
   

LA METAL·LÚRGIA DEL FERRO A L’ÈPOCA MEDIEVAL
AL PALLARS

MARTA SANCHO I PLANAS*

RESUM 
A partir de fonts documentals i arqueològiques analitzem l’evolució tècnica i la

implantació de la indústria siderúrgica a la zona dels Pirineus a l’edat mitjana, prenent
com a mostra el territori del Pallars. Plantegem els condicionants que determinaven la
ubicació d’aquestes indústries a partir de la proximitat a les matèries primeres —mine-
ral, boscos i corrents d’aigua. Busquem resposta a algunes de les incògnites que plan-
tegem, com ara quina fou la utilització de l’energia hidràulica en les fargues i per què
s’abandonaren bona part del establiments siderúrgics altmedievals. Finalment, fem
una proposta de l’evolució tècnica de les fargues estructurada en quatre fases: 1. Des
de l’inici de la siderúrgia fins al segle IX, etapa en què no s’utilitza l’energia hidràulica;
2. del segle IX al XIII, en la qual l’energia hidràulica s’aplica al procés de la primera
forja; 3. del segle XIV al XV, en què l’energia hidràulica s’aplica també al tiratge forçat
dels forns, i 4. del segle XVI fins al XX, en la qual s’introdueix la trompa hidràulica i po-
dem parlar de farga catalana.

Paraules clau: ferro, arqueologia, medieval, farga.

ABSTRACT
The study is based on the archives basis and the archaeological data. We analysed

the technical evolution and the location to the ironworks on the southern area of the
catalane Pyrenees, especially in Pallars country. Our study find the interactions bet-
ween the iron establishment and its environment in relation to iron ore, forest and
stream. We asked about the waterpower utilisation in the medieval ironworks and why
its the cause of the abandon to the most of high medieval ironworks. Finally, we pro-
pose a technical evolution to the ironworks in four phases: 1. to the beginning since
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9th century, without waterpower utilisation; 2. 9th to 13th, the waterpower is utilised 
to the first wrought; 3. 14th to 15th century the waterpower is utilised to for to blow
up the fire; 4. 16th to 20th is the period to the «Farga Catalana» whit the especial 
blow up system denominate water trompe.

Key words: iron, archaeology, medieval, forge.

Introducció

Què ens diuen les fonts escrites?

La majoria de fargues que hem pogut documentar al segle X i les dues úni-
ques que tenim del segle IX es concentren a les valls de la Noguera Pallaresa i
la Noguera Ribagorçana i al nord de la serralada prepirinenca que, en aquest
indret, es correspon amb la serra del Montsec. És, doncs, en els antics territo-
ris dels comtats de Pallars i Ribagorça, i en la zona d’expansió vers el sud d’a-
quests comtats, on la documentació ens ha permès de localitzar aquests pri-
mers establiments siderúrgics que, com veurem més endavant, es relacionen
amb el moviment d’aprisió propi de l’època. 

Sabem de l’existència de les fargues següents:
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Any Segle Nom Ubicació Drets Text

852 IX Oliverà Orrit Passa de propietat «Olibranum in pao 
comunal a propietat Oritense [...] villa cujus
del monestir d’Alaó. nomine fabrica [...] 

justa flumine qui 
vocatur Nocharia.»

899 IX – Sopeira «[...] et adjacet ipse 
campus de una latus ad 
ipsa fabrica qui fuit [...].»

923 X l’Espluga Cuberes Passa de propietat «[...] ipsa fabrica ubi 
de Cuberes comunal a propietat dicitur Spelunca.»

del monestir de Gerri.

929 X – Conques «[...] ad ipsas fabricas.»

955 X – Lavaix «[...] dono in Fabrigada
ipsas meas terras [...].»

973 X – Orrit «[...] de oriente 
adfrontat in ipsum rio 
qui discurrit de ipsa farga.»
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Com es pot observar en el quadre anterior, tan sols dues de les notícies ens
parlen directament de l’establiment siderúrgic: la d’Oliverà i la de l’Espluga
de Cuberes. Les altres referències es limiten a citar fargues com a afrontacions
o per definir el territori. També parlarem d’aquest aspecte amb més deteni-
ment més endavant.

