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INTRODUCCION

S6lo en la Prehistoria reciente de la Edad
de los Metales es posible hablar de una
ciencia embrionaria, entendida no sélo
como la capacidad tedrica de saber o co-
nocer (scire), sino como la mas practica
de saber para actuar, que surge como re-
sultado de un largo camino de reflexién y
experimentacion y que abarca diversos
campos. Hasta entonces, y desde los re-
motos origenes humanos, lo que podemos
advertir, a la luz de los resultados de la in-
vestigacién méas reciente, es una larga y
compleja lucha por la subsistencia, en la
que el hombre, muy lentamente, pone a
punto una tecnologia basica concebida
para intentar dominar el medio en el que
habita y sobrevivir en él. Asi, la cultura
del Paleolitico es, en cierto modo, una se-
rie de respuestas que el hombre da a las
incitaciones del medio, usando su inteli-
gencia y su voluntad.

Estas técnicas para la subsistencia sur-
gen desde el momento en que el hombre
logra transformar la materia prima nece-
saria para facilitar su accién ante la natu-
raleza. Los primeros instrumentos liticos,
tan simples que apenas requerian una li-
gera transformacion o adecuacién de can-
tos rodados, suponen, en realidad, el ini-
cio de un complejo proceso de desarrollo
técnico que culminara en una especializa-
cion de instrumentos adecuados a diversas
funciones y necesidades.

La lucha por la supervivencia es, en
los tiempos paleoliticos, una lucha del
hombre con el medio y con sus competi-
dores de otras especies animales. Sus me-
jores armas seran su ingenio y sus descu-
brimientos técnicos, a través de la
experimentacion. De hecho, aunque ello
suele crear algunos problemas de interpre-
tacion, los nombres con los que seguimos
designando a estos primeros periodos de
la historia humana (Paleolitico, Mesoli-
tico, Neolitico, etc.) se basan en criterios
meramente tecnoldgicos y en su variabili-
dad tipologica, a través de una evolucion
en la que, a lo largo del tiempo, se ad-
vierte un desarrollo técnico que conduce,
con cierta celeridad a partir de las innova-

ciones neoliticas, a la aparicion y desarro-
llo de un nimero cada vez mayor de fun-
ciones especializadas, que desembocan en
la aparicion de las denominadas «socieda-
des complejas» y, por fin, en las socieda-
des urbanizadas, en las que la civilizacién
alcanza su madurez.

Es frecuente, y tal vez ldgico, creer
que la Unica tecnologia del hombre del
paleolitico era la de la piedra y el hueso.
Sin embargo, son cada vez mas los vesti-
gios arqueoldgicos que ponen de mani-
fiesto unos medios técnicos cada vez mas
variados, destinados a la utilizacién de di-
versos recursos: Silex, hueso y asta; ma-
dera, pieles y fibras vegetales, conchas,
fuego, etc. Algunas de estas actividades
requerian una organizacién de grupo y
una previa planificacidn; otras suponen la
aplicacion métodica de determinadas téc-
nicas y, algunas, en fin, un profundo co-
nocimiento del medio, lo cual nos ofrece
una imagen mas precisa del hombre pa-
leolitico que, pese a su vida ndmada, en la
que parece alternar la ocupacién de cue-
vas y abrigos rocosos con asentamientos
estacionales al aire libre, denota un cono-
cimiento de la naturaleza (medio, fauna,
flora...) realmente excepcional.

Las modernas orientaciones en el estu-
dio de las tecnologias prehistéricas, desde
los estudios pioneros de Semenov en 1957
(Semenov, 1981) a los mas recientes de
Anderson o Keeley (Keeley, 1980), han
abierto nuevas perspectivas en la investi-
gacion del instrumental paleolitico de pie-
dra y hueso, esencialmente. Los estudios
de microhuellas de uso han ofrecido nu-
merosos datos y no pocas sugerencias
acerca de las diversas actividades para las
que fueron utilizados; ampliando la infor-
macion acerca de aspectos tan variados
como dieta, actividades artesanales, caza
y pesca, trabajo de las pieles, uso del
fuego, etc. Afladamos a esto los estudios
sobre los avances tecnoldgicos, inten-
tando explicar su dindmica y su importan-
cia en la historia, como los espléndidos
trabajos de A. Leroi-Gourhan (1988 y
1989), que recurre al analisis funcional de
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la motricidad para clasificar los Utiles, ob-
teniendo resultados de sumo interés, o el
reciente estudio de Gamble (1990), cen-
trado en el Paleolitico europeo.

Los avances tecnolégicos van de la
mano de la experimentacién y puesta en
practica de nuevas técnicas de transforma-
cion de la materia prima y suelen arrancar
de necesidades bioldgicas especificas. En
el trabajo de la piedra, el paso de la talla
por percusién a la talla por presién supuso
una considerable ampliacion de la gama
de instrumentos obtenidos. Esto suponia
también el paso de los instrumentos poli-
valentes o multifuncionales (instrumentos
generalizados), como el bifaz del Paleoli-
tico inferior, a los instrumentos especiali-
zados, como los buriles, raederas, cuchi-
llos, puntas.., ya que la talla por presion
posibilitaba un mayor control sobre la
fractura de la piedra y, por tanto, una ma-
yor precision en el trabajo. Por fin, la téc-
nica del pulimento, desde el Neolitico,
significé, con una materia prima mas
abundante, poder obtener herramientas
precisas mediante técnicas mas sencillas,
aunque sin abandonar la talla.

La tecnologia del hueso, a partir del
Paleolitico superior, supuso una nueva
ampliacidn del instrumental, alcanzandose
una asombrosa perfeccion técnica en de-
terminadas fases, como el Magdaleniense.

La abundancia de instrumentos espe-
cializados en una cultura es, en cierto
modo, un indicio de la eficacia de sus re-
cursos tecnolégicos, ya que las tecnolo-
gias ejercen notables influencias en el
comportamiento del grupo que las posee,
llegando, incluso, a desarrollarse en él
normas de comportamiento especificas en
relacion con el uso de los instrumentos es-
pecializados. Esto influyé notablemente,
entre otras cosas, en la organizacion de las
estrategias de explotacidn de recursos del
medio y, en general, en la conducta de los
grupos en su relacién con él.

Debe destacarse la importancia que en
este desarrollo tecnoldgico tuvieron los
instrumentos cortantes y punzantes sobre
el resto de los tipos. Ello es facil de com-
prender si se tiene en cuenta su utilidad
para la explotacién de los recursos. Ha-
chas, cuchillos, hojas, cinceles y buriles,
raederas y perforadores, constituyeron los
primeros instrumentos logrados. Primero,

una gama escasa de instrumentos poliva-
lentes en el Paleolitico inferior, algo mas
amplia en el Paleolitico medio y muy va-
riada, tras la generalizacion de la talla por
presién y el uso del hueso, en el Paleoli-
tico superior y el Mesolitico. Este desa-
rrollo técnico en la elaboracién de instru-
mentos de trabajo tuvo un efecto
multiplicador sobre el resto de las activi-
dades, potenciando un desarrollo generali-
zado.

Por otra parte, a medida que se perfec-
cionan los instrumentos se hace mas com-
pleja su elaboracién y disminuyen en ta-
mafio, por lo que cabe deducir que
existian verdaderos especialistas en este
tipo de trabajo. Es frecuente hallar en los
yacimientos arqueolégicos «talleres de si-
lex» en los que se advierte una concentra-
cion de desechos de talla, mediante los
que es posible reconstruir el proceso de
elaboracion de algunos artefactos. La se-
leccion de la materia prima adecuada (en
la que hay una perfecta adaptacién a la
oferta del medio) ya requeria un especial
conocimiento técnico. En varias zonas de
Eurasia se ha podido documentar un tra-
fico de materia prima que implicaba una
primitiva forma de intercambio.

Cuando al final del Pleistoceno cul-
mina el Paleolitico superior y los bruscos
cambios climéaticos del Holoceno provo-
can la extincion de muchas especies ani-
males y el desarrollo de los bosques en
buena parte de Europa, el hombre del Me-
solitico o Epipaleolitico no tendra graves
problemas técnicos para adaptarse al
nuevo medio, aun cuando el periodo ha
sido definido con frecuencia como «la
gran crisis mesolitica». Su tecnologia se
adecuarad a las nuevas imposiciones am-
bientales, desarrollando distintas formas
de explotacion en un paisaje nuevo y me-
nos riguroso en el que, sin embargo, los
recursos habian cambiado. El descubri-
miento y la invencidn propician entonces
innovaciones técnicas de adaptacion que,
afladidas a las tradiciones tecnolégicas del
Paleolitico final, serviran para superar con
éxito esa etapa critica impuesta por el re-
pentino cambio climético.

La evolucién de las comunidades me-
soliticas fue desigual en las diferentes par-
tes del mundo en las que se desarrollaron,
como fue desigual la evolucién del medio
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al finalizar la Era glaciar. En algunas zo-
nas en las que la estabilizacidn climatica
fue mas rapida, los cazadores-recolectores
tuvieron que modificar poco a poco sus
técnicas de explotacion de los recursos del
medio.

Una de las regiones donde mejor co-
nocemos este proceso, que tuvo trayecto-
rias diversas en distintas partes del
mundo, es el Creciente Fértil, en el tramo
central que va desde las costas de Siria y
Palestina a las vertientes de los montes
Zagros de Irak e Iran. Alli, hacia 10.000
a. C., los depredadores del Epipaleolitico
comenzaron a recolectar de forma selec-
tiva cebada y trigo silvestres y a experi-
mentar con ellos (las hoces se inventaron
antes que la agricultura); unos mil afios
después ya se plantaba trigo en el norte de
Siria y hacia 8.000 a. C. ya se cultivaban
cereales en lIraq, Iran, valle del Jordan y
Turquia oriental.

Algo parecido ocurrié con el ganado.
La domesticacion de cabras, ovejas, cer-
dos y vacas fue también un lento proceso
de experimentacion, seguramente paralelo
al de la agricultura, que se desarrolld, tal
vez de forma independiente en distintos
lugares del mundo.

Hace algunos afios V. Gordon Childe
denomind a este proceso «revolucion neo-
litica», tal vez deslumbrado por las reper-
cusiones que tuvo. Redman la denomina
ahora «la revolucion silenciosa» (Red-
man, 1990), aunque sabemos que su ca-
racter «revolucionario» debe ser mati-
zado, ya que no fue un proceso rapido o
violento que cambiase repentinamente la
situacion anterior, sino una serie de costo-
sas transformaciones que, a lo largo de

mas de cuatro milenios (entre 10.000 y
5.000 a. C.) fueron modificando aspectos
parciales en la conducta humana.

El resultado final fue, en todo caso, un
cambio generalizado en la concepcion de
las relaciones del hombre con el medio,
que afecté a todos y cada uno de los as-
pectos de su vida. La produccion de ali-
mentos ofrecié a los grupos humanos se-
guridad y estabilidad. En consecuencia, se
produjo un proceso de sedentarizacion y
surgieron las primera aldeas agropecua-
rias en las zonas mas desarrolladas, como
el Creciente Fértil, Afganistan, India,
China, América central y del sur, en un
largo proceso que luego se extendié por
todas las zonas habitadas del planeta.

El Neolitico era una nueva forma de
vida que requeria también nuevos recur-
sos técnicos. Agricultura, ganaderia, po-
blados... fueron factores multiplicadores
de nuevas actividades especializadas:
construccion de viviendas y establos, ela-
boracion de nuevas herramientas, vesti-
dos, transporte, mineria, almacenes para
los excedentes de la produccion, etc., y re-
querian una tecnologia adecuada e inno-
vadora que, inevitablemente, debia apo-
yarse en las tradiciones tecnologicas del
pasado, pero, al mismo tiempo, exigia la
blisqueda de soluciones técnicas diferen-
tes para nuevas necesidades funcionales.

Podemos decir que el Neolitico es,
desde el punto de vista de la tecnologia, el
final de una etapa y el inicio de otra nueva
en la que los mecanismos de la experi-
mentacion, invencion y descubrimiento
propiciaron la ulterior «revolucién» ur-
bana y el verdadero nacimiento de las
ciencias.
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MEDIO, CRONOLOGIA, GLACIACIONES
Y CULTURAS

Es muy dificil comprender cualquier as-
pecto de la humanidad prehistdrica, muy
especialmente en el Paleolitico, sin cono-
cer el medio en el que se desenvolvio, ya
que éste, con sus variaciones, impuso de-
terminados comportamientos que afecta-
ron a todas y cada una de sus actividades.
También la tecnologia es, a veces, una
respuesta cultural al medio, puesto que
con frecuencia es concebida y desarro-
llada de acuerdo con sus imposiciones. El
medio condiciond mucho el ritmo vital;
el clima, con sus variaciones, imponia
comportamientos de adaptacion. Flora,
fauna, recursos vitales, todo, estaban su-
peditados a las condiciones ambientales y
variaban siguiendo los cambios clima-
ticos.

El Paleolitico se desarrolla, todo él, en
el Pleistoceno o Era glaciar. Desde que el
hombre se sitlla en su escenario histérico,
hace unos 2-3 MA (millones de afios), su
vida se desenvuelve entre oscilaciones cli-
méticas que conocemos con el nombre de
glaciaciones.

Las glaciaciones, que tienen un re-
moto origen astronémico, fueron un con-
junto de fases frias (glaciares) entre las
que se intercalaban otras més célidas (in-
terglaciares) que se apreciaron, sobre
todo, en las latitudes septentrionales y
meridionales, aunque también afectaron al
resto del planeta. Los estudios sobre gla-
ciarismo, que desde hace unos afios se
vienen completando con el anélisis de las
paleotemperaturas registradas en sedi-
mentos de fondos marinos perforados y
contrastadas con el estudio de la inversion
del campo magnético terrestre (que tam-
bién se refleja en los fondos marinos), han
definido varias fases, en diversos lugares
de Europa, Asia'y América.

Cada glaciacion tuvo un desarrollo
distinto que aln no conocemos bien, pero
si sabemos que en conjunto tuvieron enor-
mes repercusiones. En los periodos gla-
ciares las temperaturas bajaban extraordi-
nariamente, disminuia la pluviosidad y
enormes masas de hielo, a veces de un es-

pesor que superaba los mil metros, cu-
brian grandes extensiones de tierra. El
hielo provocaba entonces notables efectos
secundarios: formaba profundos valles en
U, grandes depésitos de cantos rodados y
arcillas, cambios en la configuracion de
las costas marinas, playas levantadas, al-
teraciones en los cursos fluviales, exten-
sos depositos de loess, etc. En Europa los
avances glaciares llegaron a cubrir la mi-
tad norte del continente. En consecuencia,
disminuia el nivel de las aguas marinas y
se ampliaban las Ilanuras litorales, de
forma que estrechos como Gibraltar, Ca-
nal de la Mancha o Kattegat aproximaban
sus extremos o quedaban cubiertos por un
«puente» de hielo. Entonces s6lo sobrevi-
vian las especies vegetales y animales ca-
paces de soportar esas duras condiciones
y bajisimas temperaturas. En los periodos
interglaciales, al ascender la temperatura,
las masas de hielo se fundian parcial-
mente y aumentaba la pluviosidad, ele-
vandose el nivel de las aguas marinas. En-
tonces volvian a producirse cambios en la
configuracion de las costas, en la flora y
la fauna.

En América las glaciaciones tuvieron
un efecto semejante, aunque no es posible
demostrar su sincronismo con el glacia-
rismo del Viejo Mundo. La fase mejor co-
nocida es la ultima glaciacion, en una de
cuyas oscilaciones, hacia el Wisconsin
medio (45-40.000 a. P.), o tal vez antes,
pudo producirse, desde el extremo orien-
tal de Siberia, la penetracion del hombre
en el continente americano, utilizando el
«puente» de Bering.

Al culminar el Pleistoceno, hacia
10000 a.C., el final de la dltima glaciacion
se manifestd con un cambio repentino que
dio paso al Holoceno. Los hielos fueron
retrocediendo hasta quedar reducidos a su
situacién actual en el casquete polar, la
temperatura ascendio y fue estabilizan-
dose vy las tierras que estuvieron cubiertas
por los hielos, en buena parte del mundo,
se convirtieron en nuevos escenarios para
la historia humana.
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CRONOLOGIA GENERAL DEL CUATERNARIO

Hacia 4000 a. C., en la fase atlantica del
Holoceno, las condiciones climaticas y am-
bientales se parecian mucho a las actuales.

El hombre pudo adaptarse a estos
cambios en diversas partes del mundo,
tanto en las praderas africanas como en
los bosques de Asia oriental, en las tun-
dras y bosques de Europa o en los valles
americanos, porque aunque estos cambios
producidos por la alternancia de fases
frias y calidas repercutian inevitablemente
en la distribucion de los recursos, supo
acomodarse desarrollando una tecnologia
adecuada para cada caso. Incluso es posi-
ble que estas dificultades ambientales sir-
vieran de aliciente a su ingenio.

Este entorno tan cambiante imponia
diversas formas de adaptacion, segun las
distintas areas ocupadas. En el continente
europeo, por ejemplo, en el transcurso de
las glaciaciones, los arboles de hoja ca-
duca cedian su puesto a las coniferas vy,
cerca de los limites de las masas glaciares,
las coniferas daban paso a los liqlenes y
musgos de la tundra. Esto suponia la exis-
tencia de distintos paisajes, con fauna y
flora diferentes y, por tanto, distintas for-
mas de adaptacion y explotacién de los
recursos. Es facil deducir el papel que la
tecnologia desempefi6 entonces, en un
medio incomodo y a veces hostil en el que
el hombre debia sobrevivir.



12

Akal, HISTORIA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNICA

EL PERIODO PALEOLITICO

TECNOLOGIAS BASICAS:
LA PIEDRA TALLADA'Y EL TRABAJO
DEL HUESO

Aunque el hombre del Paleolitico debio
utilizar todos los recursos a su alcance, la
tecnologia béasica del periodo se basa,
esencialmente, en la utilizacién de la pie-
dra tallada y del hueso trabajado. Es evi-
dente que el hecho de que los materiales
liticos y 6seos sean los mas frecuentes en
los registros arqueolégicos, debido a su
perdurabilidad, puede ocultarnos otros re-
cursos técnicos que han dejado menos
restos, como la madera, las fibras vegeta-
les, las pieles, el uso del fuego o, desde
otras perspectivas del estudio de la cien-
cia, el uso de hierbas medicinales, de la
cirugia, de la observacién de los astros,
del control del tiempo o de la conserva-
cion de los alimentos, por ejemplo, ya
que éstos ofrecen mas dificultades de in-
formacion en la investigacion, aunque ha-
yan dejado también algunos vestigios
para la interpretacion.

Entendemos que la tecnologia, a modo
de respuesta cultural que el hombre crea
frente al medio, es el conjunto de recursos
técnicos que poseen los miembros de una
sociedad y que abarca todas las maneras
posibles de comportarse para obtener las
materias primas del medio que lo rodea,
asi como la forma de transformarlas para
elaborar tanto instrumentos o Utiles como
otros elementos materiales necesarios
para su vida diaria, desde vestidos, armas
0 elementos de presagio o adorno perso-
nal, de forma que cuanto mas avanzada
sea la tecnologia de un grupo humano,
mejor podra explotar los recursos del en-
torno y vivir en él.

Desde este punto de vista, la eficacia
de los utiles condiciona la transformacion
de la naturaleza y el hombre, con sus
constantes innovaciones tecnologicas, ac-
tla como un elemento renovador, ya que,
a partir de determinados niveles, toda in-
novacion tecnoldgica aparece como una
respuesta especifica a una necesidad con-
creta.

Parece claro que, en el Paleolitico, el
punto de partida en este proceso, no exis-
tiendo aun la posibilidad técnica de utili-
zar otros materiales mas practicos y abun-
dantes, como los metales, es la tecnologia
de la piedra y el hueso.

A)
El utensilio de piedra es, tal vez, uno de
los primeros productos obtenidos por el
hombre mediante la transformacion de la
materia prima, del que se sirve en sus la-
bores cotidianas, mejorando el rendi-
miento de sus actividades. Modificando
determinados tipos de rocas selecciona-
das, mediante la aplicacion de unas técni-
cas de trabajo, obtenia una variada gama
de utensilios. Estas rocas debian reunir
determinados requisitos para la talla: li-
neas de fractura definidas o fractura con-
coidal, que caracteriza a las rocas micro y
cripto-cristalinas, que poseen gran dureza,
presentan filos cortantes al ser fracturadas
y, sin embargo, su fragilidad permite que
sean facilmente trabajadas mediante la
técnica adecuada. Estos requisitos supo-
nen a la vez ciertas restricciones de tipo
técnico (en el modo de realizar la talla),
de tipo geografico (fuentes de abasteci-
miento de la materia prima) y de tipo ma-
terial (clases de piedras basicas).

De entre los materiales mas frecuente-
mente utilizados destacan:

Silex (o pedernal). Oxido de silicio,
variedad de cuarzo, criptocristalino y de
textura granulada, que se presenta en la
naturaleza en dos variedades: flint (nodu-
los) y chert (lechos sedimentarios).

Obsidiana. Vidrio natural, de origen
volcéanico y de fractura concoidea, duro y
mas fragil que el silex, pero menos abun-
dante.

Cuarcita. Cuarzo recristalizado por
metamorfismo regional o térmico.

Y otros, menos apreciados y usados en
menor cuantia, como: cuarzo, pizarra,
horsteno, esquisto silicatado, calcedonia,
cristal de roca y jaspe.

Para el trabajo en piedra se utilizaron
en el Paleolitico dos técnicas basicas: la
talla por percusion y la talla por presion.

