua-
les en una cota altitudinal donde el abeto practicamen-
te ha desaparecido actualmente. No obstante, los datos
polinicos parecen indicar un aprovechamiento selecti-
Vo de esta especie en un momento de mantenimiento
del recubrimiento forestal, que coincide con el primer
estadio del periodo romano en esta zona (Pélachs et al.
2009b). Inicialmente, este descenso también es coinci-
dente con un pico de macrocarbones que no va acom-
pafiada de un incremento de sefial agricola, y que
podria estar directamente relacionado con una activi-
dad silvicola a partir de este periodo, aunque no se
puede asegurar que ésta estuviera directamente rela-
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cionada con la produccion de combustible para los
talleres paleosiderurgicos.

5. SINTESISY CONSIDERACIONES FINALES.

La intensificacién de las investigaciones paleoeco-
I6gicas y arqueoldgicas en diversas areas del alto
Pirineo catalan y, concretamente, en el Pallars Sobir
han aportado una gran cantidad de datos acerca del
poblamiento humano de estas zonas montafiosas y de
los cambios en sus paisajes a lo largo del tiempo. Entre
otros fendmenos, se ha podido documentar, en los
altimos 2.000 a 2.250 afios la existencia de varias pro-
ducciones especializadas en la explotacidn del hierro
en algunos valles. De estas la mas voluminosa es, sin
lugar a dudas, la que existi6 en Vall Ferrera durante los
s. XVIII 'y XIX, conocida ya ampliamente por diversas
fuentes (Bringué 1995; Mas 2000; Pelachs et al.
2009a). Las més antiguas, en cambio, eran totalmente
desconocidas hace apenas catorce afios y, actualmente,
constituyen algunas de las evidencias de centros de
produccion siderdrgica conocidas mas antiguas de
nuestro Pirineo. Este hecho les da un valor especial
como fuente de informacion sobre los procesos de
produccion paleosiderdrgica.

De la revision de las evidencias, tanto arqueolégi-
cas como paleoecoldgicas, se desprenden varios argu-
mentos que apuntan una serie de cuestiones de manera
sintética y que, estudios futuros, irdn perfilando mejor.
El primero muestra como los distintos trabajos vincu-
lados a la cadena operativa paleosiderirgica no se
encuentran de forma homogénea a lo largo del territo-
rio. Este fendmeno guarda cierta logica si se tiene
presente que las fuentes de mineral se distribuyen de
forma desigual, definiendo varios filones de caracte-
risticas diferentes y emplazamientos especificos a lo
largo de la zona de estudio (Castellarnau y Mata
2002). En definitiva, la disposicion de los indicios de
explotacion del hierro es un elemento constitutivo de
la diversificacion de algunas actividades humanas en
los diferentes valles pirenaicos a lo largo del tiempo.

También en las distintas areas donde se ha docu-
mentado la existencia de vestigios arqueoldgicos rela-
cionados con la explotacion del hierro los restos loca-
lizados presentan caracteristicas diferenciales que
sefialan divergencias en las organizaciones de las res-
pectivas actividades relacionadas con la produccién
paleosiderdrgica. Hasta ahora en el Pallars Sobira se
han identificado, para una época anterior al feudalis-
mo, dos grandes zonas con indicios de produccion, al
oeste y este del rio Noguera Pallaresa respectivamente.
Esta dualidad de zonas coincide también con diferen-
tes pautas en las evidencias arqueoldgicas documenta-
das, tanto morfoldgicas como cronoldgicas.

Kosie. ANo 2014
SERIE ANEJO N°13.

En general, la intensidad de los vestigios en el lado
occidental del Noguera Pallaresa es sensiblemente
menor. La mayoria se concentran en el valle de
Baiasca y, en menor medida, en el valle de Monestero
y los Llanos de Son. Consisten, por un lado, en algu-
nos indicios mineros, definidos por pequefias trinche-
ras al aire libre asociadas con mineralizaciones muy
superficiales de dxidos de hierro de baja ley, en com-
paracion con los de Vall Ferrera. Por otro, tanto en el
valle de Baiasca como el de Monestero se han encon-
trado, en tres lugares cercanos a estos indicios, restos
de hornos abiertos que se interpretan, a partir de varios
criterios, como hornos de tostado del mineral de hie-
rro. Su datacidon indico que su antigiiedad se sitla entre
el s. Il y I calANE en los casos de Pi Florit y de
Fangassals, y | calANE y finales del 1l CaINE en el
caso del horno documentado en el Dolmen de la Font
dels Coms, en Baiasca. Precisamente este (ltimo ha
podido ser excavado y se ha documentado un elevado
nimero de pavimentos reparados y utilizados a lo
largo de un periodo superior a los 200 afios.

Si su interpretacion es correcta, estos hornos sirvie-
ron para tostar y enriquecer el mineral de hierro obte-
nido en las minas cercanas a fin de facilitar su poste-
rior reduccion. Aunque discutido por algunos autores,
éste es un proceso que parece que fue frecuente en las
producciones siderdrgicas hasta bien entrada de edad
media (Clee y Crossley 1985; Diodoro [1995]; Pleiner
2000; Tylecote 1992).

Un elemento recurrente en los dos emplazamientos
con hornos de este tipo en los valles de Baiasca y de
Monestero, es que asociados a ellos no se han encon-
trado evidencias de hornos de reduccién. Unicamente
en el valle de Baiasca, en una zona proxima a los
posibles hornos de tostado relacionados en este articu-
lo, el Coll del Canto, se ha constatado recientemente la
existencia de escoria de reduccion. No obstante, el
deposito, que no ha sido fechado aln, se encuentra a
mas de 2 Km del horno de Pi Florit, y a mas de 1 Km.
del horno del Dolmen de la Font dels Coms.