La manca de referències, tan primerenques com les citades, en altres in-
drets com ara el Ripollès, la Cerdanya, l’Alt Urgell, la Garrotxa o el Berguedà
—territoris amb un desenvolupament socioeconòmic paral·lel al que tenia lloc
al Pallars i la Ribagorça i amb unes característiques geològiques i ambientals
similars— pot ser deguda a la manca de documentació conservada. Malgrat
aquest fet, considerem que també, en aquests territoris, s’hi degué desenvolu-
par una indústria siderúrgica medieval primerenca que tindrà el seu reflex al
segle XIV, quan aquestes zones es converteixen en centres productors de ferro
de primer ordre.

Els documents que hem citat són una bona mostra de com la documenta-
ció escrita ens parla de les fargues. De fet, en la majoria de casos, tan sols una
breu citació de l’existència d’una farga en un indret poc definit. Això és una
constant en tota la documentació que vam analitzar en la nostra recerca. Mal-
grat aquesta migrada informació, podem treure’n algunes conclusions força
interessants. 

En primer lloc, el fet que la documentació utilitzi aquestes fargues per de-
finir o descriure el territori ens permet deduir que es tractava d’establiments
fixos i no itinerants, com era el cas dels forns de reducció d’èpoques anteriors.
I això, per què?

En segon lloc, la clara relació entre els establiments siderúrgics i els cor-
rents d’aigua: en un cas, la farga està al costat del riu; en l’altre, el riu discorre
per la farga. Crec que no hi ha dubte que les fargues d’aquesta època estaven
prop del rius i que n’utilitzaven l’energia. Així ho hem defensat sempre i així
ens ho ha confirmat l’arqueologia. La qüestió és: quin ús en feien, d’aquesta
energia?

Un tercer aspecte a destacar, respecte a la informació que ens aporta la do-
cumentació escrita, fa referència als drets d’explotació i propietat de les far-
gues. En els dos casos que hem presentat, el d’Oliverà i el de l’Espluga de Cu-
beres, en què el document parla explícitament de la farga, constatem un canvi
en la propietat que beneficia comunitats monàstiques en detriment de les co-
munitats d’homes lliures, i això succeeix en un moment previ a la consolidació
dels grups de poder feudal que es troben en procés de formació. Què és el que
mou els monestirs a fer-se amb el control d’aquestes fargues?

Dels segles XI i XII, disposem de més citacions de fargues: 
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A partir del segle XI, són abundants les citacions documentals a la vall 
Ferrera, sense que s’especifiqui cap relació entre aquest topònim i l’activitat 
siderúrgica, i també disposem d’algunes referències a la mena de ferro de la Vall
d’Aran. El silenci de les fonts és pràcticament total per als segles XIII-XV, la qual
cosa no significa que no hi hagués una activitat siderúrgica intensa en aquesta
zona.

Com podem veure, les fonts escrites no són gaire abundants pel que fa a les
notícies sobre l’activitat siderúrgica en època medieval. És per això que es fa
necessari cercar altres fonts d’informació com ara l’arqueologia.

Les aportacions de l’arqueologia

Sol passar que l’arqueologia doni informació molt puntual sobre un indret
determinat, la qual cosa dificulta fer-ne generalitzacions. Fins al moment,
però, tan sols s’ha excavat una farga de l’època altmedieval, per la qual cosa
haurem d’utilitzar les dades d’aquesta intervenció tot esperant que la recerca
aporti altres dades contrastables.

La intervenció al jaciment de Fabregada (Pallars Jussà) ha estat extensa-
ment presentada, tant en la memòria dels tres primers anys de recerca com en
diversos articles publicats en trobades científiques. No volem, per tant, repe-
tir-nos gaire i ens limitarem a resumir breument les conclusions de la recerca
arqueològica pel que fa a aquest jaciment.