Tecnologia de la piedra tallada.
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La técnica por abrasién o pulimento no se
utilizé en el trabajo de la piedra hasta el
final del Pleistoceno, generalizdndose
luego en el Neolitico, aunque si se empleo
en el trabajo del hueso, concha y marfil.

Tallar una piedra supone el desgaja-
miento de fragmentos de un bloque madre
al ejercer una fuerza sobre él, ya sea por
percusion o por presion.

La talla por percusion, que parece la
técnica bésica inicial, es la accién de gol-
pear una roca para tallarla o extraer frag-
mentos de ella. Esta roca suele ser un no-
dulo o bloque de silex en estado natural,
provisto de una superficie exterior calca-
rea y rugosa a la que se denomina cortex.
Cuando a un nodulo se le ha eliminado el
cdrtex, se convierte en un nucleo, que
suele tener una superficie formada por
planos de fractura. Los nucleos suelen
aparecer en los cursos fluviales y depdsi-
tos aluviales. La percusion se realiza con
un percutor o instrumento que golpea, in-
cidiendo sobre la materia prima. La roca
sobre la que se golpea, o percusor, puede
estar apoyada sobre un yunque o percutor
durmiente, generalmente otra roca.

La percusion directa es aquélla en la
que el percutor incide directamente sobre
la roca, mientras que en la percusién indi-
recta se utiliza un instrumento intermedia-
rio, a modo de punzén o cincel, sobre el
que se ejerce la fuerza del golpe para que
éste, a su vez, la transmita a la piedra que
se quiere tallar. Este instrumento interme-
diario podia ser de piedra, asta, hueso y
madera. El percutor podia ser de piedra
(percutor duro) o de hueso, asta 0 madera
(percutor blando).

La talla por presion se realizaba utili-
zando un instrumento con el que se pre-
sionaba sobre la piedra, obteniéndose asi
laminas. Solia utilizarse también para el
acabado de un Gtil mediante una accion de
retoque. La presion solia ejercerse con
una madera larga, reforzada en su extremo
por una pieza mas dura que la piedra, o
con un hueso preparado, que solian ser
mas pequefios para el trabajo de retoque.

La talla por presién supuso un impor-
tantisimo avance técnico en el trabajo de
la piedra, ya que permitia la obtencién de
productos muy definidos, con gran preci-
si6on y menor esfuerzo y riesgo, amplian-
dose mucho la gama de productos elabo-

rados y llegandose a una perfeccién téc-
nica, sobre todo en el periodo Solutrense,
no superada después.

Los fragmentos extraidos de un no-
dulo o ndcleo, ya sea por percusiéon o por
presién, pueden ser lascas, laminas o la-
minitas.

La lasca es un fragmento desprendido
por percusién, cuya longitud es inferior al
doble de su anchura; puede ser de prepa-
racion, de talla o troceado, o de retoque,
segln Tixier (1988).

La lamina es otro producto de la ex-
traccion, pero su longitud es igual o supe-
rior al doble de su anchura, aunque exis-
ten otros criterios. Se distingue de la lasca
en que en su cara dorsal tiene nervaduras
0 aristas.

La laminita es una lamina de menores
dimensiones, aunque de proporciones se-
mejantes a las laminas.

El acabado de una pieza litica se deno-
mina retoque y consiste en una operacion
en la que, mediante la talla, se acondi-
ciona, repara o rectifica el borde de los
Gtiles, dotdndolos de una forma definitiva
0, como ha dicho Laplace, dando forma al
producto de la talla. Los diferentes modos
del retoque, asi como su amplitud, direc-
cion, delincacién y orientacién, definen el
atil desde el punto de vista tipolégico y
suelen ser un criterio mas para su adscrip-
cion cultural y cronoldgica.

En algunas etapas debio utilizarse el
fuego para calentar la materia prima y fa-
cilitar el trabajo, ya que el calor producia
microfisuras en el silex y favorecia algu-
nas formas de fractura.

Entre los especialistas en tipologia y
tecnologia liticas de la prehistoria, todos
estos aspectos suelen ser, con frecuencia,
objeto de debates, con la finalidad de lo-
grar denominaciones claras y estables.
Las largas listas tipolégicas son siempre
objeto de discusion, pero gracias a ello se
puede comprender mejor el proceso tec-
nolégico y cultural.

La técnica del pulimento o alisado no
parece que se utilizase en la piedra durante
el Paleolitico, aunque si fue empleada en
el trabajo del hueso, como veremos.

B
gica de la industria litica del Paleolitico se
conoce bastante bien, aunque adn persis-
ten las discusiones sobre algunos tipos.

La evolucion tecnolégica y tipolo-
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PUNTO
CORNISA

PLANO DE
PERCUSION

CONTRABULBO
NERVADURA

CORTEX

El trabajo del silex: 1. Percusion
directa. 2. Indirecta. 3. Por presién
pectoral. 4. Retoque por presién con
compresor. 5. Partes de una lasca.
6. Partes de un nlcleo.
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En el Paleolitico inferior los utiles
mas comunes obtenidos por la técnica de
la talla por percusién son los cantos tra-
bajados, que constituyen la primera in-
dustria litica conocida. Se denominan ge-
néricamente Pebble Tools y son dutiles
sobre cantos que han sido modificados
mediante una talla amplia y de gran ta-
mafio, conservando buena parte de su su-
perficie intacta. Eran atiles polivalentes o
generalizados. Los choppers estan traba-
jados con talla unifacial, con un filo re-
dondeado. Los chopping tools tienen talla
bifacial, configurando un atil puntiagudo.
De su evolucién surge el bifaz (al que a
veces se ha denominado erroneamente ha-
cha de mano), que se obtenia mediante el
empleo masivo de la talla bifacial sobre el
rifion de silex o cuarcita. Los bifaces del
Abbevillense conservan algo de cortex en
la zona del talén. Los bifaces se desarro-
llan, a lo largo del Achelense, con una va-
riada tipologia (cordiformes, lanceolados,
amigdaloides, ovalados, etc.), en la que se
aprecian notables avances técnicos en el
trabajo del silex. Los hendedores se usa-
ban en las tareas de despiece de animales.
Las bolas y discos servian como macha-
cadores o elementos ofensivo-defensivos.
Las lascas, con sus filos cortantes, servian
como cuchillos.

En el Paleolitico medio o Musteriense
aumenta el nimero de tipos y se aprecia
una clara tendencia hacia los instrumentos
especializados. También se generaliza la
técnica Levallois (un notable avance téc-
nico en el trabajo de la piedra), mediante
la que se obtenian lascas, l&minas o pun-
tas de formas predeterminadas, a partir de
un nicleo preparado a tal efecto. Eso pro-
picié una diversidad tipoldgica notable,
que contrasta con la homogeneidad que
observamos en el Paleolitico inferior: cu-
chillos de dorso, raederas, denticulados,
pequefios bifaces de tradicion achelense,
raspadores, buriles, puntas, piezas con
muesca... que configuran una variedad so-
bre la que se apoya la division del periodo
en Musteriense Tipico, de tradicion ache-
lense, tipo La Quina, tipo La Ferrassie y
de denticulados, con o sin la utilizacion de
la técnica Levallois.

En el Paleolitico superior la evolu-
cion tipoldgica se acelera y los tipos es-
pecializados se multiplican, mediante el

uso generalizado de la talla laminar en lu-
gar de las lascas. El Aurifiaciense y Peri-
gordiense conserva distintos aspectos téc-
nicos del Musteriense e introduce nuevos
tipos. Las puntas de Chatelperron sobre
grandes hojas con retoque al dorso, los
raspadores gruesos carenados, las hojas
estranguladas, los buriles arqueados, la
fina y alargada punta de La Gravette con
dorso retocado, la de la Font Robert, de
pedicelo alargado, las finas y largas lami-
nas retocadas, etc., constituyen ya un rico
y variado instrumental especializado. Y
en el Solutrense, cuando se generalizan
los retoques planos de bordes paralelos,
la industria litica llega a unas cotas de
perfeccién que nunca fueron superadas.
Entonces se generalizan las finas puntas
para proyectiles: la de cara plana, la de
forma de hoja de laurel, ya con retoque
bifacial, la punta de muesca, la de forma
de hoja de sauce, la de pedinculo y alero-
nes... que junto a los raspadores simples
sobre hoja, los buriles y los instrumentos
de tradiciones anteriores, constituyen el
momento de apogeo del instrumental de
piedra.

Aunque en el Magdaleniense predo-
mina el instrumental 6seo, la industria Ii-
tica, que ahora evidencia una tendencia
hacia la elaboracion de tipos cada vez mas
pequefios (microlitismo), produce también
raederas, perforadores en estrella, hojitas,
denticulados, buriles, puntas de muesca,
etcétera, que complementan la variada
gama de instrumentos de la fase.

Por fin, en el Epipaleolitico-Mesoli-
tico, junto a la herencia tipolégica de la
fase anterior, se observa cémo la tenden-
cia al microlitismo se ha acentuado y los
Gtiles de piedra, que suelen elaborarse con
formas geométricas, se adaptan a las nue-
vas necesidades del cambio ambiental,
combinados con una rica variedad de
utensilios 6seos (Eiroa y otros, 1989).

C)
Los utensilios de hueso, asta o marfil sue-
len ser elementos bastante frecuentes en la
mayoria de las excavaciones arqueoldgi-
cas, a partir, sobre todo, del Paleolitico
superior y hasta la Edad del Hierro, pero
suelen ser especialmente abundantes y de
gran valor documental en el Paleolitico
superior, Mesolitico o Epipaleolitico, Ne-
olitico y Calcolitico, empezando a perder

Tecnologia del hueso trabajado.
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Tipos liticos: 1. Chopper, 2. Bifaz 10. Punta Levallois, 11. Punta
abbevillense, 3. Bifaz micoquiense. solutrense de hoja de laurel,

4. Raedera musteriense, 5. Buril, 12. Perforador magdaleniense en

6. Raspador, 7. Perforador estrella, 13, a, b y c. Geométricos del

8. Muesca, 9. Punta Musteriense, Mesolitico, 14. Diente de hoz nealitica.
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Bifaz abbevillense (foto UNED,
Paleontologia).

Técnica Levallois: A. Protolevallois. B.
Extraccion de una lasca Levallois. C.
Extraccién de una punta Levallois.
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su importancia a partir de la Edad del
Bronce, precisamente cuando el uso del
metal se generaliza y permite elaborar con
él los instrumentos que hasta entonces so-
lian hacerse de hueso. Sin embargo, no
desaparecid entonces completamente, ya
que siguid utilizdndose, sobre todo para
elaborar elementos decorativos.

El hueso era una materia de facil ob-
tencion, puesto que la practica de la caza
de los animales salvajes se hizo desde los
origenes mismos de la vida humana. Sin
embargo, dada la fragilidad del hueso,
como materia orgéanica que es, resulta di-
ficil contar con materiales fiables anterio-
res al Paleolitico medio, aunque recientes
estudios han sefialado la posibilidad de
que exista una verdadera industria 6sea
desde los mas remotos tiempos del Paleo-
litico inferior.

La materia primera suele ser hueso,
asta o marfil procedente de la variada
fauna con la que los grupos humanos con-
vivieron en las diferentes épocas. Se trata
de un material relativamente fragil, que
no siempre llega a las manos de los ar-
quedlogos en buen estado de conserva-
cion, ya que dado su caracter de materia
organica puede verse afectado por diver-
s0s agentes destructores en el contexto ar-
queolodgico en el que se suele encontrar.

Especialmente perjudicial para la con-
servacion del material 6seo es la acidez
relativa de los suelos, que suele ser un
factor de destruccion importante, sobre
todo en suelos de un PH superior a 6,5.

Para la fabricacion de los instrumentos
6seos se partia de materias 6seas 0 cor-
neas de distinta procedencia. En general se
utilizaban esqueletos de vertebrados (in-
cluidas piezas dentarias, para elementos de
adorno); cuerno (muy utilizado en el Pa-
leolitico), especialmente de cérvidos, bovi-
dos y capridos, que suelen tener gran du-
reza y tenacidad; pezufias, ufias y garras
de diversos mamiferos; esqueletos de mo-
luscos, conchas, sobre todo para elementos
de adorno, y caparazones de artropodos.

Sin embargo, los materiales més
abundantes estan generalmente elabora-
dos sobre hueso y asta, especialmente so-
bre huesos grandes: diafisis y epifisis po-
tentes, metacarpianos, metatarsianos y
falanges de grandes herbivoros; peronésy
metatarsianos laterales vestigiales de
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équidos; oméplatos, huesos iliacos vy
frontales de herbivoros, sin que falten pe-
quefios elementos realizados sobre hue-
sos y huesecillos de aves y batracios o
vértebras de pescado, sobre todo con fi-
nalidad ornamental (Barandiaran, 1967).

La tecnologia era compleja, ya que la
elaboraciéon de una pieza de hueso o asta
requeria, en la mayoria de los casos, la
transformacion parcial o total de la forma
natural de la pieza 6sea elegida. General-
mente se partia de un fragmento o pieza
Osea completa previamente seleccionada
y adecuada en tamafio al util que se de-
seaba obtener. De ella se extraia una l&-
mina o varilla de forma regular, con el fin
de facilitar el posterior proceso de aca-
bado. Después se empleaban distintas téc-
nicas de trabajo, que podemos resumir en
cuatro: percusién, incision, pulimento o
abrasion y perforacion. Durante este pro-
ceso es bastante probable que en determi-
nadas ocasiones se ablandasen los huesos,
mediante inmersion o vapor de agua, para
facilitar el trabajo o para darle al instru-
mento determinada forma. Posiblemente
estas operaciones requiriesen la experien-
cia de un artesano especializado.

Para este tipo de trabajo se usaba un
instrumental adecuado que Unicamente
podia proporcionar la industria litica. Es-
pecialmente Gtiles debieron ser el buril y
el raspador, asi como las muescas retoca-
das sobre laminas y las laminas u hojas
estranguladas, que se utilizaron como ras-
padores para pulir o alisar por desgaste la
superficie dsea. El buril incide segln una
técnica que los especialistas britanicos de-
nominan «Push plough» (arrastre del
arado), que consiste en hacer deslizar el
filo del buril hacia adelante insistiendo re-
petidamente hasta conseguir la profundi-
dad de surco deseada. El raspador repasa
insistentemente hasta obtener una acana-
ladura que permita, por flexion, la rotura
de la pieza en la zona deseada. Semenov
(1981) ha insistido en la importancia del
buril de silex como elemento basico para
el trabajo del hueso, afirmando que con él
se desarrollaba la técnica mas perfecta,
aunque sin descartar otros procedimientos
paralelos. Esta técnica pervivié mucho
tiempo, hasta que con la metalurgia, ya en
el Calcolitico, se empezaron a utilizar ins-
trumentos metalicos.
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Técnica del trabajo del hueso:

A. Percusion pasiva. B. y

C. Extraccion por percusion pasiva

indirecta. D. Seccionamiento con un
instrumento litico. E. y F Técnica de
rascado. G. Abrasion reguladora.

H. Limado.
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Tranchants de Musséliévo (Bulgaria)
45-33 mil a.C. (Museo Nacional de
Arqueologia, Sofia).
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La obtencién de esquirlas 6seas podia
hacerse mediante distintos procedimien-
tos: por golpe o percusion con el filo de un
instrumento litico, generalmente un «ha-
chereau» (sobre todo si se trataba de hue-
sos largos); por medio de un cincel de
cuerno y, por fin, con un instrumento inci-
sivo, un buril o un raspador, con el que se
podian hacer surcos profundos y paralelos
que, en el caso del cuerno, debian llegar
hasta el interior esponjoso. Después, las
esquirlas de hueso o cuerno eran someti-
das a un proceso de regularizacion de la
superficie, mediante un raspador, general-
mente céncavo, una raedera de silex o una
lamina de muescas retocadas, instrumen-
tos que parecen ser especialmente indica-
dos para esta actividad. Mas tarde, se pu-
lian las piezas sobre una piedra de
superficie granulosa o sobre arena mojada.

En ocasiones, debié utilizarse calor,
mediante vapor de agua, para ablandar los
huesos o para alabearlos y para humede-
cer y ablandar el asta y hacerla mas fle-
xible.

Mediante la utilizacion de estas técni-
cas de trabajo se elaboraron en hueso todo
tipo de objetos, especialmente utilitarios
(punzones, enmangues, propulsores, agu-
jas, pufales, espatulas, etc.) y objetos de
adorno o prestigio (colgantes, amuletos,
bastones de mando, distintivos, etc.).
También son abundantes las obras de arte
mueble realizadas en hueso, decoradas a
veces con representaciones de animales,
de gran valor iconogréfico y cronoldgico.

Los especialistas han sefialado tam-
bién la presencia de piezas 6seas «de for-
tuna», que a veces denominan «piezas
poco elaboradas», que se realizaron sobre
fragmentos de desprendimiento, esquirlas
o astillas de trabajo. Sobre ellas hay una
discusién que aun no ha concluido.

D)
légica de la industria 6sea se aprecia me-
jor en el Paleolitico superior que en las
etapas anteriores, pero en el Paleolitico
inferior hay evidencias del uso de instru-
mentos 6seos en Zhoukoudian, Maka-
pansgcit, Oldoway y en los europeos de
Cueva del Observatorio, Vallonet, Laza-
ret, Terra Amata, Caors, Montmaurin
(Francia) y en la Cueva del Castillo y To-
rralba (Espafia). Algunos de estos restos
6seos fueron usados como percutores y

La evolucién tecnoldgica y tipo-

otros son piezas de desbaste a las que se
les ha hecho un acondicionamiento o reto-
que para ser usadas en distintas funciones.

En el Paleolitico medio contamos con
mas evidencias, aunque debe sefialarse
que los hombres del Musteriense, tan ha-
biles en la industria litica, no parecen ha-
ber prestado la misma atencion a la dsea.
Los estudios de algunos yacimientos,
como La Quina, Combe Grenal, Biache
Saint-Vaast, Le Moustier, Sergeac (Fran-
cia); Cueva del Castillo, Los Casares, La
Ermita (Espafia); Cueva de Wildkirchli
(Suiza), etc., muestran que hay algunos
restos dseos trabajados con técnicas que
parecen preludiar las que se desarrollaran
a lo largo de la siguiente fase. Especial-
mente sugerentes son los hallazgos de la
cueva francesa de Biache Saint-Vaast,
donde se han recuperado distintos frag-
mentos 6seos con huellas de fractura con
instrumentos liticos. En las fases termina-
les del Musteriense parece que aumenta el
trabajo del hueso y en los yacimientos de
I'Ermitage, Grotte Niron, Abri Chadourne
y Pech de IAze han aparecido cinceles,
punzones, protoazagayas y varillas semi-
rredondeadas.

Pero es en el Paleolitico superior
donde la industria 6sea se desarrollara no-
tablemente, hasta el punto de que algunas
de sus fases, como el Magdaleniense, han
apoyado su cronologia en la evolucion ti-
polégica de algunos elementos éseos,
como los arpones.

Azagayas y arpones son los utiles de
hueso mas representativos, junto a los
punzones, varillas, bastones de mando,
propulsores, alisadores, espatulas, agujas
y multiples objetos de adorno, a veces de-
corados con espléndidas representaciones
artisticas que los convierten en valiosos
objetos de estudio.

En el Aurifiaciense las azagayas mar-
can la evolucién de la industria del hueso,
desde las azagayas de base hendida hasta
las de bisel simple. En el Solutrense las
azagayas, punzones, alfileres, agujas con
cabeza perforada y bastones. Y, por fin, en
el Magdaleniense, que es la fase culmi-
nante del trabajo del hueso, los arpones
con una o dos hileras de dientes y bulbo o
perforacion basal para su enmangue, des-
tacan en medio de una gran variedad de
instrumentos de hueso que denotan el ex-
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traordinario dominio técnico de los arte-
sanos.

Las culturas postglaciares del Epipa-
leolitico y Mesolitico siguen la tradicion
del Paleolitico final, adaptando la forma
de los Gtiles a nuevas necesidades impues-
tas por el medio e incorporando otros ti-
pos que se destinan a la explotacion de re-
cursos variados (Eiroa y otros, 1989).

OTRAS TECNOLOGIAS

Junto a las de la piedra tallada y el hueso
trabajado, el hombre del Paleolitico debid
crear y desarrollar otras tecnologias basa-
das en el uso de materias primas que el
medio podia proporcionarle (madera, pie-
les, fibras vegetales); supo utilizar las po-
sibilidades que podian proporcionarle el
fuego o el agua; desarrollo técnicas ade-
cuadas para la explotacion de los recursos
del medio con la recoleccion, caza y pesca
y aprovechd sus conocimientos para acon-
dicionar su lugar de habitacién, propor-
cionandose poco después diversos tipos
de viviendas, adecuadas a las condiciones
ambientales.

Los testimonios arqueoldgicos son, a
veces, escasos y muy fragmentarios, pero
denotan un proceso que se desarrollé a lo
largo de miles de afios y proporcioné al
hombre prehistérico notables avances téc-
nicos que le hicieron la vida cada vez mas
facil y comoda.

A)
terias primas mas abundantes en la natura-
leza, no debi6 pasar desapercibida para el
hombre del Paleolitico, aunque su fragili-
dad como materia organica ha impedido
que lleguen hasta nosotros muchos restos
arqueoldgicos, por lo que s6lo podemos
contar con escasos testimonios. Sin em-
bargo, algunos hallazgos ratifican su utili-
zacion practicamente desde las primeras
fases del Paleolitico inferior, cuando de-
bié emplearse para hacer bastones con el
extremo aguzado para desenterrar raices y
tubérculos, puntas para la caza o la de-
fensa, etc.