Las evidencias llevan a pensar, mas bien, que la
transformacion del mineral en metal se hizo en empla-
zamientos diferentes, quiza dentro del mismo valle o,
incluso, fuera de él, en centros de produccion centrali-
zados (Gassiot et al. 2005 y 2007). Es posible, pues,
que la explotacién de hierro de inicios de época roma-
na del oeste del Noguera Pallaresa solo cubriera la
primera fase del proceso productivo, y la transforma-
cion en metal se realizara en centros que quizas se
encontraban bastante alejados, siguiendo la pauta
descrita por Diodoro de Sicilia en la isla de Elba el s.
I ANE.

En cambio, en Vall Ferrera y las zonas adyacentes
la imagen que generan los vestigios arqueoldgicos de
produccidn siderurgica es bien diferente. Esta disime-
tria encuentra, para empezar, un correlato en la crono-
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logia, de forma que la antigliedad de casi todos los
restos fechados del Bosque de Virds y del valle de
Farrera oscila entre inicios del s. 111 y mediados del s.
VI CalNE, aunque puntualmente alguna datacién de
extiende hasta finales del s. VII. Se trata, pues, de una
fase mas reciente de explotacion que la documentada
en las valle de Baiasca y Monestero, y que cubre los
ultimos siglos del periodo romano.

Esta segunda fase de la siderurgia antigua en el
Pallars Sobira integra todo el proceso de produccion,
desde la obtencién del mineral hasta su reduccién. En
cambio, no se han documentado indicios de preforja,
ni de forja, cosa esta Ultima que, por otro lado, no debe
de extrafiar, pues esta actividad se realizaria, habitual-
mente, en el interior de los lugares de asentamiento
(Rovira 1997), y éstos, desgraciadamente, no han sido
todavia documentados en Vall Ferrera ni en las zonas
estudiadas. No obstante, a este respecto merece la
pena mencionar que hace unos afios, en una excava-
cién de urgencia realizada en la poblacion de Sant
Julia de Loria, en Andorra, se document6 un posible
taller de forja datado en el s. V calNE, asociado a una
zona de hébitat en el fondo del valle (Fort6 y Vidal
2009).

En relacion a las evidencias de actividad extracti-
va, hay que remarcar que en el Bosque de Viros se han
identificado méas de doscientos indicios mineros rela-
cionados con varios filones. Los de tipologia aparente-
mente mas antigua, las zanjas y trincheras abiertas,
estan presentes en todos los filones, lo que puede
indicar que en la Antigliedad se explotaron mineraliza-
ciones que en épocas posteriores (s. XVIII y XIX) no
fueron considerables suficientemente rentables para
mantener una actividad sostenida en el tiempo.

Los datos arqueol6gicos muestran una produccion
sostenida de hierro a lo largo de unos 250 afios. Se
desconoce como se insertaba el hierro producido en la
sociedad de su tiempo, ni si abastecia un mercado
local o su distribucién y consumo era entraba en una
escala mayor. En todo caso, parece que los diferentes
talleres documentados tenian unas dimensiones relati-
vamente reducidas en comparacion con otros ejemplos
de produccién siderlrgica romana, como por ejemplo
los talleres alto imperiales de la Montagne Noire
(Decombeix et al. 2001), si bien algunos de los docu-
mentados en el Bosque de Virds posiblemente estuvie-
ron en funcionamiento al mismo tiempo. Mas bien su
caracterizacion asemeja mas a otros ejemplos proxi-
mos que se han ido documentando en la vertiente
francesa de la cordillera pirenaica (Dubois 2000;
Beyrie et al. 2000).

Todo ello lleva a preguntarse si la produccién
paleosiderdrgica que se documenta en nuestro ambito
de estudio a partir del s. l1-1llcalNE es el resultado de
un proceso de mayor territorializacion, y una gestion
mas municipal o privada de algunos recursos, como se
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ha propuesto también para zonas pirenaicas vecinas
(Beyrie et al. 2000).

Respecto a la incidencia de la actividad paleoside-
rlrgica sobre la vegetacion, si bien hay indicios de una
gestion forestal que coincide cronolégicamente con
los indicios mas antiguos de actividad metaldrgica, no
parece que ésta tuviera una gran repercusion sobre el
paisaje forestal. Sin embargo, coincidente con este
periodo se ha detectado una actuacion selectiva sobre
el abetal. En cambio, las sefiales de deforestacion y
apertura del medio forestal si coinciden con la fase
paleosiderdrgica documentada en el Bosque de Virds a
partir de los siglos I1'y I11 de nuestra era. Un hecho que
también coincide con un incremento de la explotacion
agropastoral de la zona. Y por lo tanto, parece que
durante esta segunda fase de explotacién la influencia
humana sobre el medio natural fue mucho mas marca-
da. A pesar de este hecho, los pocos datos que hay
hasta el momento de la cantidad de hierro producida
no permiten realizar una inferencia directa que nos
lleve a pensar en una gran explotacion forestal en rela-
cion con el hierro. Son necesarios estudios mas pro-
fundos de los escoriales y de los procesos de trabajo
imbricados en la transformacion del mineral de hierro
para evaluar la importancia de esta actividad en la
dindmica vegetal de la zona.
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