Al llarg dels deu anys que va durar la recerca en aquest jaciment, es va po-
der constatar que es tractava d’un petit nucli d’hàbitat agrupat, documentat
des de l’inici del segle XI, que havia fonamentat la seva economia en la produc-
ció de ferro i que es va abandonar durant el primer quart del segle XIV, tal com
ens indica el registre arqueològic.
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Any Segle Nom Ubicació Drets Text

1010/1038 XI Fabregada Sant Esteve Passa de propietat «Ipsa Fabricata [...]
de la Sarga comtal a propietat infra terminos de 

d’un noble per Castro Muro [...]
donació. et cum quale

funcione ipsi 
homines facere 
debent.»

1171 XII – Gerri Santa Maria «[...] ubi iam dictus 
de Gerri. abbas fecit olim 

quandam fabricam.»
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El lloc de Fabregada, donat pel comte de Pallars Ramon IV i la seva esposa
Ermessenda al seu fidel Bertran Ató de Montanyana l’any 1038, es compon
d’un nucli agrupat d’habitatges situats dalt d’una petita elevació del terreny i
protegit per un perímetre fortificat en forma de vila closa. Al seu entorn, entre
cinquanta i cent metres cap a l’est, hi trobem l’església, aïllada del conjunt i
fora del recinte. Així mateix, a uns cinquanta metres en direcció oest, es loca-
litza un edifici rectangular situat sobre un torrent que hem pogut identificar
com la farga. No gaire lluny, a uns dos-cents metres en direcció nord, es va
poder localitzar una zona d’abocador d’escòries procedents del forn de re-
ducció de mineral.

Els elements que configuren l’establiment siderúrgic es concreten en: una
resclosa, probablement feta de troncs, ja que no se n’ha conservat més que el
microrelleu en forma de camp sobre el torrent constituït pels sediments que
s’anaren acumulant al fons i que acabaren reblint tot l’espai; un forn semiex-
cavat a la roca amb entrada d’aire, canal de sortida i pou d’escòries, i un gran
encaix a la roca que podria servir de base per sustentar el mall hidràulic. Pels
volts del forn, uns nivells formats per mineral de ferro procedents d’una pila
ubicada en la part més alta de l’edifici i uns altres nivells situats a la part més
baixa formats per cendres i carbons procedents de les operacions de buidat i
neteja del forn. Els pocs fragments de ceràmica recuperats en aquest indret in-
diquen una cronologia d’entre el segle X i el segle XII, la qual cosa fa pensar en
la possible existència d’algun altre forn situat als voltants que pogués cobrir la
producció dels segles XIII i fins a començament del XIV, moment d’abandona-
ment definitiu del lloc.

Les anàlisis realitzades a l’interior del forn constaten que era recobert per
una capa d’argila refractària. Respecte al mineral, podem dir que es tracta de
goethita de molta qualitat, en forma de terrossos i sovint en pols, amb un cert
contingut en manganès, la qual cosa resulta beneficiosa per al procés de re-
ducció, ja que actua com a fundent. El seu estat terrós o en pols també és posi-
tiu, ja que el mineral presenta més superfície de reducció i facilita l’aliatge amb
el carboni. Les escòries analitzades també han donat una informació interes-
sant, especialment pel que fa a les temperatures assolides a l’interior del forn,
que arriben als mil dos-cents graus centígrads i a la seva solidificació en placa
al fons del pou d’escòries.

Buscant respostes

Tenim sobre la taula tres qüestions per resoldre a les quals caldrà donar
resposta. Per què les fargues es converteixen en establiments fixos? Quin ús en
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feien, de l’energia hidràulica? Quin era el motiu pel qual les comunitats
monàstiques s’interessen pel control d’aquests establiments?