«Los métodos matemaéaticos (analisis es-
tadisticos de las industrias) o fisicos (data-
cion por Carbono 14 o por el método de
Potasio-Argén 40) sin duda han aportado

mucho a nuestras investigaciones, pero
siempre queda una buena parte descono-
cida. Algunos raros hallazgos confirman
que los hombres del Paleolitico utilizaron la
madera, pero, en general, no podemos de-
cir mucho sobre tal utilizacién. La mayoria
de las veces no podemos hacer uso mas
que de deducciones: la presencia de agu-
jas de hueso en el Magdaleniense indican la
existencia muy probable de vestidos cosi-
dos. Pero su ausencia no indica que hasta
entonces los hombres fuesen desnudos: se
puede uno vestir sin disponer de agujas.»

(Frangois Bordes, El mundo del hombre
cuaternario. Madrid, 1968 Introduccion,
pag. 8.)

En uno de los yacimientos de Ka-
lambo Falls (al norte de Rodesia) se han
encontrado fragmentos de madera traba-
jada con silex, en depositos de tipo aluvial
que se inundaron durante el Achelense
africano. Algunos utensilios liticos de Ka-
lambo han presentado huellas de trabajo
de madera; probablemente con ellos se
elaboraron mazos y varas para extraer rai-
ces del suelo. Es, tal vez, la mas antigua
evidencia de su uso. Otros Utiles liticos de
Koobi Fora, en Kenia, fechado en 1,5
MA, también han presentado huellas de
uso para cortar plantas, raices y madera.

En Europa también existen evidencias
de este tipo: en el yacimiento de Ciacton-
on-Sea (Essex, Gran Bretafia), se recupero
de otro deposito fluvial una punta de
lanza de madera de tejo, fechada en
400000 a.P.; en el espectacular asenta-

La madera, siendo una de las ma- miento del Paleolitico inferior de Bil-

zingsleben (al este de Alemania) se han
encontrado, en depdsitos lacuestres anti-
guos, varios utensilios de madera y asti-
llas y virutas de su fabricacion, en unos
niveles arqueolégicos que se fechan hacia
450000 a.P.; y en Espafia hay diversos
vestigios del uso de la madera en el caza-
dero de Torralba (Soria), que se fecha en
el Achelense antiguo, entre ellos una
punta de lanza de cincuenta centimetros
de longitud, con el extremo muy agudo.
La madera de Torralba es de pino albar,
sauce 0 alamo y abedul.

En diversos yacimientos del Paleoli-
tico inferior la madera se utilizé6 también
como material de construccion en estruc-
turas de viviendas, como veremos.

Ya en época Musteriense la madera se
siguid utilizando en diversos lugares de
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Industria 6sea del Paleolitico
superior: 1,4 y 6. azagayas.

2. Protoarpén. 3. Varilla decorada.
5, 8,9y 10. Arpones. 7. Tridente.
11.Aguja. 12. Colgante.
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Europa, como, por ejemplo, en el asenta-
miento de Bremen (Alemania), en el que
se encontré una punta de madera asociada
a un esqueleto de elefante; en Lehringen,
otro instrumento de madera de tejo 0, mas
recientemente, en las excavaciones del
Abri Romani (Capellades, Barcelona), una
herramienta de madera de junipero para
uso doméstico, de forma convexa en uno
de sus extremos y apuntada en el otro, que
se encontré carbonizada y que se fecha
hacia 50000 a.P.

Por otra parte, la elaboracion de pun-
tas liticas en el Musteriense obligé al em-
pleo del astil de madera para utilizarlas
como armas o proyectiles arrojadizos.
También fue empleada para construir vi-
viendas.

Por fin, en el Paleolitico superior el
uso de la madera estaba generalizado y
existia una variada gama de instrumentos
liticos para trabajarla, algunos de los cua-
les no son méas que tipos evolucionados de
otros de fases anteriores. Su empleo en
propulsores, arcos, viviendas, armazones,
mangos de herramientas, astiles de armas
de guerra o caza, etc., parece hoy evi-
dente, después de un proceso de acelera-
cidn tecnologica bien documentado.

B)
meros recursos técnicos obtenidos por el
hombre, hasta tal punto que su presencia
en los yacimientos arqueoldgicos mas an-
tiguos, junto a la industria litica, suele in-
terpretarse como una prueba fundamental
de la presencia humana. Por eso, podemos
decir que el fuego, adquirido o producido,
ocup6 desde el principio un lugar preemi-
nente entre los medios técnicos elementa-
les utilizados.

Su uso tuvo multiples aplicaciones en
el Paleolitico: era una fuente de calor y
proporcionaba luz, servia para cocinar,
conservar jugos, quemar maleza, hacer se-
fiales, dirigir la caza, trabajar el silex, el
hueso, la madera y el asta, preparar colo-
rantes con ocre o carbén vegetal, para la
proteccién contra las alimafas, etc., y, a
partir del Neolitico, su tecnologia se per-
feccion6 rapidamente y actué como factor
multiplicador en los mecanismos de expe-
rimentaciéon para la produccién de bienes
de consumo, desde la coccion de la cera-
mica hasta, poco después, la metalurgia,
desarrollando una via tecnoldgica en pos

de la obtencién de las temperaturas eleva-
das, en la que la humanidad adn esta hoy
empefiada.

Es posible, ademas, que la «domestica-
cion» deljfuego propiciase, en cierto modo,
la complejidad social y técnica de los gru-
pos, ya que su mantenimiento requeria una
organizacion del trabajo (por ejemplo, para
aportar materias combustibles) y la utiliza-
cion de instrumentos liticos para cortarlos
0 para producir la combustion.

En el Paleolitico inferior la presencia
del fuego estd confirmada en diversos lu-
gares, desde, por lo menos, 1,5 MA a.P.,
aunque, en general, se trata de fuegos
«adquiridos» y conservados y no intencio-
nalmente producidos, como parece des-
prenderse del contexto arqueoldgico. Las
técnicas de produccién del fuego, que
eran esencialmente dos: la percusién y la
friccion, no parece que se generalizasen
hasta inicios del Paleolitico superior.

El fuego adquirido podia obtenerse de
los incendios espontaneos provocados por
la combustion de materias organicas en
descomposicidn, del aparato eléctrico de
las tormentas, de las erupciones volcani-
cas, del gas natural, etc. Las técnicas de
conservacion del fuego requirieron, sin

El fuego ha sido uno de los pri- duda, una organizacién del grupo, posi-

blemente bajo una proteccién magico-reli-
giosa, como se ha dicho.

La técnica de produccién del fuego
mediante la percusion se aplicaba con pie-
dras capaces de producir chispas que
prendiesen en la fina materia vegetal seca,
siendo activado luego mediante oxigena-
cion. Las técnicas de friccion utilizaron la
frotacion longitudinal, la rotaciéon manual
de un palo sobre la madera, la rotacion
por correa y, por fin, la rotacion por arco
(Perles, 1977).

La reciente revision de datos pone en
duda la presencia del fuego intencionado
en yacimientos tradicionalmente acepta-
dos del Paleolitico inferior y pretende dis-
tinguir, aplicando complejas técnicas de
estudio, entre fuegos producidos intencio-
nalmente y fuegos espontaneos o acciden-
tales. De todas formas, las mas antiguas
evidencias del fuego vinculadas al Homo
erectus estan en Africa oriental, en el area
de la depresién del Gran Rift.

Deben destacarse los restos de un ho-
gar de hace 1,5 MA en el yacimiento de
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Koobi-Fora (Kenya); los del hogar de
Chesowanja (Kenya), fechados en 1,4
MA, y los de los hogares de Bodo y Ga-
ded (Etiopia), de una cronologia similar.
Poco después, en el Achelense antiguo y
medio africano, los testimonios son més
frecuentes y los restos mas evidentes.

En Europa destacan los hogares de los
asentamientos de Azikh (Azerbaijan), del
Achelense antiguo, que hoy es conside-
rado como el primer hogar doméstico del
mundo; y, algo mas tardios, entre 370000
y 300000 a.P., los hogares de Ver-
tesszollos (Hungria), Achenheim 111 (Alsa-
cia), Lunel Viel (Hérault, Francia), Terra
Amata (Niza), Aragé (Francia), los tres
hogares de Bilzingsleben (Alemania), los
discutidos hogares de Torralba y Am-
brolla (Soria, Espafia), Orgnac Il (Fran-
cia), Cagny (Francia), Pontnewydd (Pais
de Gales), Biache Saint Vaast (Francia),
etcétera. Todos ellos vinculados a la pri-
mera presencia del hombre en Europa.
Maés recientemente en Nolhac-Biard (Alto
Loira), se ha excavado un sitio fechado
hacia 1,2-1,8 MA, en el que parece ha-
berse detectado un pequefio hogar, que se-
ria una de las mas antiguas pruebas de la
presencia del fuego controlado en Europa.

En Asia destaca el conocido caso del
Locus 13 de Zhoukoudian (China), consi-
derado hasta hace poco como el mas anti-
guo y hoy puesto en duda por no ser con-
siderado internacional.

Los restos arqueoldgicos se multipli-
can en el Musteriense, con datos de tanto
interés como el «asador» pétreo de Pech
de VAzé (Francia) (una auténtica plancha
de piedras para asar carne, con trazas de
haber sido utilizada muchas veces), y en
el Paleolitico superior el fuego parece un
recurso al alcance de todos los grupos y
sus técnicas de obtencién, sobre todo
desde la aparicidn del arco, se habian ge-
neralizado.

En América, sin embargo, los restos
son mucho mas fragmentarios y las evi-
dencias mas antiguas de la existencia de
técnicas de obtencion de fuego (varios pa-
los y plaqueta para producirlo por frota-
miento manual) las ha ofrecido la Cueva
del Guitarrero (Peru), fechada hacia
11000 a. C.

C) La vivienda ha sido una de
primeras preocupaciones del hombre que,

desde sus origenes, ha mostrado una clara
tendencia a vivir en grupos, con el fin de
aumentar su seguridad, organizar la ex-
plotacion del medio y satisfacer sus nece-
sidades sociales. Para ello requeria un lu-
gar adecuado y muy pronto desarrollo
unas técnicas de acondicionamiento que
sentaron las bases de una tecnologia de la
edificacion en la que entraron en juego
distintas materias primas y técnicas de tra-
bajo.

La mas antigua evidencia de acondi-
cionamiento del héabitat es la del yaci-
miento FLK NNI de Oldoway (Tanzania),
fechado hacia 1,8 MA, en el que se descu-
brié una alineacion de piedras que forma-
ban un semicirculo que ha sido interpre-
tado como un protector contra el viento
dominante. Es la primera «obra» de cons-
trucciéon humana de la que tenemos noti-
cias.

Siempre se ha creido que el hombre
del Paleolitico inferior sélo utilizaba las
cuevas como viviendas, pero los datos ar-
queoldgicos nos han mostrado una cierta
variedad de habitats: cuevas permanentes
o temporales, estructuras ai aire libre y, a
veces, cabafias en el interior de las cuevas
(en el vestibulo) que desempefian asi el
papel de doble techo para el lugar de habi-
tacion.

Es en la vivienda donde, tal vez, mejor
podemos apreciar la utilizacion de los re-
cursos del medio y una diversidad tecno-
légica que va desde el empleo de la piedra
y la madera a las pieles, huesos de anima-
les, fibras, fuego, etc., utilizando los en-
tornos como fuente de abastecimiento y
los utensilios liricos como herramientas
de trabajo habituales. Tampoco debemos
olvidar que en la construccién o acondi-
cionamiento de una vivienda juegan fac-
tores de indole intelectual, ya que ésta
suele ser la materializacion de una forma
de vida determinada, con sus actividades,
sus necesidades y sus condicionamientos.
De ahi la importancia de su conocimiento.

En las cuevas de Zhokoudian (China),
que fueron ocupadas intermitentemente
durante unos cien mil afios en el Paleoli-
tico inferior, se aprecia la distribucién de
grupos por cuevas en una comunidad de,
por lo menos, 25 individuos. Tal vez sea

las éste el primer caso documentado de «vida

de vecindario» en la historia humana.
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Algo parecido se aprecia en Koobi-Fora
(Kenia), hace 1,5 MA. Pero conforme
avanza el desarrollo del Paleolitico infe-
rior, el habitat evoluciona hacia formas
cada vez mas complejas que denotan una
cierta reflexion y unas formas mas meté-
dicas de acondicionar el lugar en el que se
habita. Tal vez podamos poner este hecho
en relacion con el avance tecnoldgico, ya
que la evolucién de los instrumentos per-
mitird cada vez mayor potencialidad de
explotacion de los recursos.

En la cueva de Vallonnet (Alpes Mari-
timos, Francia), fechada hacia 0,9 MA, se
ha detectado el habitat en cueva mas anti-
guo de Europa. Los restos arqueoldgicos
evidencian actividades cinegéticas y reco-
leccion, pero no hay trazas de fuego. Algo
parecido ocurre en Soleihac (Francia).

Sin embargo, en Terra Amata (Niza)
los cazadores-recolectores del Achelense
construyeron una cabafia sobre una playa
de arena y pequefios cantos rodados. Era
una estructura de planta oval de unos 10
metros de largo por 4 de ancho, hecha de
ramas largas y apoyada sobre dos grandes
bloques de piedra. En el interior se locali-
zaron instrumentos liticos, piezas de dese-
cho del trabajo de la talla de la piedra, res-
tos de cocina y un hogar central, cuyo
humo salia por una abertura en el techo.
El yacimiento se ha fechado en 380000
a.P. y ha sido definido como un campa-
mento de verano.

La cabafia de Terra Amata denota ya
un esquema bastante complejo, en el que
se advierten areas de actividades defini-
das, distribucién espacial y sentido de lo
utilitario. Y aunque la tecnologia con la
que se construyd es basica, implica ya una
cierta organizacién del trabajo (concep-
ciéon del modelo, busqueda de materias
primas, tratamiento de las mismas y cons-
truccion propiamente dicha, seguramente
en equipo) que denota ideas estructurales
muy alejadas del «modelo» de Oldoway.

En Bilzingsleben (Alemania) también
se detecté un héabitat perfectamente orga-
nizado, en el que se aprecian areas de ac-
tividades especificas (taller litico, zona de
despiece de los animales cazados, refu-
gios...), en medio de un ambiente lleno de
recursos, en el que eran abundantes cier-
tas especies animales, como el rinoce-
ronte, el castory el ciervo.

Donde mejor se aprecia el modelo de
cabafa en el interior de cueva es en la de
Lazaret (Niza), que fue utilizada por los
cazadores-recolectores del Achelense du-
rante el Ris I/1Il. Alli se excav hace unos
afios en el vestibulo de la cueva una ca-
bafia de 11 m de largo por 3,5 m de ancho,
de planta rectangular, apoyada sobre la
pared rocosa. Tuvo una estructura de pilo-
tes de madera unidos con cuerda o tiras de
cuero y una cubierta de pieles de animales
que eran fijadas al suelo mediante piedras,
que aun seguian alineadas cuando se ex-
cavl. En su interior se aprecian zonas des-
tinadas a distintas actividades: hogares,
taller litico, restos de utensilios liticos y
de cocina. Un pequefio muro, situado
cerca de la entrada de la cueva, protegia a
la cabafia del viento que por ella entraba.
La cabafia, dividida en dos compartimen-
tos, tenfa dos aberturas, orientadas hacia
el interior de la cueva, y un piso alisado
que debi6 estar cubierto de ramas y pieles
para dormir.

La construccion de Lazaret debid ser
compleja y no se explicaria sin la utiliza-
cién de ciertos recursos técnicos. Habia
que cortar los pilotes de madera, acondi-
cionarlos, elaborar la estructura, unirla,
seleccionar y acondicionar las pieles, etc.,
todo lo cual no seria posible sin los me-
dios técnicos adecuados.

Entre 500000 y 200000 a.P. se fechan
varios lugares en Europa en los que se
pueden apreciar distintas formas de adap-
tacion al su medio: Lunel Viel (Francia),
Torre in Pietra (Italia), Vertessz6lloss
(Hungria), Torralba (Espafia), etc.

En el Paleolitico medio o Musteriense
los restos de habitats son algo més abun-
dantes, pudiéndose distinguir tres modali-
dades, distribuidas ampliamente por los
vastos territorios que ocupan los hombres
del tipo Neandertal: la cueva, los abrigos
rocosos y los campamentos al aire libre.

Las cuevas son ocupadas, practica-
mente en todas partes donde existen,
desde las montafias de Iraq hasta la penin-
sula Ibérica. En algunos casos hay obras
de acondicionamiento, como en Shanidar
(Iraq), donde se aprecia también una zona
interior de enterramientos en la que R. So-
lecki descubrié la tumba de un cazador
con ajuar funerario y una ofrenda floral.
En Francia del suroeste y en la cuenca de
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Cabaiia paleolitica,
Terra Amata.

Cabaiia paleolitica, Lazaret.
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Paris son numerosas las cuevas de habita-
cion musterienses: La Ferrassie (Dor-
dofia), también con zona de cementerio;
Chapelle-aux-Saints (Corréze), Le Mous-
tier (Dordofia), Pech de I'Aze (Dordofia),
lo mismo que en la peninsula Ibérica: El
Castillo (Santander), Los Casares (Gua-
dalajara), La Ermita (Burgos), etc. En
Kiik-Kova (Crimea), Mezine (Ucrania) y
Skuhl (Palestina) hay casos semejantes, en
los que la cueva es, al mismo tiempo, lu-
gar de habitacién y cementerio. En todas
ellas se pueden distinguir areas de activi-
dades especificas, como talla del silex, ce-
menterios y fogones de cocina.

Los abrigos rocosos y los asentamien-
tos al aire libre son mas frecuentes en la
Francia septentrional y en los valles flu-
viales de Europa central y oriental y Ru-
sia. Son bien conocidos los abrigos de Ra-
mandils (Aude), loton (Gard) y los de
Combe-Grenal, La Ferrassie y Pech de
I'Aze, en la Dordofia.

Los asentamientos al aire libre, gene-
ralmente de cazadores, son muy variados y
se distribuyen, sobre todo, por los valles
fluviales, cerca de las areas con caza abun-
dante y del agua, seguramente controlando
zonas de paso de las manadas. En Francia
se conocen muchos ejemplos: los fondos
de cabafia de Trecassats, los restos de vi-
vaos de la Fase | de I'Hortus (Hérault), los
de Baume des Peyrards (Vaucluse), etc.
De entre ellos hay que destacar el grupo de
Trecassats, en el que se aprecian varios
fondos de cabafias distribuidos por un am-
plio espacio en el que se configuran unos
seis campamentos que, si fuesen contem-
poraneos (estd por demostrar), seria el
grupo mas numeroso e importante en el
Musteriense europeo. Uno de los estudios
mas completos se ha realizado en el asen-
tamiento de Biache Saint-Vaast, que pa-
rece un campamento de cazadores ocu-
pado en una fase no muy fria del Wirm
inicial. En él se distinguen bien varias
areas de actividades, en medio de un en-
torno en el que las posibilidades de explo-
tacién eran abundantes y variadas.

En Espafia no tenemos casos semejan-
tes, pero si los hay en Europa central y
oriental: Lebenstedt (Alemania), que
parece un campamento de verano, o Mo-
lodova (Rusia), el mas conocido en la bi-
bliografia. Se trata de una cabafia cons-

truida en la orilla derecha del Dniester,
cerca de Tchernoutsy. Su planta es oval,
de unos 10 m de largo por 7 de ancho, y
estd formada por un armazon compuesto
por numerosas defensas y huesos de ma-
mut que debia soportar una cubierta de
pieles. En ella se han detectado 15 hoga-
res irregularmente repartidos por el area
habitada, restos de cocina y numerosos
materiales liticos, sobre todo raederas y
puntas. Hay una cabafia semejante en
Arcy-sur-Cure (Francia), de cronologia
algo posterior.

La cabafia de Molodova | denota ya un
esquema bastante complejo de disefio y la
aplicacion de una tecnologia méas desarro-
llada, capaz de responder con éxito a los
condicionamientos de un medio adverso.

Algunos asentamientos musterienses
en islotes de acantilado en la costa atlan-
tica francesa, como los de Goaréva (lie de
Bréhat, Cotes-du-Nord) y Saint-Michel
(Armédrica), denotan una extraordinaria
adaptacién al medio y la posesion de los
recursos técnicos necesarios (;incluida la
navegacion?) para sobrevivir en él.

El panorama es diferente en el Paleoli-
tico superior, ya que la tecnologia habia
avanzado de tal manera que las técnicas
aplicadas a la construccidn de viviendas
se desarrollaron extraordinariamente, pro-
piciando una variedad de tipos que, utili-
zando los recursos ambientales, se adapta-
ron perfectamente a los diferentes paisajes
y climas. Ademads, se aprecian interesan-
tes novedades domésticas, como los ho-
yos para la conservacién de alimentos, los
hogares en hoyos cubiertos de placas de
piedra, la diversidad de materiales de
construccion, la solidez de las construc-
ciones, los pisos de tierra apisonada o en-
losados, la aparicion de los santuarios con
arte, etc.

Las nuevas herramientas desempefia-
ron un papel primordial, ya que es enton-
ces cuando aparecen nuevos instrumentos
especializados, elaborados en una gama
mas amplia de materias primas, que po-
dian aplicarse a la construccion: nuevos
tipos de cinceles, perforadores (posible-
mente también el perforador de arco),
agujas con ojo, escaleras, redes, martillos
para mineria del silex o de ocre rojo que
podian emplearse también en la construc-
cion, etc.
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En la Grotte du Renne (Yonne, Fran-
cia) se aprecia un tipo de habitat de la pri-
mera fase del periodo que podemos consi-
derar de transicion: alli, los cazadores del
Perigordiense edificaron varias chozas de
planta circular, de unos 3-4 m de diame-
tro, con el piso acondicionado con lajas de
piedra para protegerse de la humedad. Los
soportes eran de defensas de mamut,
como ya habiamos visto en el Musteriense
de Molodova I, para sostener una cubierta
de ramas y pieles. Estas cabafias fueron
reconstruidas varias veces a lo largo de
mas de tres mil afios.

Siguid utilizdndose la cueva en zonas
propicias al tipo de relieve karstico, como
en el norte de Espafia y en el sur de Fran-
cia. Pero es posible que los asentamientos
al aire libre fuesen tan numerosos como
los de cueva, si no méas. En algunas regio-
nes eran los Unicos, desde luego. La cues-
tion es compleja, porque los yacimientos
en cueva se han conservado mejor y los
de aire libre han estado sometidos a la
ineluctable accidn de la erosion.

La cueva era lugar de habitacién, pero
también de enterramiento y de cultos y ri-
tos. La aparicién del arte rupestre y mue-
ble, que es una de las caracteristicas mas
notables de la época, convierte a la cueva
en «santuario» lleno de representaciones
y simbolos, de forma que ésta debia ser el
centro del universo familiar del clan o
grupo. En sus entornos, un paisaje
abrupto y himedo, ofrecia abundantes re-
cursos naturales de todo tipo que el hom-
bre podia explotar con sus nuevos medios
técnicos.

Las cuevas tenian, por lo general,
areas de actividades bien definidas, cen-
tradas casi siempre en el vestibulo: hoga-
res de tipologia variada, talleres para el
trabajo del silex, hueso, asta, madera...,
chozas-dormitorios interiores, zonas de
enterramientos, areas sagradas para las ce-
remonias, el culto y la magia de propicia-
miento, piletas naturales para el agua, et-
cétera; y en el exterior, pozos para
conservar alimentos, zonas para trabajar y
secar pieles, tendederos, areas de descuar-
tizamiento, fuegos de proteccion nocturna
y chozas de estacion calida. Este es el as-
pecto que ofrecia el conjunto de yaci-
mientos del acantilado de Bauousse
Rousse, en Grimaldi (Costa Azul), fe-

chado hacia el 25000 a.C. Alli, las cuevas
de Cavillon y Prince Florestan y los dos
asentamientos en cabafias exteriores de
Casino, debieron cobijar a una poblacion
de entre 20 y 25 personas, sin duda, una
comunidad bastante numerosa, bien orga-
nizada y con una distribucion espacial
muy razonable que ya tiene incluso una
zona de enterramientos en el interior de la
cueva grande.

Este tipo de habitat, en el que ya se
han aplicado numerosos recursos técni-
cos, desde el trabajo de la madera y la pie-
dra al de las pieles, fibras, barro, huesos...,
desarrollando ideas muy complejas, es el
que debié prevalecer en zonas como La
Dordofia y la cuenca del rio Hérault
(Francia), o en conjuntos como Monte
Castillo (Cantabria, Espafia).

Los asentamientos al aire libre fueron
muy variados, aprecidndose en esta varie-
dad una clara tendencia a la adaptacion al
medio. La construccion era mas sdlida
que las precedentes del Musteriense,
como se aprecia, sobre todo, en los asen-
tamientos del este de Europa, del tipo de
Spadzista (Polonia), Kostienki (Rusia) y
Mezhirich (Ucrania).

Kostienki, en pleno valle del Don, es
un conjunto de 28 lugares de habitacion,
de tipologia variada, en el que vivieron
cazadores-recolectores en el Musteriense
(Fase 1) y a lo largo de todo el Paleolitico
superior. Aunque se han exagerado las di-
mensiones de algunas viviendas (como la
del nivel 1de la Fase I, de 35 m de largo
por 15 de ancho) algunas eran, evidente-
mente, de gran tamafio, capaces de alojar
a numerosas personas. El modelo de vi-
vienda comunal estaba formada por tres
armazones en forma de tienda, unidas en-
tre si por tiras de cuero y cubiertas con
pieles. Frente a ella, un pozo en el suelo
servia para conservar alimentos, protegi-
dos por una cubierta de grandes huesos
planos de mamut. Todas las actividades
estan alli presentes, incluido el arte mue-
ble, con notables obras.

En Ucrania, la cabafia de Mezhirich,
representa un modelo distinto, en un me-
dio en el que la madera es escasa. Esta
construida con 385 huesos de mamut,
dando forma a una estructura de planta
circular de unos cinco metros de diame-
tro, con cubierta 6sea de clcupa, imper-
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meabilizada con pieles. En el interior ha-
bia un hogar central, con dos agujeros la-
terales para hincar los soportes de cocina,
y otros dos hogares mas en el exterior.

Este tipo de cabafia 6sea no era Unico,
ya que los arquedlogos rusos han encon-
trado restos de otras en la zona.

En Europa occidental es muy cono-
cido el modelo de vivienda del campa-
mento de Pincevent (valle del Sena, Fran-
cia), que parece una base de cazadores
especializados de renos, que se alojaban
en varias tiendas hechas con una estruc-
tura piramidal de postes, cubiertos por
pieles de reno cosidas y sujetas al suelo
mediante piedras. Los restos de estas pie-
dras formando circulo y los agujeros para
postes, asi como numerosos restos 0seos
de reno, forman uno de los yacimientos
arqueologicos mas espectaculares del
Magdaleniense final. En los hogares, res-
tos de huesos de reno, peces y cascaras de
huevos, denotan una inteligente utiliza-
cion de los recursos. Parece claro que en
Pincevent actuaron grupos de cazadores
en los que se aprecia una organizacion
compleja para la caza especializada, en
una zona de paso obligado de las manadas
de renos. Algo parecido se deduce del es-
tudio del yacimiento de Verberie, en la
misma zona.

Las agrupaciones de cabafias eran re-
lativamente frecuentes en diversas partes
de Europa: en Pavlov (Checoslovaquia)
hay restos de 13 cabafias juntas y en
Vigne-Brun (gargantas del Loira, Francia)
otra agrupacion de ocho cabafias, con ho-
gares interiores y cubiertas de piel.

El hombre del Paleolitico final ha de-
sarrollado sus técnicas constructivas de tal
manera que le permiten adaptarse a cual-
quier ambiente, incluso en el medio mas
adverso, como lo demuestran los asenta-
mientos del tipo de Vimvaia (NW de Si-
beria), fechado hacia 20000 a.C., en el
que, segun los estudios paleoambientales,
soportaron condiciones climaticas extre-
mas, solo posibles con una tecnologia
adecuada.

En el Mesolitico, por fin, con el cam-
bio climéatico de la transicion al Holoceno
y la paulatina mejoria de las condiciones
ambientales, el habitat se presenta tan va-
riado como el medio al que debe adap-
tarse. En el sur de Europa siguen utilizan-

dose las cuevas y abrigos de tradicion pa-
leolitica, pero en otras zonas europeas el
habitat se caracteriza por evidenciar una
movilidad general y una adecuacion al
medio que se explota. Generalmente se si-
tuan al lado de rios, lagos o zonas 6ptimas
para la caza y recoleccién. Muchos fon-
dos de cabafia muestran una clara conti-
nuidad de los tipos del Magdaleniense fi-
nal, adaptados a la diversidad ambiental:
zonas del interior, de costa y de altura
(hasta unos 1.200 m). Hay campamentos
base y asentamientos ocasionales o de
temporada, como vemos en Star Carr
(Yorkshire), que es un campamento esta-
ble, a poca distancia del de York Moors,
que es una estacion de caza del mismo
grupo, con evidencias de ocupaciones
ocasionales de temporada. Ambos se fe-
chan hacia 7500 a.C.

Las cabafias son variadas: de plantas
circulares, trapezoidales, semiexcavadas
en el suelo, con fosos de almacenamiento,
suelos pavimentados o empedrados, mu-
retes de proteccion contra el viento domi-
nante, hogares, talleres de silex, zonas de
despiece, etc., en los que se manifiesta la
variedad de técnicas utilizadas y, como
afirmé Champion (1988), un claro «fun-
cionalismo ecoldgico».

Las cabafias con soportes de madera
de Mont Sandel (Irlanda) denotan una de-
sarrollada técnica de la carpinteria, que se
aprecia igualmente en los lugares de habi-
tacion del grupo nérdico de Maglemose,
en el que se mezclan tradiciones técnicas
del Paleolitico con innovaciones aplicadas
a la explotacién de un ambiente boscoso y
al trabajo de la madera. Los instrumentos
liticos, sobre todo, reflejan unos cambios
de adaptaciéon al medio que llaman la
atencion a los especialistas.

En Rusia, los habitats de Kostienki, Bu-
ret, Piscari y Mal'ta son ya campamentos
organizados, como los campamentos esta-
bles de la Baja Austria, Moravia y Ucra-
nia, en los que se han incorporado nuevas
tecnologias a la herencia paleolitica.

Un caso excepcional es el polémico
poblado de Lepenski Vir (Yugoslavia), ex-
cavado por Srejovich en 1967, que se ini-
ci6 en él Mesolitico y llega hasta el Neoli-
tico. Es un poblado estable de pescadores
especializados, situado a orillas del Danu-
bio, cerca del desfiladero de las Puertas de
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Hierro, en el que se afincaron unos cien
habitantes hacia 6000 a.C. Sus viviendas
son de planta trapezoidal, con cubiertas de
troncos de madera ensamblados a dos ver-
tientes y capa impermeabilizadora de ma-
teria vegetal y barro. Los postes se apoyan
en unas zanjas-cimientos rellenas de pie-
dra picada. Tienen umbral de losetas de
piedra, hogar excavado en el suelo y recu-
bierto de piedras ensambladas y suelo en-
lucido de piedra caliza roja. Una de las vi-
viendas, de mayor tamafio que el resto,
parece denotar una jerarquizacién social
que ha sido muy discutida.

Lepenski Vir es un caso Unico en el
que la tecnologia ha alcanzado unas cotas
no conocidas en otros lugares de Europa.
Tanto sus materiales arqueoldgicos, entre
los que hay un sorprendente y misterioso
arte escultérico, como sus obras de cons-
truccion, denotan unos esquemas menta-
les y unos recursos técnicos sorprendentes
para la época.

En el Proximo Oriente, por fin, los ca-
zadores del Paleolitico final han empe-

zado sus experimentos hacia una recolec-
cién especializada que supone el primer
paso hacia la agricultura. Alli, desde el
Kebariense, se aprecia un paulatino aban-
dono de cuevas y abrigos y, ya en el Natu-
fiense (x-vm milenios a.C.), aparecen pe-
quefios poblados al aire libre, con cabafias
circulares de piedra, como en Ain Ma-
llaha, que suponen el inicio del sedenta-
rismo desarrollado en el inmediato Neoli-
tico.

En América, donde conocemos distin-
tos asentamientos en cuevas desde el ini-
cio de su poblamiento, debemos destacar,
hacia 13000 a.C. (equivalente al Paleoli-
tico superior final europeo), el poblado de
Monte Verde, situado al sur de Chile,
junto al pequefio rio Chinchihuapi. Alli se
asent6 de forma permanente una comuni-
dad de cazadores-recolectores que vivie-
ron en 12 casas, de plantas rectangulares
de distinto tamafio (una media de 4 m de
ancho por 7 de largo), construidas con un
armazon de madera que se recubrid con
pieles de mastodonte (algunos maderos

Cabafia paleolitica, Pincevent.
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recuperados en la excavacion adn conser-
van resto de la piel). Las casas tenian pe-
quefios hogares interiores en forma de ho-
yos revestidos de arcilla refractaria y otros
mayores, tal vez comunales, en el exte-
rior. Los restos arqueoldgicos denotan una
organizacion meticulosa y planificada y
unos recursos técnicos muy desarrollados.
Este tipo de asentamiento no es frecuente
en esta época de la prehistoria americana
y, paraddjicamente, aparece antes en los
territorios del sur continental que en los
del norte, por donde es més probable que
se realizaran las penetraciones humanas,
cuestion que preocupa bastante a los in-
vestigadores.

D)
recoleccion, dos actividades béasicas para
la subsistencia de los grupos humanos. Su
practica propicio, desde distintos puntos
de vista, todo un proceso de experimenta-
cion orientado a hacer cada vez mas efec-
tivas las técnicas de obtencion de alimen-
tos, desde la adecuacion de la industria
litica, en la que vemos una evolucion de

los tipos logica y cada vez mas eficaz, a la
industria 6sea —sobre todo en el Paleoli-
tico superior—, y la invencion de trampas
de caza, lazos, hondas, utilizacion de in-
geniosas técnicas de ojeo y acoso y, por
fin, la invencién del propulsor de vena-
blos y, desde el Paleolitico superior, el
arco y las flechas, que ha sido conside-
rado como uno de los inventos mas revo-
lucionarios de la prehistoria y, segura-
mente, la primera «méaquina» propiamente
dicha.

En el Paleolitico inferior las técnicas
de caza y pesca fueron muy simples. Esta
bien documentada la existencia de tram-
pas en las que caian los grandes mamife-

La caza y la pesca fueron, con la ros, o zonas pantanosas hacia las que eran

conducidas las manadas con técnicas de
acoso y batidas en las que debia em-
plearse el fuego y el ruido (como en 7o0-
rralba o Bilzingsleben). Tras ser abatidos
los animales, eran troceados en el mismo
lugar con instrumentos liticos del tipo de
los hendedores y bifaces y transportados
hasta los lugares de habitacion para su

Cabafa paleolitica, Monte Verde.
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consumo. Esos sitios de troceado se deno-
minan lugares de despiece o matanza (kill
sites) y son muy abundantes en Africa,
Europa y Asia. En Espafia son bien cono-
cidos los de Solana del Zamborino (Gra-
nada), Aridos 1y Il (Valle del Jarama) y
Torralba 'y Ambrona (Soria). En esta acti-
vidad los hombres del Paleolitico inferior
compitieron con otros depredadores y
también aprovecharon los restos de ani-
males muertos de forma natural o en lu-
cha con otros de otras especies.

Las puntas musterienses, colocadas ya
en el extremo de un astil, fueron eficaces
armas para herir y rematar animales, aun
cuando la actual «arqueologia experimen-
tal» haya demostrado su poca eficacia
como arma arrojadiza. Mas adelante, a
partir de inicios del Paleolitico superior,
las azagayas de hueso y madera, en las
que se aprecia una variada tipologia, fue-
ron eficaces instrumentos de caza, asi
como las puntas solutrenses y los arpones
y anzuelos 6seos magdalenienses y azi-
lienses, que denotan un perfecciona-
miento técnico extraordinario, ya que al
estar dotados de dientes no se desprendian
facilmente de la presa y, mediante una su-
jecion al astil con un cabo, no se perdian.
En el arte grabado en hueso de Ucrania,
en Elisavichi, fechado en el Wirm final,
aparecen representaciones de redes de
pesca, actividad que parece bien docu-
mentada, con varias técnicas, en el rio
Dordofia, en Francia y en otros lugares.

Las técnicas de caza se perfeccionaron
entonces y en algunas zonas se practico,
mediante el seguimiento y acoso de mana-
das, la caza especializada de especies con-
cretas, como el reno, tal y como ya se ha
comentado en Pinceventy Verberie (Fran-
cia). A ello debié contribuir la invencién
del lazo, el propulsor y, por fin, el arco y
las flechas, que denotan el descubrimiento
de leyes fisicas fundamentales.

E)
técnico que permitia la posibilidad de ca-
zar a distancia, disminuyendo asi los in-
convenientes de una actividad de «alto
riesgo» y aumentaba la eficacia al elevar
el poder de penetracion del proyectil.
Esencialmente el propulsor era una pro-
longacién del brazo que duplicaba el reco-
rrido de lanzamiento, multiplicando su
potencia arrojadiza. Su uso, que esta do-

El propulsor fue un gran avance

cumentado desde el Aurifiaciense/Perigor-
diense en Europa, requeria destreza y
préctica, pero su eficacia justificaba el en-
trenamiento previo.

La invencién del propulsor denota una
compleja reflexidn técnica, ya que en el
instrumento juegan un papel fundamental
las leyes fisicas en las que los conceptos
de fuerza, potencia, distancia, arco des-
crito y peso del proyectil suponen, en
cierto modo, un principio de balistica
nada simple, que debid influir en la poste-
rior concepcion del arco.

F)
mas importante del Paleolitico, de conse-
cuencias realmente revolucionarias. En
esencia, consiste en un resorte de dos bra-
z0s sujetos por sus extremos mediante una
cuerda que lo mantiene bajo tension.
Cuando el arco es tensado para disparar,
su astil es sometido a enormes fuerzas de
traccidon y compresion que se liberan al
soltar la cuerda, transfiriéndose a la flecha
que sale proyectada.

En ensayos de arqueologia experimen-
tal, un proyectil armado con una punta fo-
lidcea de peddnculo y aletas lanzado por
un arco simple ha atravesado limpiamente
el cuerpo de un oso a 50 m. La flecha, de
90 cm de longitud, lanzada con un arco de
1,60 m alcanz6 una velocidad de 100 k/h
(Rozoy, 1989).

Existe una controversia acerca del mo-
mento de invencién del arco. EIl arco mas
antiguo que se han encontrado los arqueo6-
logos, hecho con madera de tejo u olmo,
es el de la turbera de Stellmoor (Ham-
burgo), de la cultura mesolitica de Ah-
rensburg, hacia finales del periodo holo-
cénico Boreal y principios del Altantico
(h. 6000 a.C.), pero hay algunas represen-
taciones en el arte rupestre del Paleolitico
que podrian suponer la presencia de ar-
queros, incluso las controvertidas repre-
sentaciones de Laussel (Aurifiaciense) y
Trois Fréres, podrian incluir arcos. Hay
fragmentos liticos de flechas clavadas en
huesos de fauna en yacimientos como
Meienfort y Montfort; y las puntas Gseas
del Aurifiaciense/Perigordiense pueden
haber sido, en algunos casos, armaduras
de flechas para arcos, practicamente igua-
les a las usadas por los arqueros egipcios
del Imperio Medio. Algunas de las tipicas
puntas solutrenses parecen estar concebi-

El arco es, sin duda, el invento
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das para armar flechas de arqueros. En
todo caso, parece que en el Magdale-
niense el arco podia estar en uso en diver-
sas partes del viejo mundo vy, desde luego,
era habitual en el Mesolitico, como lo de-
muestran los hallazgos del pantano de
Holmgaard (isla de Zeeland, Dinamarca),
y Neolitico, donde tenemos numerosas re-
presentaciones artisticas de arqueros, so-
bre todo en el denominado «arte levan-
tino» espafiol, asi como restos de arcos
completos, como el de Meare Heath
(Gran Bretafia), hecho de madera de tejo.
En América, sin embargo, culturas supe-
riores como la maya o la inca no lo cono-
cieron.

El arco fue un invento extraordinario
que aseguraba la eficacia de la caza a dis-
tancia, aumentando la precisién del dis-
paro. Su concepcién entrafia el desarrollo
de principios fisicos muy complejos rela-
cionados con la balistica y no tuvo susti-
tuto eficaz hasta la aparicion de las armas
de fuego.

G) Las pieles apenas han dejado ves-
tigios arqueoldgicos, pero parte del instru-
mental litico, a partir del Musteriense, y
del 6seo, desde el Aurifiaciense, parece
estar destinado al trabajo de las pieles y
del cuero. Debieron utilizarse para elabo-
rar recipientes y bolsas de cuero crudo o
pellejo para el transporte, correas y tiras
de sujecion, para el trabajo del hueso (ali-
sado y pulido), para el abrigo y vestido
personal y para la cubierta de algunas vi-
viendas.

La piel de los animales, que se endu-
rece y vuelve rigida cuando se seca, debia
ser preparada antes de su uso. La prepara-
cién mas simple se obtenia mediante el
secado al calor del fuego, pero tamhbién
con raspadores/raederas con las que se eli-
minaba las grasas y restos de carne, para
flexibilizarla luego mediante técnicas sim-
ples, pero eficaces, como humedecerla
con agua y golpearla con una piedra re-
dondeada, recubriéndola luego de grasas.
De esa forma podia usarse para diversos
fines, ya que quedaba flexible e imper-
meable y se conservaba durante mucho
tiempo.

En el Musteriense se utilizaron pieles
como vestido, seglin ha expuesto R. So-

Avrquero <levantinos de Cueva de i lecki, utiIizanQo técnicas muy simples: _eI
Vieja, Alpera (Albacete). cuero, ya flexible, era adaptado al usuario
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Cazador con arco y flechas.
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cortandolo con cuchillos liticos y era
luego agujereado en sus extremos con
perforadores o punzones, lo que permitia
montar la prenda y ajustarla mediante es-
trechas tiras de cuero sin curtir. En el Pa-
leolitico superior ya hay agujas para co-
ser, punzones 6seos de distinto tamafio,
perforadores, cuchillas liticas... que deno-
tan unos recursos méas avanzados. Hace
poco se ha reconstruido el vestido de un
hombre del Paleolitico superior enterrado
en Sungir (cerca de Moscu), hacia 22000
a.C., en el que se aprecian ya unas técni-
cas muy depuradas en el trabajo del cuero
y en los adornos personales, ya que el ca-
daver conservaba restos de un traje o
parka, un calzén y unas botas, todo de
cuero.

El curtido de la piel, que requiere un
tratamiento con sustancias minerales o ve-
getales que contengan &cido tanico (como
la corteza de roble o sauce empapadas en
agua, por ejemplo) se inicié en el Viejo
Mundo tardiamente, tal vez como colofén
al desarrollo técnico alcanzado en el tra-
bajo de las pieles.