Abans de la utilització de l’energia hidràulica en el procés de reducció dels
minerals de ferro, els forns s’ubicaven al costat dels llocs d’extracció del mine-
ral i eren itinerants. Generalment, el mineral es troba en zones muntanyoses
on els recursos forestals necessaris per a la producció de carbó es poden trobar
a prop. Mineral i carbó és tot el que necessitaven aquests forns de reducció
que recullen la tradició i les tècniques de producció que arrenquen de la pro-
tohistòria i que es mantingueren fins a l’inici de l’edat mitjana. En un moment
indeterminat, però que nosaltres tenim documentat des del segle IX, els forns
de reducció s’establiran prop dels corrents d’aigua i es convertiran en establi-
ments siderúrgics fixos. Serà, doncs, la utilització de l’energia hidràulica el
que marcarà aquest canvi d’ubicació que anirà lligat als drets d’ús de l’aigua i
als drets d’ocupació d’un determinat espai. 

Per descobrir quin era l’ús que es feia de l’energia hidràulica, hem de fer un
salt en el temps cap endavant per tal de conèixer les tècniques emprades a la
farga catalana d’època moderna (Molera i Barrueco, 1983, i Molera, 1997). A
partir del segle XVI, les fargues incorporen un sistema d’entrada d’aire forçat a
l’interior del forn que s’anomena trompa d’aigua i que es basa en l’efecte de
Venturi, pel qual una columna d’aigua en caiguda vertical xucla aire si es dis-
posa d’un orifici en el tub per on cau. En arribar al final, l’aigua i l’aire se sepa-
ren i, mentre l’aire puja i s’introdueix al forn per la tovera, l’aigua s’escola per
un desguàs. 

Abans de la incorporació de la trompa d’aigua, l’aireig del forn es feia mit-
jançant dues grans manxes que s’accionaven de forma alternativa a partir d’un
sistema de biela-maneta o amb un arbre de lleves. El corrent d’aire era quasi
continu i per poder-les accionar feia falta una gran potència del motor hidràu-
lic, molta força d’aigua —que es tradueix en quantitat o en velocitat de cai-
guda— i una gran roda vertical. Abans de la posada en marxa d’aquests en-
ginys, l’aireig dels forns es feia accionant manualment dues manxes, petites de
forma alternativa. Certament, els coneixements tècnics del segle IX podien
permetre l’aplicació de l’energia hidràulica per accionar les manxes, ja que es
coneixia l’arbre de lleves, però no el sistema biela-maneta. De fet, però, l’ar-
bre de lleves s’emprava per a processos en què era necessari triturar o picar al-
guna cosa, com ara la pasta de paper, però no se’n coneix l’aplicació en altres
procediments. D’altra banda, la recerca arqueològica que hem fet descarta la
utilització de l’energia hidràulica amb aquesta finalitat.

En les instal·lacions de fargues catalanes, s’utilitza la força de l’aigua amb
una altra finalitat: per a la realització del primer procés de forja que cal realit-
zar just quan el masser o massa de ferro s’extreu del forn. En aquest procés, es
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tracta de martellejar la massa porosa i esponjosa de ferro al roig, per tal de
compactar les partícules de ferro i expulsar els fragments d’escòries i impure-
ses que pogués contenir. En els forns ubicats a peu de mina, aquest primer
forjat es feia a mà, donant lloc al que a França anomenen forges à bras i que
nosaltres identifiquem amb aquells forns itinerants dels quals ja hem parlat
abans.

És en aquest procés de forjat que nosaltres creiem que primer es va utilitzar
l’energia hidràulica. Una roda vertical, de poc més d’un metre de diàmetre
amb un salt d’aigua d’entre metre i mig i dos metres, permet accionar, a través
d’un arbre de lleves, un mall d’uns cinquanta quilograms de pes. Els avantat-
ges que suposa la introducció del mall hidràulic no són pocs: deixant de banda
l’alliberament de mà d’obra i la duresa del treball exclusivament manual, po-
dem dir que va permetre augmentar el volum dels forns, que passaren de pro-
duir massers de menys de deu quilograms a proporcionar fornades de fins a
vint-i-cinc o trenta quilograms de ferro.

Creiem que els avantatges justifiquen plenament un canvi en les estratègies
de producció i en la ubicació dels forns. Aquesta ubicació vindrà condicionada
per la possibilitat d’utilitzar l’aigua d’un corrent concret en un lloc determi-
nat. Caldrà disposar dels drets d’ús de l’aigua, que en principi cal pensar que
eren comunals, sense oblidar la necessària proximitat als jaciments de mineral
i a les zones productores de carbó. Tan una matèria primera com l’altra s’hau-
ran de transportar fins a l’establiment siderúrgic o farga.

Pel que fa als drets d’explotació i a la propietat de les fargues, hem observat
aquest interès dels monestirs, i dels grups de poder en general, per fer-se amb
el control de les fargues. Cal dir que la documentació majoritària conservada
d’aquests primers segles correspon a comunitats monàstiques, per la qual cosa
no podem valorar correctament l’actuació de la noblesa, que creiem que fou
similar. De fet, a partir del segle XI, també la noblesa demostra un elevat in-
terès a controlar directament aquestes establiments.

Aquest fet l’hem de relacionar directament amb el procés d’apropiació dels
mitjans de producció que desembocarà en la consolidació de la societat feu-
dal. Les fargues tenen un gran interès econòmic pel fet que produeixen un
producte indispensable per al bon funcionament de l’activitat agrícola i rama-
dera. A aquest interès, hi hem de sumar el fet que el ferro és un material es-
tratègic, atès que és la matèria primera emprada en la fabricació de diversos ti-
pus d’armament i, per tant, es troba en l’inici de la cadena de producció
d’armes, cosa que la converteix en una indústria militar.

La complexitat del procés de reducció dels minerals de ferro —en compa-
ració amb els no ferrosos— i la facilitat amb què es poden trobar menes ade-
quades per produir-lo —en contrast amb altres minerals metàl·lics molt més
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escassos— fa entendre l’actuació interessada dels grups de poder envers les
fargues i el seu escàs interès pel control dels jaciments de mineral. Aquest fet
contrasta amb l’època romana, en la qual l’interès de l’Estat residia en el con-
trol de les mines d’on s’extreien els minerals no ferrosos (coure, estanys...)
emprats majoritàriament en la producció de tot tipus d’estris.

Evolució tècnica i canvis en les fargues medievals

Fins ara hem parlat d’un tipus d’establiments caracteritzats per l’ús de l’e-
nergia hidràulica en l’accionament del mall, amb petits forns que podien pro-
duir fins a trenta quilograms de ferro en cada fornada i en els quals s’utilitzava
mineral procedent d’afloraments d’òxids de ferro de fàcil extracció situats en
les proximitats i carbó produït en els boscos propers. Moltes d’aquestes far-
gues, que tenim documentades als segles IX-XIII, no es troben ubicades en les
zones més riques en jaciments d’òxids de ferro, que a Catalunya són als Piri-
neus, sinó que se situen en zones de muntanya mijtana, en serralades de com-
posició calcària en les quals els recursos minerals són limitats i es troben molt
dispersos.

De fet, aquestes fargues primitives aprofiten afloraments d’òxids de ferro
de fàcil extracció, que resulten suficients per cobrir la demanda local, però que
no seran capaços d’abastir la demanda creixent procedent de les ciutats i
l’augment de les necessitats militars dels exèrcits. De fet, des del segle XII s’ob-
serva un augment considerable d’establiments siderúrgics d’aquestes caracte-
rístiques a les proximitats de la ciutat de Barcelona, i tots desapareixeran pels
volts del segle XIV.

Què passa? Per respondre aquesta pregunta resulta molt útil centrar-se en
un territori com el del Pallars, ja que serveix de model extrapolable a altres in-
drets de Catalunya. Per un costat, constatem l’existència d’aquestes fargues
primitives en zones on no abunda el mineral de ferro, com ara el Montsec. El
cas de Fabregada deixa ben clar que el lloc s’abandona a principi del segle XIV,
abans de la gran depressió demogràfica, però en plena crisi.