Los especialistas que han estudiado la
cabafia del vestibulo de la cueva del Pa-
leolitico inferior de Lazaret (Niza), fe-
chada en el Pleistoceno medio (Riss IlI),
han llegado a la conclusion de que tenia
una cobertura de pieles unidas entre si por
tiras de cuero crudo y fijadas en el suelo
mediante bloques de piedra. En el Muste-
riense también hay algunas cabafias en ya-
cimientos del sur de Francia que tuvieron
coberturas de piel, soluciéon que se hizo
bastante frecuente; por fin, en el Paleoli-
tico superior, donde contamos con varios
casos bien estudiados, como el héabitat de
Kostienki (valle del Don, CEI) o Pince-
vent (norte de Francia).

H) Lasfibras vegetales y animales
proporcionaron diversos recursos: bolsas
0 contenedores de red, cuerdas y cabos,
cordeles de sujecién, etc., aunque su uso
fue mucho méas amplio a partir del neoli-
tico, cuando se empezaron a fabricar ces-
tos y contenedores, esteras, calzado y
otros muchos productos.

I) La navegacion es una actividad
poco conocida en el Paleolitico, ya que
los vestigios arqueoldgicos s6lo aparecen
a partir del Mesolitico. Sin embargo, algu-
nos datos obligan a suponer una primitiva

modalidad de navegacién sobre embarca-
ciones muy simples en el periodo. Los
asentamientos musterienses del islote de
Bréhat (Francia atlantica) podrian justifi-
carse asi. Los paralelismos tipolégicos en-
tre los materiales arqueoldgicos del sur de
Andalucia y los del norte de Marruecos,
durante el Achelense, obligan a pensar en
contactos humanos a través del Estrecho
de Gibraltar que, aunque no tenia la an-
chura actual, requeria un medio de nave-
gacion para cruzarlo. Lo mismo podemos
decir de otros pasos mediterraneos. Los
utensilios elaborados con obsidiana que
aparecieron en el yacimiento del Paleoli-
tico final griego de la Cueva Franchthi
(Golfo de Argos), fechados en el x mile-
nio a.C., tuvieron que venir del &mbito in-
sular, en el que es frecuente este tipo de
materias primas (sobre todo en la isla de
Melos), ya que es inexistente en la zona
continental; en algunos yacimientos del
Mesolitico de Escocia y Noruega se han
descubierto restos de peces de aguas pro-
fundas, que denotan actividades pesqueras
en alta mar; la isla de Creta, por fin, debi6
colonizarse por mar en el vil milenio a.C.

En América tampoco hay que descar-
tar la navegacion durante el proceso de
penetraciéon humana, durante el Wisconsin
ni, desde luego, en etapas postglaciares.

Sin embargo, los barcos mas antiguos
que la arqueologia ha podido recuperar
proceden de yacimientos mesoliticos del
noroeste de Europa, donde se han encon-
trado restos de remos y de canoas en de-
poésitos fluviables y lacustres, como los
ejemplares de piraguas monoxilas hechas
de troncos de pino vaciados a fuego de
Pesse (Holanda), o las conocidas de Star
Carr (Gran Bretafia), del vm milenio
a.C. Algo mas tardia, del vn milenio
a.C., es la embarcacion de Noyen-sur-
Seine (Francia).

Poco después, desde el Neolitico, las
representaciones de embarcaciones de
pieles y de madera son frecuentemente re-
presentadas en el arte rupestre nérdico,
hasta la Edad del Bronce, como las muy
conocidas del grupo noruego.

De todo ello se puede deducir que si
en el Mesolitico ya existian este tipo de
embarcaciones, es muy probable que exis-
tiese una fase previa de experimentacion,
tal vez en el Paleolitico superior final, ya
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que la navegacién ha sido, desde sus ori-
genes, no sélo un medio de transporte
para salvar distancias, sino también de ex-
plotacion de recursos y, sobre todo, de co-
municaciéon entre comunidades. Su desa-
rrollo lo veremos a partir del Neolitico,
sobre todo (cuando se emplea una tecno-
logia mas adecuada para fabricar las em-
barcaciones), pero parece claro que sus
primeros pasos fueron anteriores.

Poseemos evidencias de otros muchos
recursos técnicos destinados a atender di-
versas necesidades de la vida diaria.

J) La conservacion de alimentos de-
bié comenzar a practicarse desde el Mus-
teriense, si no antes, con la congelacion
en el exterior de las cuevas y viviendas,
como han sugerido R. Solecki y Dennell,
entre otros; luego, en el Paleolitico supe-
rior, se aplicé el ahumado y secado de la
carne, que se almacenaba junto a otros ali-
mentos en hoyos situados en el exterior de
las viviendas y en las entradas de las cue-
vas, debidamente protegidos con cubiertas
pétreas, segln ha propuesto Shimkin ba-
sandose en evidencias de yacimientos del
este de Europa. La conservacion de los
alimentos, que era, en principio, una limi-
tacion tecnolégica que habia que superar,
sugiere una planificacién de grupo que su-
pone la posibilidad de organizar las activi-
dades a medio y largo plazo, con la consi-
guiente reserva de alimentos.

K) EIl transporte debié ser, inicial-
mente, individual, mediante bolsas y reci-
pientes de pieles o de fibras; en el Paleoli-
tico superior hay ya indicios bastante
claros de intercambios de productos a
larga distancia, lo que supone contar, en
todo caso, con recursos técnicos perfec-
cionados para contener las mercancias.
Existe la duda acerca de si el perro pudo
ser utilizado como animal de tiro en el
Magdaleniense de Siberia, como propo-
nen algunos especialistas rusos basandose
en el hallazgo de abundantes restos 6seos
de canidos en yacimientos como Mezin y
Afontova. Si asi fuera, esto supondria la
existencia de trineos, que no vemos docu-
mentados en el arte rupestre hasta el Me-
solitico tardio. Pero los restos de canidos
podrian tener otra explicacion.

L) La mineria es una actividad se-
gura desde el Paleolitico superior, practi-
cada para extraer materias primas para la

industria litica, incluso en forma de blo-
ques que se transportaban a cierta distan-
cia del lugar de extraccién, asi como ocre.
La actividad requiere una tecnologia de
extraccién adecuada, como ha expuesto
Gamble (1990).

LI) Las técnicas del arte rupestre y
mobiliar, en el Paleolitico y Neolitico,
fueron sencillas y logicas, pero de una efi-
cacia tal que adn hoy llaman la atencién
de los especialistas por la frescura de mu-
chas representaciones, que se han conser-
vado intactas a través de milenios.

El arte rupestre y mobiliar se empez6
a realizar en el Paleolitico superior, aun-
que algunos expertos apuntan la idea de
unos inicios anteriores, hacia finales del
Musteriense. El soporte de estas pinturas
eran las paredes rocosas de cuevas y abri-
gos, los restos 6seos de animales y pla-
quetas de piedra, sin que falten modelados
en barro y esculturas en roca.

Segun los estudios analiticos, la pin-
tura se elaboraba con colorantes naturales
de tonos rojos, ocres y negros, con sus ga-
mas y tonos. En el Neolitico se afiadi6 el
blanco. Los colorantes procedian de 6xi-
dos de hierro y de manganeso, de tierras y
carbones vegetales, almagra, hematies,
limonita, sanguina, caolin, etc., diluidos
en sangre, resinas de arboles, grasas ani-
males y jugos vegetales, entre otros. De
esa forma se obtenian «6leos» o tintas
que luego se extendian con pinceles, es-
patulas o con los dedos. Algunas conchas
marinas, como las descubiertas en Alta-
mira con restos de colorantes, hacian de
«paletas».

En pintura paleolitica parece que hay
dos tradiciones: una inicial, en la que se
emplea mayoritariamente el color rojo y
sus variantes, y otra posterior, desde el
Aurifaciense, en la que utiliza sobre todo
el negro (en Espafia, desde el Solutrense).
La «policromia» (que en realidad es mas
bien una bicromia) aparece al final del ci-
clo paleolitico: en Altamira es el dltimo
estilo, que aparece superpuesto a los de-
mas, en la culminacidn del arte magdale-
niense.

También se utiliza la técnica del gra-
bado sobre roca, empleando instrumentos
liticos punzantes o incisivos, como los bu-
riles. Otras veces se utilizan los dedos
para marcar trazos sobre superficies de ar-
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cilla o sobre paredes rocosas de textura
blanda por la descalcificacion. En ocasio-
nes pintura y grabado se asocian; el gra-
bado entonces perfila las figuras, ha-
ciendo resaltar sus contornos.

También se usaron plaquetas de piedra
para pintar y grabar, como vemos en la
cueva espafiola de El Parpall6 (Valencia),
en la que se han encontrado unas 1.500
plaguetas con arte, en las que a veces se
combinan pintura y grabado.

El arte mueble era normalmente gra-
bado sobre hueso o asta, con instrumentos
liticos. A veces se esculpian figuras feme-
ninas de simbologia sexual (las «venus»
gravetienses), o se modelaban figuras de
animales sobre barro.

El arte prehistorico, que se desarrolld
en diversas fases desde el Paleolitico su-
perior hasta la Edad de los Metales, tuvo
sus centros mas importantes en Espafia y
Francia, pero lo conocemos en sus diver-
sas manifestaciones en casi todo el
mundo.

M) Las artes curativas tienen raras
evidencias en el Paleolitico. Los moder-
nos estudios de Paleopatologia han infor-
mado acerca de las enfermedades mas
frecuentemente padecidas por los cazado-
res-recolectores (traumatismos, osteosar-
comas, gingivitis, caries dentarias, defor-
maciones éseas, desnutricién, etc.), pero
sélo en contadas ocasiones se puede apre-
ciar la intervencion en vida de un espe-
cialista en curaciones: el «hombre viejo»
del Musteriense enterrado en Shanidar
(Iraq) tenia un brazo amputado, segura-
mente en un accidente de caza. Es evi-
dente que sobrevivié algunos afios a la
amputacion, pero no sabemos las técnicas
que usaron sus compafieros para curarlo.
Es posible que lo lavasen con hierbas cu-
rativas y le cauterizasen la herida, pero
esto no es mas que una conjetura. Un
nifio enterrado en Grimaldi durante el Pa-

leolitico superior presenta un fragmento
de flecha de silex incrustado en la zona
media de la columna vertebral, pero igno-
ramos si fue la causante de su muerte. Un
craneo de hombre del Mesolitico de Té-
viec presenta una depresidn traumatica de
occipital, a la que sobrevivié. Y hay va-
rios casos de trepanaciones en las que se
aprecia el crecimiento posterior del
hueso, prueba de la supervivencia del pa-
ciente. Es evidente que debieron existir
unas técnicas curativas, incluso una «ci-
rugia» con fino instrumental litico, segu-
ramente dependiente de magos y chama-
nes, asi como un buen conocimiento de
hierbas medicinales. En el asentamiento
de Monte Verde (Chile), fechado hacia
13000 a.C., se detectd una cabafia que era
una auténtica «farmacia» en la que se lo-
calizaron 27 tipos distintos de plantas
medicinales, algunas procedentes del area
andina. También habia restos de masas
compactas de hierbas masticadas. Parece
que hay que buscarle a la Farmacopea an-
tecedentes prehistoricos.

N) El control del tiempo parece una
cuestion por la que el hombre mostré
siempre su preocupacion y que para los
cazadores del Paleolitico debia ser de gran
importancia, pero las evidencias son real-
mente escasas. Hace unos afios Alexander
Marshack estudié minuciosamente las
marcas de cientos de huesos decorados
del paleolitico europeo y en algunos en-
contré evidencias de lo que podemos
denominar un «calendario lunar». Espe-
cialmente interesante es la plaqueta auri-
flaciense de asta de reno de La Dordofia
en la que Marshack definié las anotacio-
nes de un ciclo lunar completo. Si las con-
clusiones de este investigador son acerta-
das (cuestion que esté en plena discusion)
estariamos ante la invencion del calenda-
rio bastante antes de las evidencias del
Proximo Oriente protohistorico.
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EL NEOLITICO

Durante los Gltimos afios ha cambiado el
concepto de Neolitico, que antes se inter-
pretaba como un gran cambio «revolucio-
nario» y uniforme y una ruptura drastica
con el pasado paleolitico. Ahora, a través
de la informacién obtenida por la arqueo-
logia de campo y los estudios especializa-
dos en aspectos especificos de la investi-
gacion, se tiene una vision algo mas
detallada del proceso, que nos permite
apreciar una transformacién paulatina y
diversificada que parte de los logros so-
ciales y técnicos del final del Paleolitico,
en diversas partes del mundo. Esta trans-
formacion se inici6 en el Creciente Fértil
hacia 8000 a.C.; en India, Europa balca-
nica y Mesoamérica, hacia 7000 a.C.; en
China, hacia 6000 a.C., y en América del
Sur, hacia 4000 a.C.

Més que una ruptura con el pasado, el
Neolitico se nos presenta hoy como la su-
peracion de una cierta forma de entender la
relacion del hombre con la naturaleza, con-
sistente en obtener de ella los productos ba-
sicos para la subsistencia, sin aportar mas
que los medios necesarios para recogerlos,
pasando a iniciar otro tipo de relacién en el
que, mediante el desarrollo y aplicacion de
las técnicas adecuadas, el hombre del Neo-
litico interviene en la naturaleza, transfor-
mandola en beneficio propio.

Los cambios, sin embargo, no fueron
repentinos, sino que comenzaron con una
fase de experimentacién que en algunas
zonas se inici6 en pleno Paleolitico final.
Tuvieron especial importancia (aunque no
fueron los Unicos) los que afectaron a la
vida en comunidad, a la agricultura y a
la ganaderia, ya que los cazadores-reco-
lectores se vieron obligados a intensificar
la basqueda de recursos alimenticios en
las areas mas afectadas por los cambios
climaticos del final del Pleistoceno, expe-
rimentando con plantas y animales, desa-
rrollando una tecnologia acorde con las
nuevas necesidades y transformando el
medio para obtener de él lo necesario para
la subsistencia. El desarrollo de las técni-
cas y los procesos de experimentacion
propiciaron el despegue de la primera

agricultura y, casi inmediatamente des-
pués (algunos opinan que al mismo
tiempo), de la ganaderia. En ambos casos
influyeron distintos factores, sin que por
ahora podamos definir uno que fuese de-
terminante por si solo.

La primera recoleccion intensiva de
cereales y su siembra en un lugar distinto
al de su habitat natural se documenta por
primera vez en Siria y Palestina, entre
9000 y 8000 a.C. Los primeros cereales
plenamente cultivados se recogieron en el
Valle del Jordéan, hacia 8000 a.C. Sin em-
bargo, las primeras aldeas de caracter ple-
namente agropecuario se desarrollaron
algo mas tarde, en distintas areas, entre
7500 y 6000 a.C.

Los éxitos iniciales de las primeras so-
ciedades agropecuarias se generalizaron
muy pronto por distintas areas, permi-
tiendo la obtencién segura de alimentos v,
en consecuencia, la estabilidad de los gru-
pos sobre los territorios de explotacidn, el
desarrollo de las aldeas, el aumento de la
poblacion y del nimero de asentamientos
estables y la aparicién de un nuevo y
complejo orden social.

Si, en principio, tanto la agricultura
como la ganaderia fueron solamente com-
plementos alimenticios de los obtenidos
habitualmente con la depredacién en los
asentamientos preagricolas, muy pronto
fueron ganando terreno, hasta superarlos,
de tal manera que los productos agrope-
cuarios pronto constituyeron la base ali-
menticia, que se complementaba con la
caza, la pesca y la recoleccién, ahora casi
siempre especializada.

Pero la adopcion de este nuevo modo
de vida no fue igual en todas partes, ni se
desarrollé al mismo tiempo. En algunas
areas el proceso fue, mas bien, un incre-
mento paulatino de la dependencia de las
plantas cultivadas y del ganado, sin aban-
donar la depredacién. Pero, en todo caso,
la agricultura y la ganaderia significaron
un cambio en las formas de subsistencia
de consecuencias extraordinarias, que
provocaron a su vez cambios muy signifi-
cativos en todos los aspectos.
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Si bien es cierto que lo que mas llama
la atencion en este proceso son los cam-
bios organizativos en la sociedad, es pre-
ciso entender los logros tecnoldgicos que
los propiciaron, ya que la tecnologia jugd
aqui un papel primordial. La agricultura
requeria preparar la tierra, deshrozarla,
abrirla para plantar semillas, segar, trans-
portar, almacenar, distribuir..., y la gana-
deria exigia una dedicacion semejante. La
vida aldeana necesitaba edificios, obras de
proteccién y defensa, graneros, establos,
abastecimiento..., en fin, todo un mundo
de actividades especializadas que requeria
medios técnicos, artesanos, organizacion
del trabajo y control de las actividades.
Destacaremos algunos de esos aspectos
técnicos:

La tecnologia para la agriculturay la
ganaderia aglutiné practicamente el es-
fuerzo de todos los artesanos, ya que am-
bas actividades llegaron a ser la base de
todo el sistema social y econémico. Esto
sirvio como incentivo de todas las demas
aplicaciones técnicas: la industria litica
cred azuelas y arados para trabajar la tie-
rra, dientes de hoz para la siega, molinos
para el grano; los carpinteros, con nuevas
herramientas, tuvieron que elaborar man-
gos para los instrumentos agricolas, corra-
les y abrevaderos para el ganado, entra-
mados para las paredes y techumbres de
las casas, barcas para la pesca y el trans-
porte, telares para trabajar los textiles; los
alfareros, recipientes de todo tipo, etc. Y
los jefes de las aldeas debieron coordinar
el esfuerzo comunitario para construir
edificios, defensas, acequias, almacenes...,
al tiempo que controlaban el intercambio
de bienes, las vias de comunicacién y las
relaciones con otros poblados, y hacian
cumplir normas de conducta que, con el
tiempo, se convirtieron en derecho con-
suetudinario.

Los agricultores tuvieron que aprender
aspectos técnicos que hasta entonces igno-
raban: época adecuada para la siembra,
condiciones, oxigenacién y abonado de la
tierra, cantidad y tipos de semillas adecua-
dos en cada caso, técnicas de siega y trata-
miento del grano (aventado, secado, alma-
cenamiento y conservacién), molienda,
etc. Y los ganaderos debieron descubrir, a
través de la observacion y la experimenta-
cioén, cudles eran las especies adecuadas

para la domesticacién, técnicas de estabu-
lacién, de cruce y cria, ordefio, matanza y
aprovechamiento de los animales (carne,
leche, grasa, huesos, asta, pieles).

Cada una de estas actividades gene-
raba otras secundarias. El abonado de la
tierra requeria la recogida y almacena-
miento del estiércol. La leche debia guar-
darse en vasijas y los quesos necesitaban
coladores. El cereal, molinos; la lana, hu-
sos y telares; la cerdmica, hornos y com-
bustibles, etc. Toda una dindmica que al-
canzé su madurez hacia el vi milenio,
propiciando el nacimiento inmediato de la
vida urbana y la civilizacion.

Tecnologia de la piedra pulimentada.
El pulimento de la piedra, que tiene ante-
cedentes en el Mesolitico, se generaliza a
partir del Neolitico, no para sustituir la
técnica de la piedra tallada, que conti-
nuard durante mucho tiempo, sino para
responder a la demanda de nuevos instru-
mentos, desde el punto de vista de una
nueva concepcion de la tipologia, dedi-
cada esencialmente a elementos utilita-
rios, como molinos, hachas, azuelas, ma-
zos, bolas, cinceles, y a unos pocos de
tipo decorativo, sobre todo adornos perso-
nales.

La tecnologia del pulimento, aunque
aparentemente sencilla, entrafiaba una di-
ficultad: el proceso de elaboracién de un
Gtil era mas lento que el de la piedra ta-
llada. Sin embargo, el utensilio obtenido
tenia filos mas duraderos, permitia el tra-
bajo sobre materiales mas duros, se con-
servaba mejor y en caso de desgaste o me-
lladuras en el filo, podia reavivarse con un
nuevo pulimento, hasta donde la longitud
de la pieza lo permitiera.

El pulimento se efectuaba por abra-
sion o rozamiento de la materia prima
(generalmente rocas duras no aptas para la
talla, como granitos, dioritas, ofitas, mar-
moles, etc.) con un elemento abrasivo
(arena, restos de abrasiones anteriores,
piedras de mayor dureza, etc.) que provo-
caba la homogeneizacion de la pieza. Se
pueden distinguir dos grados de alisado o
pulido: uno inicial, que configura la
forma general de la pieza, y otro secunda-
rio, que incide sobre la parte util, general-
mente mas perfecto. Este Gltimo suele te-
ner un lustre o brillo que se acentda con
su uso.
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De entre los Gtiles mas frecuentes en
el Neolitico (todos ellos con perduracién
posterior) podemos destacar: el hacha,
que es el méas difundido, con un extremo
romo y otro filo cortante obtenido por
abrasion en diagonal en ambas caras;
suele tener seccion circular o subcircular
y sus formas y tamafios eran muy varia-
bles, desde las grandes hachas para arbo-
les hasta las diminutas hachitas mal lla-
madas «votivas». La azuela era un
instrumento, de gran desarrollo longitudi-
nal y de contorno basicamente ovoide,
con seccién generalmente circular. Su ex-
tremo funcional era perpendicular al largo
eje de la empufiadura. Se usaba en tareas
agricolas y carpinteria, ensogada en un as-
til, para abrir la tierra. El cincel era seme-
jante a la azuela, de dimensiones mas pe-
quefias. Servia como percutor y por eso
suelen tener huellas de golpes en el talon.
El molino de mano era una gran pieza
compuesta por una base de superficie muy
lisa, a veces concava o barquiforme, sobre
la que se colocaba el grano, y una pieza
moévil o «mano», manejable con las ma-
nos mediante un movimiento longitudinal
sobre la base. Su tipologia era variada,
aunque siempre segun el modelo descrito.