Des del nostre punt de vista, les causes de l’abandonament són dues. Per
un costat, la cada vegada més difícil localització i extracció de bon mineral. Els
petits afloraments es van exhaurint i cada vegada cal anar més lluny. Probable-
ment podem pensar, també, en una major dificultat a trobar boscos on fer
carbó sense entrar en conflicte amb altres comunitats de la vall que també uti-
litzen aquests recursos forestals amb altres finalitats. Falten, per tant, matèries
primeres a l’abast. D’altra banda, es constata un trasllat de la producció de 
ferro a zones pròximes als grans jaciments d’òxids de ferro dels Pirineus.
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Aquesta nova ubicació respon a dues causes fonamentals: major capacitat dels
forns propiciada per un canvi tècnic i major facilitat per distribuir el producte
dins d’una xarxa comercial força estabilitzada.

Efectivament, a partir del segle XIV, trobem un canvi tècnic que afavorirà
l’augment del tamany dels forns i suposarà un augment considerable de la
producció. Aquest canvi tècnic es concreta en la utilització de les manxes ac-
cionades per la força hidràulica. Aquesta nova indústria siderúrgica enllaçarà
amb la farga catalana d’època moderna, tant pel lloc on s’ubica i per l’origen
de les matèries primeres que explota, com pels intercanvis comercials que es-
tableix amb les àrees de consum.

Al Pallars, aquestes fargues se situen a les valls altes: la vall de Tor, la vall
Ferrera, la vall d’Àneu, la vall de Cardós; en els mateixos indrets on segles des-
prés trobarem les fargues catalanes, molt probablement a sota en el sentit ar-
queològic. Aquestes instal·lacions són molt similars a les de les ferrerias bas-
ques i poden produir fornades de més de cinquanta quilograms. La producció
ja no va destinada a abastir un consum local, sinó que es distribueix per una
xarxa comercial, cada vegada més complexa, que arriba fins als grans nuclis de
consum que són les ciutats en creixement. En la gestió d’aquestes fargues hi
participa el capital mercantil que busca personal qualificat, tant en la recerca
de minerals adequats com en la producció de carbó i en el procés de reducció.
Si cal, fan venir mestres fargaires de l’altra banda dels Pirineus i estableixen
contractes d’explotació en els quals es té en compte des del subministrament
de matèries primeres fins a la comercialització del producte final.

Dissortadament, no s’ha conservat la documentació referent a les fargues
dels segles XIV i XV de la zona alta del Pallars (Puig, 1992). La conflictivitat de
l’època, amb enfrontaments entre el comte de Pallars i la monarquia i les incur-
sions militars procedents de l’altre costat dels Pirineus, va marcar aquests perí-
ode de la història del Pallars. La manca de referències documentals a la indústria
siderúrgica al Pallars en aquests segles s’ha interpretat en relació amb els drets
d’explotació comunals d’aquests recursos, la qual cosa explicaria per què no
apareixen ni en la documentació reial ni en la comtal (Bringué, 1995 i 1997).

Sí que disposem d’informació escrita per a altres zones dels Pirineus amb
les fargues de Ripoll, Ribes de Freser, Tuixén, Martinet o la Vansa, per citar-ne
algunes dels segles XIV i XV. En tots els casos, les formes d’explotació s’allu-
nyen dels models feudals i es gestionen a partir d’associacions d’empresaris
que controlen des de l’extracció del minerals fins a les instal·lacions de les far-
gues. Els propietaris eminents reben unes rendes anuals establertes i definides
en els contractes d’explotació (Madurell, 1952).

La proliferació d’aquestes indústries en els segles següents causarà un im-
pacte ambiental considerable, principalment en els boscos que s’explotaran
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intensivament per produir el carbó que necessita aquesta indústria (Riera i Es-
teban, 1997). Això generarà conflictes greus entre les comunitats que es veu-
ran privades d’un recurs indispensable per a la seva economia, tot i que
aquesta actuació suposarà la creació de noves zones de pastures.