Tecnologia de la ceramica. Aunque
los primeros experimentos con la arcilla
endurecida se hicieron durante el Paleoli-
tico, como vemos en las estatuillas de
Dolni Vestonice (Perigordiense, hacia
26000 a.C.) o en las extrafias vasijas del
Paleolitico japonés de Kyushu, hacia
10500 a.C., los primeros recipientes cera-
micos obtenidos por transformacion tér-
mica se generalizaron en un momento
avanzado del proceso de neolitizaciéon y
su presencia en los yacimientos ha divi-
dido el periodo en fases (1.a, Neolitico
Preceramico; 2.a, Neolitico Ceramico).

La invencion de la ceramica supone la
transformacion de la materia por medios
fisico-quimicos, aunque es mas que pro-
bable que de esta circunstancia no fueran
conscientes sus creadores. Esencialmente
se trata de un proceso mediante el cual
una masa de arcilla a la que se le ha dado
forma se endurece mediante calor. La ar-
cilla o silicato de aluminio, al ser some-
tida a las altas temperaturas de la coccion
(unos 600 grados centigrados en hornos
desarrollados), expulsa moléculas de agua

y se solidifica, conservando la forma que
se le ha dado.

«La nueva industria ha tenido gran im-
portancia para el pensamiento humano y
para el comienzo de la ciencia. La fabrica-
ciéon de objetos de alfareria es, tal vez, la
primera utilizacién consciente, hecha por el
hombre, de una transformacién quimica.»

(V. Gordon Childe, Los origenes de la ci-
vilizaciéon, Fondo de Cultura Econdmica.
México, 1965, pag. 114.)

La materia prima eran las arcillas, que
podian ser de dos clases: estaticas y sedi-
mentarias. Las primeras se forman por la
descomposicion de rocas en el mismo lu-
gar de su formacion y suelen ser mas pu-
ras, pero menos plasticas; las segundas, se
forman mediante procesos sedimentarios
por la accion del viento, del agua o de fe-
némenos periglaciares y suelen ser mas fi-
nas y plasticas. También hay variantes
dentro de estos dos tipos: ferruginosas,
calcareas, siliceas, etc.

Las propiedades de la arcilla son,
esencialmente, tres: plasticidad, maleabi-
lidad vy, tras su coccion, dureza. Ademas
hay que destacar su refractariedad, porosi-
dad y coloracién.

La preparacion, una vez obtenida la
arcilla de un yacimiento o del lecho de un
rio, se inicia con lafractura en pequefios
trozos y continda con el secado al sol o en
ambiente seco. Después se coloca en un
recipiente con mucha agua, que absorbe
hasta que se hace cremosa. Luego se mez-
cla bien y se reposa, una vezfiltrada, de-
jandola en un lugar himedo. Antes de em-
pezar a modelar la pieza debe amasarse
para hacerla homogénea. La pasta cera-
mica ya puede ser trabajada, afiadiéndole
elementos plasticos, desgrasantes y fun-
dentes.

La ceramica hecha a mano, que es
como se hacia en el Neolitico, se podia
trabajar mediante dos técnicas basicas: el
modelado y el moldeado. Posteriormente,
ya en la Edad de los Metales, se genera-
lizé una tercera técnica: el torneado, me-
diante el torno de alfarero.

Elaborada la pieza, era sometida a un
acabado mediante el cual se perfecciona-
ban los contornos, se equilibraba la forma,
se alisaba o brufiia mediante un cuero had-
medo o espatulas y, por fin, se podia de-
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Técnicas de la elaboracion de la
ceramica: A. Modelado a mano. B.
Modelado por rollos. C. Moldeado.
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corar. La decoracion de la ceramica podia
hacerse mediante técnicas diversas: inci-
sién de motivos sobre la pasta ain blanda,
mediante un punzdn; impresién mediante
objetos, conchas o moldes; excision, me-
diante la eliminacién de pasta; colocacion
de pequefas tiras de arcilla, engobe, pin-
tura, etc.

La vasija, una vez acabada, era some-
tida a la coccion en horno. El horno de al-
farero podia ser de varios tipos: el mas
primitivo era un simple lecho de brasas
sobre el que se colocaba la vasija cubierta
por finas ramas de lefia. Luego se le afia-
dié un hoyo en el suelo, para conservar el
calor més tiempo. Después se le roded
con una pared de piedras. Después vinie-
ron los verdaderos hornos, con separacion
entre camara de coccion y foco calorifico,
que fueron perfeccionandose. Segun fuese
el fuego oxigenante (con aporte de oxi-
geno) o reductor (falta de oxigeno), las
ceramicas adquirian tonalidades rojizas o
grisaceas. Terminada la coccidn, la tempe-
ratura descendia lentamente y los reci-
pientes eran retirados. Después, podian
usarse.

La ceramica transform¢6 aspectos muy
importantes de la sociedad neolitica, solu-
cionando problemas de diversa indole:
ademads de su utilidad como vajilla y reci-
piente, servia para contener productos so-
lidos y liquidos, para transportarlos y para
almacenarlos y conservarlos. Se hicieron,
ademés, elementos decorativos, estatuillas
y piezas de aplicacion a diversas activida-
des, como pesas y fusayolas para el tra-
bajo de los textiles.

En principio las formas fueron senci-
llas y limitadas, pero muy pronto la ima-
ginacion y la creatividad comenzaron a
producir piezas de formas cada vez mas
complejas, con apliques plasticos, asas y
motivos decorativos que se fueron am-
pliando con el tiempo. La creatividad de
los alfareros fue inmensa y algunas piezas
figuran hoy entre los objetos mas aprecia-
dos de los museos arqueolégicos.

La alfareria y el horno del alfar propi-
ciaron otros experimentos, sobre todo de
aplicacion del foco calorifico. En realidad
el horno de alfarero inicia una lucha inin-
terrumpida por la conquista de las altas
temperaturas. En algin momento de la
plenitud del Neolitico, algtn alfarero del

Proximo Oriente observé cémo de algu-
nas piedras, como la malaquita y la azu-
rita, sometidas al intenso calor, se des-
prendia cobre fundido. Eso fue,
sencillamente, el embrién de la metalurgia
del cobre: un camino hacia la experimen-
tacion en el que se ponen en juego con-
ceptos tecnolégicos muy desarrollados
que inician un proceso de enormes conse-
cuencias culturales. El papel del horno
como fuente de calor es ain tan actual que
hace innecesario cualquier comentario.

Los textiles empezaron a elaborarse en
el Neolitico, seguramente como una deri-
vacion artesanal del trabajo de las fibras
vegetales con la cesteria. Los tejidos mas
antiguos de lino aparecen en contextos
neoliticos plenos, como £atal Hiiyik
(Turquia), hacia 6500 a.C.

Primero se us6 el lino y luego se in-
corporaron la lana, el algodén y la seda,
aunque en diversos lugares del mundo se
utilizaron igualmente pelos de animales y
varias fibras vegetales. El algodon se uti-
liz6 hacia 3500 a.C., en el Préximo
Oriente; en América se documenta su cul-
tivo en fechas semejantes en Ecuador
(Real Alto) y norte de Perd. La seda, sin
embargo, es algo mas tardia, hacia 2700
a.C., en China. En el interior de Europa
los primeros textiles se elaboran hacia
3500 a.C. Esto implicaba, en primer lugar,
una seleccidn de materias primas que, a su
vez, suponia el cultivo o cria de fuentes
de abastecimiento, a través de cultivos
agricolas o de la ganaderia. La mera elec-
cion de la materia prima fibrosa refleja un
proceso de reflexion y experimentacion
complejo, a partir de los cultivos agricolas
y de la cria de la oveja.

Aparte de la materia prima, se requeria
una tecnologia adecuada para su trata-
miento y elaboracién. En el caso de la
lana de oveja, el hilado debia hacerse a
partir del huso, que es un primer instru-
mento para torcer y enrollar el hilo a
mano, usado también con la seda. La pre-
sencia de husos estd documentada por el
hallazgo de fusaiolas, especie de pequefio
disco perforado, hecho de arcilla, hueso o
piedra, que servia para equilibrar el giro
del huso, insertado en su eje. En realidad
se trata de un primer paso artesano que
pronto cederd paso a la rueca, que ya es
una verdadera maquina para hilar, cuyo
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Elaboracién con torno de alfarero.
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Distintos tipos de hornos para
ceramica: A. y B. Hoyo en el suelo y
cobertura de lefia. C, Dy E. Con
cobertura de obra. F Con separacién
de la camara de combustion.
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origen hay que rastrear en el Extremo
Oriente, algo después.

El telar es uno de los mas revolucio-
narios inventos del Neolitico. Es una
«maquina» realmente compleja que solu-
ciono diversas necesidades humanas: ves-
tido, abrigo, cobertura..., hasta entonces
cubiertas sélo con las pieles y fibras. Los
diversos tipos de telares, desde los mas
simples de cintura y horizontal de suelo,
hasta los méas complejos de armazén verti-
cal, con muchas variantes de cada uno,
evidencian que fue una invencion autoc-
tona en diversas partes del mundo. Su uso
requeria, sin duda, practica, experiencia y
oficio, seguramente en manos de artesa-
nos familiares, en el hogar. Las innumera-
bles pesas de telar, hechas sobre todo de
arcilla o piedra, con su variadisima tipolo-
gia, atestiguan su presencia practicamente
por todas partes por donde el Neolitico se
desarrollé. La importancia de este avance
técnico, verdadera aplicacion cientifica
préctica, ha sido destacada insistente-
mente por todos los estudiosos del tema.

El habitat neolitico es el resultado de
un importante cambio de mentalidad res-
pecto a la relacion hombre-medio. A prin-
cipios del periodo ya existia una larga tra-
dicién en la construccién de chozas, de
forma que no result6 dificil el avance tec-
nolégico que permitié el desarrollo de las
técnicas de la construccion, sobre todo
contando con herramientas nuevas para el
trabajo de la madera.

Como el proceso ocurrié en diversos
lugares y se expandié con cierta rapidez
por zonas periféricas, hubo una diversidad
de adaptacion a las condiciones y recursos
del medio. Por eso, no se puede hablar de
un modelo Unico, sino de tantos como va-
riantes ambientales acogieron la nueva
forma de concebir la convivencia.

Las primeras aldeas de caracter pre-
agricola sélo fueron pequefias agrupacio-
nes de cabafias en las que convivian unas
pocas familias. En el Creciente Fértil es-
tas cabafias eran generalmente de planta
circular, casi siempre exentas, como las
que vemos en Ain Mallaha, Tell Muraybit
y Tell Abu Hureyra (Siria, alto Eufrates) y
Jerico y Nahal Oren (Palestina). Ya tenian
muros bien construidos con piedras irre-
gulares, aunque su techumbre era de ma-
terial ligneo y ramas, con cobertura de

pieles. Dentro de este patron existian va-
riantes: en Beidha (Jordania), las casas
circulares aparecen agrupadas, compar-
tiendo muros, con lo que en realidad for-
maban un edificio mayor compartimen-
tado. Pero en general eran casas
distribuidas sin una ordenacién previa en
las que predominaban las plantas circula-
res de tradicion mesolitica y aun paleoli-
tica. A veces el piso de la cabafia estaba
semiexcavado en el suelo. Normalmente
sélo tenia una estancia, por lo general
muy pequefa.

En Cayonu Tepesi (Turquia oriental),
sin embargo, las casas adoptaron la planta
rectangular y se repartian en torno a un
espacio central, a modo de plaza. En
Djarmo (Iraq) habia grandes casas con z6-
calos de piedra y otras mas pequefias
construidas con tapial. Las paredes de pie-
dray tapial, en zonas en las que la madera
no era muy abundante, supuso la solucién
técnica idonea. Las casas se edificaban si-
guiendo unos pasos légicos que segura-
mente eran el resultado de una planifica-
cion del trabajo en equipo, tal y como se
puede apreciar en Djarmo, en la vertiente
occidental de los montes Zagros de lraq:
alli, primero se construyeron los cimien-
tos de piedra y sobre ellos se construia la
pared de tapial. Era una mezcla de barro,
agua y paja de origen agricola (a la que
atn hoy llaman «tauf»), que se distribuia
uniformemente en capas no muy gruesas
que secaban al sol. Una vez seca, se vol-
via a distribuir otra capa, y asi, hasta le-
vantar la pared hasta la altura deseada (en
Djarmo, hasta unos 2 m). La casa adop-
taba una doble planta rectangular, for-
mando angulo recto, con un espacio exte-
rior que servia como corral o establo. El
piso interior estaba revestido con una fina
capa de «tauf» y habia sitio para el hogar,
lugares para colocar las vasijas con ali-
mentos y grano, una despensa, molinos,
esteras de fibras vegetales y el resto del
ajuar doméstico. En Djarmo habia unas
20 casas como la descrita, que alojaron a
unas 150 personas. En otras aldeas del
area, como en Ali Kosh y Ganj Dareh
(Irén), las técnicas de construccion fueron
bastante semejantes.

Algunas de estas aldeas se protegieron
pronto con muros, como Jericd (Pales-
tina), que hacia 7000 a.C. tenia una mura-
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Vasija del Neolitico espafiol, con
decoracién impresa e incisa.
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Telar de pared, con pesas para
tensar los hilos.

Fragmento de tela prehistérica de
lino, al binocular. Universidad de
Murcia.
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lia pétrea de 3 m de grosor, con una gran
torre circular de 9 m de altura, con esca-
lera interior.

En general, las aldeas plenamente
agricolas del Creciente Fértil adoptaron
una configuracion ordenada, en la que a
veces se observa la alineacion de los edi-
ficios. Las casas eran de una arquitectura
rectilinea, realizada mediante técnicas de
albafileria y carpinteria muy avanzadas,
en las que el tapial y el armazén de cu-
bierta eran normales. Su construccién de-
bié correr a cargo de especialistas buenos
conocedores de los materiales y del ins-
trumental necesario para trabajarlos. Red-
man (1990: 182) apunta la clara tendencia
hacia la especializacion de una «arquitec-
tura sofisticada».

En Qayonu Tepesi (alto Tigris, Tur-
quia), entre 7300 y 6500 a.C. se desarrollo
una gran aldea en la que debieron vivir
unas 150 personas, distribuidas en mas de
20 edificios. La aldea empez6 siendo una
pequefia agrupaciéon de cabafias con cu-
bierta lignea o de pieles, de las que que-
dan restos de sus plantas ovales o circula-
res. Después, a partir de 7000 a.C.,
aproximadamente, se inici6 un tipo de
construccion mucho mas so6lido. Las ca-
sas, de planta rectangular compartimen-
tada, se construyeron con fuertes cimien-
tos de piedra y llegaron a tener
dimensiones considerables, algunas de
hasta 10 m de largo por 5 m de ancho. Las
cubiertas eran de «tauf» sobre entramado
de madera. El interior estaba acondicio-
nado con un piso enlucido sobreelevado
con respecto al exterior, para proteger
contra la humedad. Las grandes habitacio-
nes pavimentadas con losas de piedra ca-
liza y roca triturada (a modo de terrazo)
ofrecieron numerosos restos de ajuares
domésticos que denotaban un elevado ni-
vel de vida. Las técnicas de construccion
eran, sin duda, notables y evidencian la
existencia de especialistas en las diversas
fases de la construccidn.

Poco tiempo después, entre 6300 y
5400 a.C., las técnicas de la construccién
alcanzaron en Anatolia un nivel insospe-
chado, como podemos apreciar en Catal
Hiyiik (Konya, Turquia), el mayor po-
blado agricola del vil milenio. Su exten-
sién era de 13 hectareas y su excavador,
J. Mellaart, llegd a definirla, quizas con
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excesivo entusiasmo, como una «autén-
tica ciudad».

La arquitectura de £atal Huyiik era
extraordinaria en todos los sentidos. Sus
139 casas, de planta generalmente cua-
drada, estaban construidas con adobe y
madera, siguiendo un trazado rectilineo.
Algunas casas adosadas compartian un
patio. El acceso se hacia por una puerta
practicada en la techumbre, desde la que
se descendia por una escalera hasta el in-
terior. La vivienda, de unos 25 m2 tenia
cocina, horno, despensas y grandes conte-
nedores. Los ajuares domésticos eran muy
completos.

Algunos de los edificios mayores de-
bieron dedicarse al culto. Es bien cono-
cido uno de ellos, con notables pinturas
murales y obras escultéricas en las que se
representaban toros sagrados que estaban
adosados a los muros.

En Anatolia los poblados de Can Ha-
san y Hacilar alcanzaron también nota-
bles cotas de desarrollo tecnoldgico, aun-
que sin llegar a las magnitudes de Qatal
Huyuk.

Aunque las técnicas agricolas se ini-
ciaron en los Balcanes en el vn milenio
a.C., el desarrollo de las técnicas de cons-
truccion en las aldeas del interior de Eu-
ropa fue algo mas tardio. Hacia 4500 a.C.
se empezaron a construir aldeas en los va-
lles y llanuras fértiles. Uno de los ejem-
plos mas notables es el de Kdln-Lindent-
hal (Alemania), que estaba formado por
varias granjas, rodeadas por una empali-
zada, un terraplén y un foso. Los edificios
eran de planta rectangular alargada, a ve-
ces de hasta 35 m de longitud por 7 de an-
chura, todos con la misma orientacion.
Estaban construidos con un armazon de
madera que configuraba una techumbre a
dos aguas; las paredes eran de madera y
barro, con un revestimiento exterior e in-
terior. El abundante empleo de la madera
denota unas técnicas muy desarrolladas en
el trabajo de la carpinteria. El interior es-
taba compartimentado en varias estancias:
vivienda en el centro, establo y granero en
ambos extremos. Al lado, campos de cul-
tivo, seguramente horticola, cercados con
vallas de madera o mimbre. Se documenta
el uso del arado, azada y palos para cavar,
la presencia de corrales para el ganado,
estercoleros, silos y establos.
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Casa neolitica, Djarmo.

Casa neolitica, Qatal Huytik.
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Vaso neolitico antropomorfo. Museo
Arqueolégico de Sofia (Bulgaria).
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Un poblado semejante es el de Lang-
weiler (Alemania) y, muy parecidos, los
hay en Checoslovaquia (Bylany) y en los
Paises Bajos (Geleen y Sittard). Sin em-
bargo, en otras zonas de Europa occiden-
tal, el habitat es mucho mas simple: pe-
quefias cabafias de planta circular, como
las de Vaucluse (Francia), o cuevas y abri-
gos, como los de Chateauneuf-les-Marti-
gues (Francia) o la Cueva de I'Or (Es-
pafa), en las que habitaron grupos que
experimentaron algunos pocos avances
técnicos en el habitat hacia el Neolitico
pleno y final (Saint Michel du Touch
—Francia—, del grupo de Chassey).

En Asia los primeros asentamientos
agricolas se desarrollaron en los valles
fértiles del subcontinente indio y China.
Hacia comienzos del vn milenio a.C. en la
llanura de Kacchi (Pakistan) y en el no-
roeste de India ya existian aldeas agrico-
las. Una de las mas antiguas, que tuvo su
apogeo en el vi milenio a.C., era Mehr-
garh, situada junto al rio Bolan. Alli se
edificaron casas de planta cuadrada, con
compartimentos interiores, que tuvieron
paredes de ladrillos de adobe, con enlu-
cido interior y ventanas. La techumbre era
un entramado de troncos sobre el que se
colocaban ramas menores recubiertas de
cafias y una mezcla impermeabilizadora
de barro y paja. Algunas de estas casas
eran de grandes dimensiones, posible-
mente almacenes de alimentos y produc-
tos elaborados que se distribuian desde
alli. La técnica de construccion era muy
avanzada.

También las casas de Mahagara (VI y
v milenios a.C.), al sur del Ganges, deno-
tan una tecnologia semejante.

En China, desde 6000 a.C., la aldea de
Banpo (cuenca del rio Zhuan, norte de
China) estaba formada por casas de plan-
tas circulares, ovoides y cuadradas, con
cimientos de barro mezclado con paja de
mijo y cafias. Algunas tenian el piso exca-
vado en la tierra, otras a nivel del suelo
exterior, pero normalmente con una capa
de yeso o tierra apisonada. Las paredes
eran de material ligneo enlucido con mez-
cla de barro y enlucidos en el interior y la
techumbre, que se apoyaba en un armazén
de madera sostenido por pies derechos,
era de paja y barro. A la casa se accedia
por un vestibulo oblicuo y en su interior

habia un espacio central excavado para el
hogar y despensas.

En América los primeros poblados de
caracter agricola se construyeron a partir
de 4000 a.C. Hacia 3500 a.C. en la aldea
de Real Alto (peninsula de Santa Elena,
Guayaquil, Ecuador) ya se cultivaba maiz,
algodén, camote, achira, mani y plantas
alucindgenas. Es la aldea méas antigua del
grupo Valdivia, formada por grandes ca-
bafias de planta oval con estructura lignea
y cubiertas de cafia y paja. Los pisos esta-
ban acondicionados, a veces con una cu-
bierta formada por conchas marinas. Ex-
plotaban varios ambientes ecoldgicos
(costa, sabana y rio), lo que les permitia
utilizar recursos muy variados. Sin em-
bargo, sus recursos técnicos no estaban
tan desarrollados como en las comunida-
des agricolas del Viejo Mundo.

En el seno de las comunidades agrope-
cuarias y aldeanas de Mesopotamia, India,
China y América se generd la civiliza-
cion, con sus manifestaciones mas vivas
reflejadas en la vida urbana. El naci-
miento de la civilizacion en las llanuras
mesopotdmicas no podria explicarse sin
tener en cuenta los logros sociales, econ6-
micos y tecnoldgicos del Neolitico, ya
que de ellos surgen las premisas necesa-
rias que conformaron la base sobre la que
se apoy0 el proceso de urbanizacidon de la
sociedad. A partir de entonces se produce
una notable aceleracidn tecnolégica, en
algunas areas mas avanzadas, que se
apoya en la marcada tendencia hacia la
especializacién de funciones de la vida ur-
bana. Entonces, los artesanos del Calcoli-
tico y la Edad de los Metales recogeran la
experiencia acumulada durante milenios
en los distintos centros culturales del
mundo.

Entre el v y iv milenios a.C. los avan-
ces en la actividad agropecuaria, la orga-
nizacion social y la tecnologia, conduje-
ron a la aparicién de gobiernos estatales
en el seno de las entidades urbanas. Des-
pués, bajo su control, llegarian nuevos y
espectaculares avances tecnolégicos (la
metalurgia, la rueda, la fuerza indus-
trial...) y los primeros logros intelectuales
y cientificos que configuraron una nueva
sociedad, compleja y, a veces, contradic-
toria, como el hombre que la cre6.



58

Akal, HISTORIA DE LA CIENCIA Y DE LA TECNICA



59

LA PREHISTORIA: PALEOLITICO YNEOLITICO

Casa neolitica, Real Alto.
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CRONOLOGIA

..h. 2-0.5 MA
Olduwayense. Choppers y ehopping
tools.
Primeros restos de fuego conservado. Pri-
meras modificaciones en el habitat natu-
ral. Primeros refugios humanos. Instru-
mentos liticos por la técnica de percusion.
Depredacion.
Achelense. Desarrollo del bifaz. Primera
diversificacion de Utiles liticos.

50000-80000 a.P.
Paleolitico Inferior
Cultura de Cantos Trabajados. Abbevi-
llense. Achelense.
Desarrollo de la industria litica. Utensilios
generalizados. Primer trabajo del hueso y
la madera. Restos de fuego y hogares.
Técnicas de caza. Lugares de matanza y
despiece. Primera industria de lascas. Ini-
cios de la técnica Levallois. Habitats en
cuevas, cabafias en cuevas y al aire libre.
Uso de pieles y cuero. Talleres de silex.
Utiles de madera.

80000-30000 a.P.
Paleolitico Medio. Musteriense.
Gran desarrollo de la industria litica. Di-
versificacidn de utiles. Primeros utiles es-
pecializados. Empleo general de la técnica
Levallois. Empleo de madera, hueso, pie-
les y cuero. Habitats en cuevas, abrigos y
al aire libre. Diversidad de cabafias al aire
libre. Talleres de silex. Hogares. Enterra-
mientos organizados, con ajuares funera-
rios. Lanza con astil. Puntas de proyectil.
Desarrollo de las técnicas de caza y pesca.
Recoleccion. Minas de silex. Tréfico de
materias primeras. Posibles inicios del
arte.

32000-19000 a.C.
Paleolitico superior
Perigordiense y Aurifiaciense.
Innovaciones tecnoldgicas en el trabajo
del silex. Diversificacion de utiles espe-
cializados. Desarrollo de la industria
6sea. Diversificacion de utiles 6seos.
Azagayas enmangadas. Diversidad de ar-
maduras de proyectil. Invento del propul-
sor. Arte rupestre y mobiliar. Trabajo de
la madera, pieles y cuero. Fibras vegeta-
les. Desarrollo de las técnicas de caza y

pesca. Gran desarrollo del habitat al aire
libre. Diversificacion de cabafias, segin
ambientes. Control del tiempo. Calenda-
rios lunares.

19000-17000 a.C.
Solutrense.
Apogeo de las técnicas de la talla del si-
lex. Uso del calor para el trabajo del silex.
Posible invento del arco y las flechas. Re-
des para pescar. Aumento de los habitats
al aire libre. Continuidad de todas las tra-
diciones técnicas anteriores.

17000-9500 a.C.
Magdaleniense.
Apogeo de la técnica del trabajo 6seo.
Azagayas, arpones, anzuelos. Tendencia
al microlitismo. Uso del arco y las fle-
chas. Gran desarrollo en la construccion
de viviendas y campamentos al aire libre.
Apogeo del arte rupestre y mobiliar. Mi-
neria del silex. Avances en el uso de hoga-
res y conservacion de alimentos. Posibles
inicios de la navegacion. Evidencias de
técnicas médicas.
Fin del periodo glaciar. Cambio climético.
Inicios de la recoleccién selectiva y espe-
cializada. Primera experimentacion agri-
cola.

9000-6000 a.C.
Epipaleolitico y Mesolitico.
Inicios del Holoceno. Cambio climético
general. Cambios ambientales. Microli-
tismo generalizado. Industria Gsea. Res-
tos de arcos y flechas. Restos de canoas
y piraguas. Experimentos agricolas. Pri-
meras recolecciones de cereal en el Cre-
ciente Fértil. Hoces. Almacenes. Cam-
bios en la concepcién del héabitat.
Abandono de cuevas. Abrigos al aire li-
bre. Primeros poblados preagricolas. Es-
pecializacidon de utiles. Empleo general
de la madera.

8000-5000/3500 a.C.
Neolitico.
Produccién de alimentos. Agricultura y
ganaderia. Uso de la técnica del puli-
mento de la piedra. Diversidad de utiles
de piedra pulimentada. Molinos de grano.
Aldeas agricolas. Grandes avances en las
técnicas de construccion. Alfareria. Horno
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de alfarero. Industria textil. Husos y tela-  del cobre. Regionalizacion del desarrollo
res. Regadio. Horticultura. Navegacion. técnico y social.
Mineria. Trafico de productos. Amplia- Tendencia hacia la especializacion de fun-

cién de materias primas. Uso del cobre ciones. Artesanado. Complejidad social.
nativo. Primeros ensayos de metalurgia Protourbanismo. Vida urbana en Oriente.
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aparece como denominador comun en todos ellos.
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INTRODUCCION

Una de las condiciones previas a la seden-
tarizacion duradera de los grupos humanos
sobre el terreno era la solucién del pro-
blema de la subsistencia con la obtencion
de alimentos, mediante la accién directa
del hombre sobre el medio. Superada con
éxito la experiencia del Neolitico en diver-
sas partes del mundo, las aldeas agrope-
cuarias fueron ampliando el intercambio
de estimulos y respuestas culturales entre
el medio y los grupos humanos, a lo largo
de un proceso bastante complejo, en el que
hubo etapas realmente criticas, pero pocos
retrocesos, porque una vez iniciado, cual-
quier regresion habria significado, posi-
blemente, la desaparicidn del grupo.

La vida en comunidad respondia a una
necesidad humana y en ella habia muchas
mas ventajas que inconvenientes: la segu-
ridad personal, el desarrollo de funciones
especializadas que cubrian diversas nece-
sidades, la garantia de la defensa, la diver-
sidad de la vida en comun, el reconoci-
miento de una autoridad, el control de un
territorio, etc. Aunque junto a esto exis-
tian también algunos inconvenientes,
como: el incremento de la poblacién y, en
consecuencia, la necesidad de mayor pro-
ducciéon de alimentos, el belicismo, la
obligatoriedad de prestar determinados
servicios publicos, el sometimiento a una
normativa, etc.

Estos primeros nGcleos de poblacion
aparecieron a lo largo del Neolitico en
Asia occidental, especialmente en el Cre-
ciente Fértil y Mesopotamia y fueron pro-
pagandose, mediante complejos mecanis-
mos culturales, hacia otras areas del Viejo
Mundo, incluida Europa, adaptandose a
las condiciones ambientales y a las nece-
sidades especificas de cada comunidad.
Algo similar ocurrié en América, donde,
en contra de lo que hasta hace poco creia-
mos, también surgié una peculiar forma
de vida urbana, desde las raices neoliticas
de Mesoamérica y América del Sur, espe-
cialmente en Peru.

De las aldeas neoliticas de caracter
esencialmente agropecuario, en las que es
practicamente imposible apreciar las pre-

misas fundamentales para que exista una
verdadera vida urbana, a las primeras ciu-
dades en las que se centralizaban activida-
des de diversa indole y en las que ya po-
demos ver un modelo de vida urbano
desarrollado, hay s6lo un paso, pero tan
dificil de definir que es el punto crucial en
la discusion actual de los especialistas.
Llegar a saber cuales fueron los motivos
que provocaron tan rapidos cambios, cua-
les las condiciones previas, los mecanis-
mos que promovieron las transformacio-
nes administrativas, cémo y por qué
aparecio el Estado y su complicada ma-
quinaria de control, cuando las categorias
sociales... en fin, cuando la ciudad deja
atras la aldea agricola y se convierte en un
«centro urbano», es el principal objetivo
de nuestra atencion, ya que en el marco de
la vida urbana se desarrollaran las activi-
dades especializadas y los artesanos, ver-
daderos innovadores de todos los aspectos
tecnolégicos y, en fin, en su seno y a su
amparo nacera el embrién de la ciencia.

A veces es dificil llegar a saber qué
orden de sucesion tuvieron los aconteci-
mientos: si fue antes la escritura que la
burocracia, o si fue la burocracia la que,
como elemento de control, generé la es-
critura. Muchas preguntas como esta per-
manecen audn sin respuesta definitiva (y
quiza nunca la tengan), ya que a la difi-
cultad de su analisis debe afiadirse el que
el proceso no fue igual en todas partes ni
acontecié en el mismo momento, y al ser
un hecho plural y diacrénico, los proble-
mas adquieren a veces una particular difi-
cultad que tiene mucho que ver con las
areas geogréaficas, con la situacion de los
nucleos difusores y receptores y con fac-
tores determinantes de todo tipo. Mientras
en el norte de Mesopotamia, en Tell
Brock y en los niveles V-IV de Uruk, apa-
recen los primeros textos escritos, en
forma de tablillas pictograficas que se
usaban para cuentas comerciales, hacia
3250 a.C., en Espafia y todo el occidente
europeo, por ejemplo, se desarrollaba al
final del Neolitico, con poblaciones que
vivian un género de vida muy alejado de
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la prosperidad oriental y, desde luego, to-
talmente agrafas. Estas diferencias cultu-
rales marcan la complejidad analitica de
la etapa, de tal manera que es préactica-
mente imposible esbozar un panorama ge-
neral sin tener en cuenta esta diversidad
cultural.

El hecho es que, cuando se ocuparon
las tierras de la Baja Mesopotamia, co-
menzaron a desarrollarse los primeros
grandes centros de poblacion, en los que
las caracteristicas mas destacadas eran: la
creciente complejidad social, la provision
de servicios, la produccion alimentaria
concentrada y con excedentes de produc-
cion, la redistribucién de esa produccion,
comercio, mercados, gobierno, clase diri-
gente, estratificacion social, especializa-
cion de funciones, artesanado, aumento de
la poblacion, etc.

Poco después de 4000 a.C., las pri-
meras ciudades empiezan a crecer en las
llanuras de las cuencas del Tigris y Eu-
frates, dotadas de un rico suelo agricola
y agua abundante. Luego, el fendmeno
aparecié en Egipto, valle del Indo, China
y América. Es el nacimiento de la civili-
zacion, en el marco de un acelerado pro-
ceso historico que no podriamos enten-
der sin conocer los pasos previos del
Neolitico, con todos sus avances sociales
y tecnoldgicos.

Es facil deducir el papel que la tecno-
logia desempefi6 en esta aventura hu-
mana. Sobre la base tecnolégica que el
Neolitico habfa desarrollado, orientada
esencialmente hacia la obtencién de ali-
mentos y bienestar, se asientan nuevos
descubrimientos e invenciones, ya con
una orientacion diversificada que preten-
dia atender a distintos aspectos de la vida
diaria en comunidad: vivienda, trans-
porte, produccion de bienes de consumo,
defensa... Asi, la vida urbana es a la vez
efecto y consecuencia de sus propias in-
novaciones, en un marco propicio para
que los especialistas y artesanos desarro-
Ilasen su creatividad, al amparo de la
ciudad.

Pero la indudable magnitud del fend-
meno urbano no debe llevarnos a image-
nes historicas engafiosas. Seria absurdo
imaginar una Edad del Bronce plagada de
ciudades, cuando la realidad era bien dis-
tinta: habia grandes centros de poblacion,
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en regiones avanzadas, que centralizaban
una actividad extraordinaria, pero la in-
mensa mayoria de la poblacion era rural,
basaba su vida en la explotacion agrope-
cuaria y vivia en pequefios caserios, gran-
jas o aldeas diseminadas por todo el am-
plio territorio.

No es casual que el inicio de este pro-
ceso coincida con el desarrollo de la me-
talurgia del cobre, cuyas propiedades se
descubrieron en pleno Neolitico final. La
Edad del Cobre o Calcolitico, que en el
occidente de Irdn y Turquia central y
oriental se inicia a fines del V milenio con
la practica de la fundicion del metal en
hornos, es la culminacién de una fase ex-
perimental que cambiara muy pronto as-
pectos fundamentales en la explotacion
del medio y supondra, como dijo V. Gor-
don Childe, «EI salto mas dramatico en la
historia de la humanidad». En Mesopota-
mia se inicia hacia 4500 a.C. y, un poco
mas tarde, hacia 4200 a.C., en Egipto.

El descubrimiento y experimentacion
de la metalurgia del cobre pudo produ-
cirse en varios lugares de forma indepen-
diente. Hasta hace poco se suponia que se
habia introducido en el Egeo y Europa
balcanica procedente de Anatolia, hacia
mediados del IV milenio a.C. Hoy, sin
embargo, estudios recientes ponen de ma-
nifiesto que al menos en dos zonas de Eu-
ropa, los Balcanes y el sur de la peninsula
Ibérica, pudo desarrollarse de forma inde-
pendiente y autéctona.

Aunque en principio el cobre sélo
tuvo un papel decorativo y de prestigio y
apenas supuso unos pocos y ligeros cam-
bios en los utensilios, muy pronto, en el
Calcolitico pleno y final, se empezaron a
fabricar mas instrumentos, a la vista de las
ventajas del metal sobre la piedra: el me-
tal era mas maleable y no se rompia facil-
mente; si el utensilio perdia el filo, podia
afilarse de nuevo y, en dltima instancia,
una vez roto, podia volver a fundirse para
hacer otro instrumento. Pero el Calcolitico
no es mas que el principio de un proceso
tecnologico que, en realidad, se desarrolla
en el ambiente del Neolitico final. Los
verdaderos cambios se perciben un poco
después, con la expansion tecnoldgica de
la metalurgia en la Edad del Bronce, de
enormes repercusiones sociales y econo-
micas.
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En efecto, cuando se ensayaron las
primeras aleaciones de cobre y estafio el
bronce supuso una verdadera innovacion
tecnoldgica que alcanzaria su apogeo en
Europa durante el Bronce final, entre
1200 y 750 a.C., aproximadamente. Todos
los aspectos de la vida diaria se vieron
afectados, desde las técnicas agricolas,
hasta la estrategia bélica. Para entonces,
los grandes centros de produccidn distri-
buian atiles metélicos de todo tipo por to-
das las regiones, modificando sensible-
mente las formas de explotacion del
medio, mientras en Oriente, Anatolia y las
costas del Mediterraneo oriental el hierro,
que se utilizaba esporadicamente desde
2000 a.C. en Asia occidental, comenz6 a
sustituir al bronce. Entre 1500 y 600 a.C.
el uso del hierro se extendi6 por casi todas
las regiones y, debido a su abundancia y
al conocimiento de la tecnologia adecuada
para trabajarlo, a él tuvieron acceso todas
las capas de poblacién, convirtiéndose en
un elemento imprescindible en la vida
diaria.

El acceso a las aleaciones y a la forja
del hierro dependio, sin duda, de la capa-
cidad tecnologica para obtener las altas
temperaturas que para ello se requerian:
méas de 1.000° C para el cobre y mas de
1.500° C para el hierro. Ambas pudieron
obtenerse a partir de los hornos de cera-
mistas, mediante la inclusion de sistemas
de oxigenacién del foco calorifico y el
perfeccionamiento de sus estructuras.
Como se ve, un avance tecnolégico propi-
ciaba otros, en una cadena ldgica de
causa-efecto, a través de la experimenta-
cion y la observacion. En la Europa cél-
tica de La Téne gala los herreros llegaron
a idear formas ingeniosas de «soldadura»
de laminas hierro, mediante la unién de ti-
ras de metal dulce al rojo vivo, de tal ma-
nera que parecian fundidas en moldes,
técnica que adn se tardaria siglos en prac-
ticar. Por entonces el hierro ya era de uso
comun en la sociedad céltica.

Las repercusiones que la metalurgia
tuvo en el resto de las actividades hu-
manas fueron enormes. Modificaron las
técnicas agropecuarias, el transporte, la
construccion, la estrategia bélica, el co-
mercio... ya que, desde entonces, no eran
concebibles el progreso y la explotacién
del medio sin los metales. Herramientas,

armas, arados, carros, barcos, casas... re-
querian metal, de forma que la metalurgia
se hizo imprescindible en cada grupo, que
contaba con especialistas y les otorgaba
notoriedad social. Podemos afirmar que el
descubrimiento de las técnicas de trabajo
de los metales fue uno de los avances tec-
nolégicos mas importantes en la historia
de la humanidad.

Llama la atencién la similitud entre
los procesos evolutivos de areas muy ale-
jadas entre si y sin posible contacto entre
ellas. El proceso cultural americano, tanto
en Mesoamérica como en América del
Sur (&rea andina), teniendo notables dife-
rencias en aspectos ambientales, tecnolo-
gicos o de recursos, desemboca, a la pos-
tre, en soluciones semejantes para
problemas semejantes. En América, par-
tiendo de una base neolitica en la que el
hombre comprende las limitaciones del
medio y aprende a utilizarlo, se produce
un proceso de sedentarizacion que culmi-
nara con la apariciéon de centros ceremo-
niales, en los que una minoria de dirigen-
tes que se dicen vinculados al poder
divino, orientan la explotacion del medio,
tras haberse hecho con el control de un
calendario esencialmente agricola y de la
organizacion social, apoyados en una
fuerza militar que los respalda. Exacta-
mente igual que en los denominados
«despotismos orientales» del Viejo
Mundo.

En el &mbito europeo, sin embargo,
prevalece la diversidad, dentro de estruc-
turas que siempre tienen rasgos comunes.
Desde el mundo micénico de la plenitud
de la Edad del Bronce griega, que parece
imitar los modelos orientales, hasta los
grupos de la Europa interior, dirigidos
por clases nobles de guerreros, en las que
no se aprecia una cohesion politica que
pudiera afectar a extensos territorios, hay
toda una gama de modelos sociales y es-
tructuras politicas que se adaptan a las
formas de produccidén, al ambiente terri-
torial o a las actividades predominantes,
guardando entre si notables coinciden-
cias, fruto de influencias culturales comu-
nes o de connotaciones étnicas. Las tum-
bas de jefes, repartidas por toda la Europa
de la Edad de los Metales, nos revelan se-
fiorios personales, familiares o de clanes,
que se repartian por todas partes, sin que
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tengamos, hasta finales de la Edad del
Hierro, muchos puntos de apoyo para po-
der saber qué tipo de relaciones tenian
entre si, o si compartian ideologias o inte-
reses.

Es evidente que la Edad de los Meta-
les es el nacimiento de un mundo nuevo,
en el que todo cambia rapidamente. Sin
embargo, no todo fueron beneficios. Tam-
bién hubo aspectos negativos: la vida en
comunidad y la seguridad alimentaria in-
cidieron en el aumento de la poblacion vy,
en consecuencia, habia mas bocas que ali-
mentar; la organizacién de los grupos fue
definiendo territorios, pero también con-
flictos de fronteras o de areas de influen-
cias; los excedentes de produccion de ali-
mentos y de bienes de consumo
propiciaron el comercio, pero también la
codicia de quienes poseian menos; la na-
ciente organizacion estatal propicié un
militarismo como fuerza disuasoria en la
que apoyarse, pero también propicié una
tendencia al conflicto entre estados; la
metalurgia soluciond numerosos proble-
mas técnicos a la agricultura, la ganaderia,
los oficios, la vida diaria, pero también

doté de armas méas mortiferas a los con-
tendientes; las obras publicas aportaron
beneficios indudables a las comunidades,
pero necesitaban abundante mano de obra
que a veces se aportaba con prisioneros de
guerra o con siervos o esclavos... la civili-
zacion mejoraba el nivel de vida del
grupo, pero habia que pagar determinados
tributos sociales o espirituales, que en
principio parecian inevitables y de los que
no sabemos si los dirigentes eran o no
conscientes. La Edad del Bronce es el
trampolin desde el que saltan y se elevan
los logros técnicos, el progreso, el desa-
rrollo social, pero también es el principio
de una compleja etapa de conflictos entre
grupos, de movimientos de pueblos y de
despotismos estatales.