El següent pas en l’evolució tècnica de les fargues serà la introducció de
la trompa d’aigua per a l’aireig forçat del forn. Com ja hem indicat anterior-
ment, l’aplicació de la trompa d’aigua completarà l’equipament de les far-
gues donant lloc al que es coneix arreu del món com a farga catalana. Amb
aquesta innovació s’arribarà al màxim desenvolupament tècnic que permet
la siderúrgia en l’àmbit de l’obtenció directa de ferro i amb forns de cup
baix. L’evolució de la tècnica siderúrgica continuarà, però, a partir dels alts
forns i mitjançant un sistema indirecte d’obtenció de ferro. De fet, la farga
catalana competirà amb els alts forns fins a final del segle XIX, moment en
què la manca de combustible i la impossibilitat d’utilitzar carbó mineral,
com sí que utilitzen els alts forns, portaran al tancament de les darreres far-
gues catalanes.

Conclusions

En primer lloc, i contràriament a l’opinió d’altres investigadors que han es-
tudiat el tema de la producció de ferro a l’edat mitjana (Farias, 2001, i Bosch i
Codina, 2002), continuem creient que les citacions documentals referents a
fargues fan referència a establiments dedicats a la reducció de mineral, és a dir,
a la indústria pesada que converteix el mineral en ferro metàl·lic. Certament,
pensem que la majoria d’aquests establiments disposaven, també, d’un taller
de forja per atendre les necessitats de reparació i fabricació d’eines de la comu-
nitat. El fet que les fargues es trobin allunyades dels nuclis d’hàbitat, prop dels
rius, i que serveixin de fites en l’estructuració del territori reafirma les nostres
conviccions.

Els tallers de ferrer no precisen d’aquestes condicions i s’ubiquen, habi-
tualment, a l’interior dels pobles i viles, tal i com demostren els tallers de fer-
rer excavats al barri de Mataplana (Raurich i Mestre, 1994) i el de l’Esquerda
(Ollich i Rocafiguera, 2001). D’altra banda, els tallers de ferrer havien de ser
molt abundants i pràcticament cada poble o vila deuria disposar del seu. Que
no apareguin a la documentació no vol dir que no hi fossin. En aquest sentit,
passa quelcom similar amb els forn de pa.

En segon lloc, plantegem una evolució tècnica de la indústria de reducció
de minerals de ferro a ferro metàl·lic, indústria de siderúrgia pesada, que po-
dem resumir en els punts següents:
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— Fins al segle IX: forns de reducció itinerants, situats a peu de mina.
Forns de cup baix amb tiratge forçat manual i primera forja a braç.

— Segles IX-XIII: forns de reducció estables, situats al costat de corrents
d’aigua i en qualsevol zona on hi hagi un mínim de jaciments d’òxids de ferro
i una massa forestal susceptible de ser convertida en carbó. Forns de cup baix
amb tiratge forçat manual i primera forja amb mall hidràulic.

— Segles XIV-XV: forns de reducció estables, situats al costat de corrents
d’aigua en zones properes als grans jaciments d’òxids de ferro i a grans masses
forestals. Forns de cup baix amb tiratge forçat mitjançant manxes hidràuliques
i primera forja amb mall hidràulic.

— Segles XVI-XIX: forns de reducció estables, situats al costat de corrents
d’aigua en zones properes als grans jaciments d’òxids de ferro i a grans masses
forestals. Forns de cup baix amb tiratge forçat mitjançant la trompa d’aigua i
primera forja amb mall hidràulic.

De totes aquestes etapes disposem d’informació arqueològica tret de la
tercera, atès que no ha estat possible excavar i documentar arqueològicament
cap establiment d’aquest període que no hagi estat profundament transfor-
mat en època moderna. Respecte a la segona etapa, considerem que caldria
demostrar arqueològicament que les citacions de fargues que apareixen en la
documentació no corresponen a establiments de reducció, ja que a la inversa
sí que ha estat plenament demostrat en la intervenció arqueològica de Fabre-
gada (Sancho, 1997 i 1999).
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