Puede parecer que la evolucién de las
sociedades humanas es una gloriosa mar-
cha hacia el progreso, a través de la histo-
ria. Pero detrds de esa indudable gloria
hay también aspectos de fondo menos
gloriosos que podrian pasar desapercibi-
dos para el observador, si no fuese porque
sus protagonistas eran también seres hu-
manos.
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TECNOLOGIA DE LA METALURGIA

La metalurgia debié de nacer al observar
las propiedades de ciertos metales que la
naturaleza presenta en estado metalico o
estado nativo, como el cobre, la plata, el
oro o el platino. Generalmente aparecen
en forma de combinaciones quimicas
complejas mezcladas con rocas estériles
llamadas «ganga». Estos metales nativos
suelen tener brillo y color atractivos, de
manera que bien pudieron llamar la aten-
cion del hombre prehistérico. Este pronto
se percat6 de las propiedades de esos me-
tales y empezd a elaborar, por medio del
martillado, pequefios objetos decorativos,
en oro y cobre. En las primeras fases de
Caydnu Tepesi, hacia 6800 a.C., ya hay
40 piezas de cobre batido, como alfileres
hechos mediante la técnica del martillado.
La materia prima procedia de una mena
que se encontraba cerca de Ergani. Tam-
bién en Samarra se encontraron los obje-
tos de cobre mas antiguos de Mesopota-
mia, con una fecha algo posterior a la de
Anatolia y con la particularidad de que
alli no habia cobre, por lo que es muy pro-
bable que las piezas fueran fruto del co-
mercio o intercambio.

En realidad esto no era metalurgia pro-
piamente dicha. La metalurgia implica
transformacion del estado del mineral o
metal mediante un foco calorifico (fu-
sién), y eso pudo ocurrir en el ambiente
de los hornos de ceramistas, en los que se
empleaban focos calorificos relativamente
potentes.

LOS METALES

Los metales mas utilizados en la prehisto-
ria fueron:

Oro. Podia encontrarse en estado na-
tivo en las arenas o aluviones de los rios,
y asociado a otros minerales, como piritas
u 6xidos de hierro, blendas, galenas, etc.,
acumulados en sus capas superficiales.

Para obtener el oro se podia triturar la
roca, bien por fuego, bien por pulveriza-
cion con un molino, o se podian lavar las

arenas aluviales, quedando las pepitas de
oro en el fondo, debido a su mayor peso.

Sus caracteristicas esenciales son: duc-
tibilidad y maleabilidad. Fue el primer me-
tal utilizado, sobre todo, para elaborar ob-
jetos de adorno y prestigio. Funde a 1.064°
C. Las zonas que mdas oro proporcionaron
en Europa en época prehistérica fueron: la
region de los Cérpatos, Alemania del este,
Yugoslavia central, el noroeste de Europa
y norte de Portugal y Galicia.

Plata. También aparece en estado na-
tivo en la naturaleza, aunque se puede ob-
tener a través de la fundicién de galenas
argentiferas. Funde a 962° C, pero co-
mienza a volatilizarse a los 680° C, que es
una temperatura relativamente facil de ob-
tener. A veces aparece asociada al plomo,
que tiene un punto de fusiébn mas bajo. Es
mas dura que el oro y menos que el cobre.
Después del oro es el metal mas maleable
y uno de los mas ductiles.

Cobre. Suele aparecer en la naturaleza
de distintas formas, bien en pequefios gra-
nos, bien con forma arborescente o en pie-
zas macizas y compactas. Se puede ex-
traer de los minerales por medio de la
reduccidn o a través de la fusion. Los mas
importantes son: la cuprita (6xido rojo de
cobre, muy frecuente en la naturaleza) —
que contiene un 88,8% de cobre—, mela-
conita (6xido negro) —79,8%—, azurita
(carbonato azul) —65,5%—, malaquita
(carbonato verde) —57,33%—, y otros
como: calcopirita o pirita cuprosa, calco-
sina, bornita, tetraedrita y tennendita o co-
bre gris. El tratamiento de estos minerales
es diverso: a veces so6lo consiste en la re-
duccion simple de los éxidos, aunque los
minerales sulfurados presentan mayor
complejidad. Por eso los que primero se
utilizaron fueron los de mas féacil trata-
miento, 6xidos y carbonatos: malaquita,
cuprita y azurita. Sin embargo, alcanzado
determinado nivel tecnolégico, se produce
un avance decisivo: la reduccion de los
minerales sulfiricos, que requieren un
proceso mas lento y complejo, pero que,
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una vez dominado, amplia considerable-
mente las fuentes de abastecimiento de la
materia prima. Algo después se logra tam-
bién reducir la casiterita, obteniendo es-
tafio, que aleado con el cobre en propor-
ciones adecuadas producira el bronce.

La primera utilizacion del bronce pa-
rece documentarse en los objetos de la
Cueva del Tesoro (Mar Muerto, Israel),
en la que durante las excavaciones de
1961 de la Universidad de Jerusalem se
hall6 un escondrijo con 429 objetos de
bronce arsenical (aleacion de cobre y ar-
sénico, muy similar al bronce estanni-
fero). Este hallazgo se fecha hacia 3200
a.C., pero es mas que probable que el des-
cubrimiento del bronce estannifero sea
bastante anterior, entre 4000 y 3500 a.C.

Las caracteristicas del cobre son la
ductibilidad, maleabilidad (s6lo superadas
por el oro y la plata) y tenacidad, que au-
menta con la compresidn.

El cobre nativo calentado a 200-300° C
pierde dureza y se trabaja mejor; funde
entre 700-800° C, pero es fragil y espon-
joso; a los 1.084° C se efectla la licuacion
adecuada, para lo cual se requiere una at-
mosfera reductora (con aporte de oxigeno
controlado). Aleado con otros elementos
adquiere determinadas caracteristicas: con
un 45% de 6xido de cobre disminuye su
tenacidad; con un 0,5% de azufre se hace
fragil; con un 1% de arsénico se vuelve
fragil en caliente, pero no en frio; el fos-
foro lo convierte en un metal tenaz y dic-
til, etc.

En Afganistan y Pakistan (zona de los
Montes Changai) se encontraron peque-
flos objetos de cobre martillado en contex-
tos neoliticos, poco antes de 5000 a.C.
También en la cueva de Shanidar (Mon-
tes Zagros, Iraq), Ralph Solecki hall6 col-
gantes de cobre en niveles fechados en
9500 a.C. (inicios del Neolitico) y en un
contexto neolitico pleno aparecen en
Cayonu Tepesi (Anatolia) y Ali Kosh
(Irdn). En Egipto se empez6 a usar el co-
bre en el Badariense (Nagada I) —con-
temporaneo de El Obeid III-IV en Meso-
potamia— hacia 3800 a.C.

En Europa se trabaja el cobre en los
Balcanes desde 4000 a.C., algo después
en la Peninsula Ibérica y hacia mediados
del 1V milenio a.C. en Suiza, en los entor-
nos de Neuchéatel, del grupo Cortaillod.

Era frecuente el mineral de cobre en las
costas atlanticas, area alpina, Bohemia,
Céarpatos, sur de los Balcanes y el Cau-
caso.

En Norteamérica se usé el cobre nativo
hacia 2500 a.C., pero no existié una autén-
tica metalurgia del cobre hasta principios
del primer milenio a.C., en el altiplano bo-
liviano y en Per(, donde se practicaron las
aleaciones con plata y oro hacia 500 a.C.
en Colombia y Perd. El apogeo de estas
practicas lo vemos en la fase Chimd, al
norte de Perd, con el uso de aleaciones y
del cobre arsenicado. El bronce estanni-
fero no se generaliza hasta la época inca, a
partir de 1470 d.C. Pero, en todo caso, la
metalurgia prehispanica nunca tuvo en
América la importancia del Viejo Mundo.
Era mas bien una metalurgia de objetos de
culto y prestigio, excepcionalmente utilita-
ria. Los especialistas americanos suelen
afirmar que las culturas prehispanicas no
tuvieron necesidad de crear una metalurgia
utilitaria, puesto que las técnicas de explo-
tacion del medio, sobre todo en el &rea an-
dina, no requerian mas que unos pocos
instrumentos que no tenian por qué ser
metalicos. Esta explicacién, sin embargo,
no parece muy convincente.

Plomo. Su descubrimiento esta vincu-
lado al de la plata. Fue apreciado por su
densidad (relacion peso-volumen), supe-
rior a la de los otros metales conocidos.
Es un metal blando y maleable, pero no
ductil. El aire afecta al plomo, ya que lo
oxida, cubriéndolo de una fina capa que
hace que desaparezca su color brillante.
Funde a 327° C. En la Edad del Bronce se
utilizé para las aleaciones ternarias (cobre
+ estafio + plomo), sobre todo en el
Bronce final. En la Peninsula Ibérica hubo
mucha produccién en época ibérica, por
tostado de galena argentifera.

Estafio. Suele hallarse en combina-
cién con rocas graniticas (pigmatitas,
cuarzo y feldespato) y es comin bajo la
variedad de un 6xido denominado casite-
rita, liberada frecuentemente por la mete-
orizacion y la degradacion del cuarzo.
Adopta forma de pequefias pepitas que
suelen estar presentes en los lechos fluvia-
les. Funde a 232° C, aunque el mineral re-
quiere 1.000° C.
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No es muy abundante en la natura-
leza, ya que so6lo podia encontrarse en de-
terminadas zonas. En el occidente de Eu-
ropa se concentraba en las miticas «Islas
Casitérides», posiblemente Cornualles,
Bretafia y Galicia. También lo habia en
Bohemia y en el noroeste de Italia, aun-
que en menor cuantia. Su utilizacién para
la aleacion del bronce convirtié esa zona
es el mas importante centro productor del
Bronce final.

La zona de Huelva debi6 de ser du-
rante el Bronce final un importante centro
metaldrgico, bajo el control de los monar-
cas de Tartessos. A él se dirigia el navio
que se hundi6 en la ria de Huelva, cuya
carga de objetos usados de bronce pudie-
ron estudiar los arquedlogos a raiz de su
hallazgo, durante los trabajos de dragado
de la zona. La carga, muy posiblemente,
iba a Huelva para ser refundida.

En Bretafia también existié otra im-
portante area metallGrgica durante el
Bronce final. Los especialistas franceses
han calculado en més de 32 toneladas el
peso de los materiales de bronce hallados
en la zona. Sélo en los 80 depdsitos de

Bronces del deposito de Genelard
(Sadne-et-Loire, Francia). Museo de
Chalén sur Sadne.

Cotes du Nord se cuentan mas de 6.500
hachas de cubo armoricanas (LAM. ).

Hierro. Es uno de los metales mas
abundantes en la naturaleza, repartido prac-
ticamente por todo el mundo. Los minera-
les de los que se puede extraer son: goetita,
magnetita, hematies, limonita, piritas, limo-
nita, etc. Funde por debajo de los 1.537° C
(una diferencia de fusidn con el cobre de
447° C), por lo que se requiere una tecnolo-
gia avanzada para su elaboracion. Esto ex-
plica su tardio uso en la Prehistoria, ya que
hasta la aparicién de los hornos desarrolla-
dos, con tiro, no podian alcanzarse tempe-
raturas tan elevadas. Su aparicion tardia se
debe, pues, a una simple cuestion tecnol6-
gica. No era facil de fundir, ya que se re-
queria una temperatura elevada y una at-
mosfera reductora. La fundicién en molde
era imposible, por eso se usé la forja, me-
diante el martilleo. En realidad, la Edad del
Hierro empezara cuando la tecnologia sea
capaz de producir hierro endurecido, me-
diante el proceso de aceracion. Esa era la
Gnica forma en la que el hierro podia supe-
rar las cualidades del bronce y desplazarlo.
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Hasta el siglo xvi d.C. el hierro se ob-
tenia en una sola operacién: el mineral
era calentado en pequefios hornos que te-
nian fuelle de oxigenacidn; la ganga del
mineral se combinaba con el 6xido de
hierro y fundia; el resultado era una mate-
ria pastosa y mezclada con escorias, que
debian ser expulsadas golpeandolas con
un martillo.

La calidad del mineral depende mucho
de los elementos que contenga. Asi, la
presencia de manganeso aumenta su cali-
dad, mientras que un contenido de azufre
mayor del 1% es inaceptable. La presen-
cia de pequefas cantidades de sulfuro en
las piritas lo hacen quebradizo.

Las ventajas del hierro eran evidentes:
méas abundante que cualquier otro, se en-
contraba en casi todas partes; las piezas
de hierro duraban mas y sus filos eran
mas duros y resistentes.

No conocemos con exactitud el mo-
mento en el que el hierro empezé a ser
trabajado con la tecnologia adecuada. Los
restos arqueoldgicos mas antiguos proce-
den del poblado del Bronce Antiguo de
Ala”a Huyiik, en Anatolia, donde se en-
contraron varios objetos de hierro en un
enterramiento principesco, como ofrendas
de prestigio, fechado hacia 2500-2300
a.C. Alli, la metalurgia del bronce habia
alcanzado una perfeccion técnica asom-
brosa, por lo que no resulta extrafio que
los primeros objetos de hierro fueran fruto
de una inicial experimentacién con el
nuevo metal. También en Troya (Anatolia
occidental) se han encontrado objetos de
hierro en contextos del Il milenio a.C., lo
mismo que en Sumeria, donde se han en-
contrado objetos de hierro mete6rico en
fechas semejantes. Luego, en la costa si-
rio-palestina se detectan Utiles agricolas
de hierro desde 1400 a.C. y los primeros
hornos de fundicién, adecuados para su
tratamiento, hacia 1220 a.C.

Es hacia la primera mitad del segundo
milenio a.C. cuando su uso empieza a ex-
tenderse por las costas surefias del Mar
Negro, Armenia y el Caucaso, precisa-
mente cuando se inicia el apogeo de los
hititas, a los que se les ha atribuido la cen-
tralizacion de su produccién durante mas
de dos siglos, manteniendo un estricto
control sobre su escasa comercializacion
(y aun sobre su tecnologia), debido a su

valor militar. Se decia que mientras se
mantuvo el poderio de los monarcas ana-
tolios, el uso del hierro no se expandio ha-
cia otras regiones, sino como ocasionales
exportaciones diplomaticas de los hititas,
en cuya capital Boghazkoy, se encontra-
ron las primeras referencias escritas al
nuevo metal. En los archivos de Kanesh
(otra de las importantes ciudades hititas)
se hace referencia al valor del hierro,
cinco veces mas caro que el oro.

DE UNA CARTA DE HATTUSILIS liI,
REY DE LOS HITITAS A UN MONARCA
DESCONOCIDO (hacia 1265 a.C.)

«En cuanto a lo que se refiere al buen
hierro que ti me solicitas en tu carta, debo
decirte que no disponemos de él en mis al-
macenes de Kizzawatna. He escrito que
ahora es mala época para producir hierro.
Ellos produciran el buen hierro, pero ain no
lo han terminado. Cuando lo terminen te lo
enviaré. Por ahora te envio una hoja de pu-
fial de hierro.»

De lo que se dice en la carta se deduce
que el hierro era entonces un metal de
gran valor, solicitado por la realeza y en-
viado como regalo diplomatico, como po-
demos ver también en la tumba de Tu-
tankamon, en la que habia un pufial de
hierro con empufiadura de oro.

Hacia el siglo xii a.C. su uso empieza
a extenderse por el Mediterraneo oriental,
donde lo vemos bastante difundido en el
1Xx. En contextos del Heladico final 1l
a.C. hay hierro en Perati; luego, en época
protogeométrica (1150-1050 a.C.) su uso
va aumentando, hasta superar al bronce en
torno al v a.C.

En Europa central el hierro se difunde,
sobre todo, con la cultura de Hallstatt C y
D (750-450 a.C.), aunque hay algunos ha-
llazgos en Hallstatt A y B (1200-750 a.C.)
incluso otros mas esporadicos de objetos
de hierro metedrico en Suecia y Holanda
en plena Edad del Bronce. En la Peninsula
Ibérica penetran algunos objetos de hierro
con los inmigrantes de Campos de Urnas
del Bronce final, pero la verdadera intro-
duccién del hierro se debe a los contactos
coloniales mediterraneos, a partir del siglo
Vil, sobre todo. Practicamente por todo el
continente habia yacimientos de hierro, en
mayor 0 menor cuantia, incluso en las tur-
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Pufial de latumba de Tutankamon.
Museo Egipcio de El Cairo.

beras nérdicas, donde se formaba por con-
centraciéon de compuestos ferruginosos
bajo la accién del clima hiumedo, durante
el Subatlantico.

En China, donde se habia usado el hie-
rro metedrico en Hopei, durante la época
Chang, se comenzd a trabajar el hierro ha-
cia 700 a.C., con la tecnologia que se uti-
lizaba para el trabajo del bronce. Su fabri-
caciéon no se extendié a otras areas de
Asia oriental hasta épocas mas avanzadas.

En Ameérica los instrumentos de hierro
eran practicamente desconocidos hasta la
llegada de los espafioles.

OBTENCION DE LAS MATERIAS PRIMAS:
LA PRIMERA MINERIA

Para la elaboracion de objetos de metal se
requeria una materia prima que a veces no
era facil de obtener. Si bien los primeros
objetos de oro o cobre pudieron elabo-
rarse a partir de fragmentos de metal na-
tivo, muy pronto hizo falta extraer los mi-
nerales de sus lechos en el subsuelo, para
lo cual era necesario abrir pozos y profun-
dizar hasta llegar a ellos. Las primitiva
mineria requeria una tecnologia especifica
que hoy podemos documentar bastante
bien, tras el conocimiento de varias minas
prehistéricas, sobre todo en Europa.

En el sureste de Europa se comenzé a
trabajar el cobre nativo hacia 4000 a.C.
Algo después, las minas calcoliticas de
Aibunar (Bulgaria), del grupo de Kara-
novo, y Rudna Glava (Yugoslavia), se
extraia el mineral de cobre con martillos
pétreos de minero y herramientas de asta
y piedra de varios pozos verticales con
galerias abiertas en diagonal. En un area
de no méas de 15 km2en torno a Ai Bunar
habia varios poblados del grupo Gumel-
nitsa en los que se fabricaban instrumen-
tos de cobre. De esta etapa son las hachas
planas, anzuelos, alfileres de cabeza espi-
ral y las conocidas hachas de tipo Vidra.
También en Hungria, Austria y Alemania
se empez6 pronto a trabajar con cobre. En
las tumbas del cementerio calcolitico de
Jordanov, en Silesia (IV milenio a.C.), se
depositaban pequefios objetos decorativos
de cobre como ofrenda, hacia 3800 a.C.
En Espafia, donde se comenzd a trabajar
el cobre hacia fines del IV milenio a.C.,
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las minas de Chiflon (El Pozuelo,
Huelva), Masegoso |y Il, Cueva del
Monje (Herrerias de Huelva) y Cuchilla-
res, ya estaban en activo por entonces. La
mas antigua parece ser Cuchillares, en la
que se extraia malaquita y azurita en ve-
tas. En todas ellas se han recogido mazos
de minero y junto a algunas hay restos de
escoria viscosa y poco homogénea, lo que
indica una fundicion técnicamente defi-
ciente. No hay lugares de habitacion aso-
ciados mas que en Chiflén (El Pozuelo),
pero si se conocen las tumbas de los mi-
neros: sepulcros megaliticos situados
cerca de las minas, que se fechan entre
4000-2750 a.C. En uno de ellos (sepulcro
4 de Pozuelo) se encontr6 un punzén de
cobre como parte del ajuar funerario. Se
trata, sin duda, de las mas antigua eviden-
cia de la actividad metalGrgica en el suro-
este de Europa, con claro paralelismo con
el ambito balcanico. Un poco mas tarde,
con la cultura de Los Millares, la meta-
lurgia del cobre se consolidara en todo el
sur y sureste peninsulares.

Ya en el Bronce antiguo de Aunjetitz,
en Europa central, se explotaron las minas
de cobre del Valle del Saalach (area de

Esquema de una mina de cobre en
el area de Salzburgo (Austria). B
fuego se hacia para provocar el
choque térmico,

Salzburgo. Alpes centrales), en las que se
han detectado tres galerias abiertas, que
eran cavidades ovales de proyeccién des-
cendente, que debian de producir 12,6 to-
neladas de mineral diarias, de las que se
podian extraer unos 315 kg. de cobre
puro. Esta produccion estd calculada con
el trabajo de 180 mineros. El sistema de
explotacion incluia mazos de minero, cu-
flas de madera y ruptura de bloques me-
diante la técnica del «choque térmico»,
consistente en calentar el bloque de mine-
ral con un fuego y enfriarlo bruscamente
con agua fria, con lo que se provocaba la
ruptura de la roca, que luego era desme-
nuzada con los mazos de minero y extra-
ida a la superficie en capazos de fibra ve-
getal o en contenedores de madera, para
proceder luego a su cribado y lavado. Las
galerias eran entibadas con troncos de ma-
dera, para evitar desprendimientos y se
hizo un tdnel de ventilacién para favore-
cer la salida de los humos producidos por
los fuegos interiores para romper la roca.
Minas semejantes las hubo en Mitter-
berg, Einédberg, Milbach-Bischofsho-
fen y Salzburgo, todas con galerias en
plano inclinado. Habia més de 600 minas
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en el area de Salzburgo, segun las pros-
pecciones arqueoldgicas recientes. En
Pais de Gales es bien conocida la mina de
Copa Hill, explotada durante méas de seis-
cientos afos, desde 1700 a.C.

Se cree que en las minas de Mitter-
berg se movieron 1,3 millones de tonela-
das de mineral; y algunos especialistas han
calculado en 50.000 toneladas la cantidad
de cobre producida en las minas de los Al-
pes austriacos durante el Bronce final.
Como se ve, cifras que llaman la atencién,
ya que suponen una mano de obra y una
organizacion impresionantes, sélo explica-
bles por una fuerte demanda del metal.

Después, en la Edad del Hierro, las ac-
tividades mineras se generalizaron en Eu-
ropa, sobre todo en areas especialmente
ricas en yacimientos, como en Austria.
Muchos poblados importantes se situaron
cerca de las explotaciones mineras, con-
trolando el trafico de productos manufac-
turados en herrerias a pie de yacimiento,
como se ha visto en Manching, Kelheim
y algunos «oppida» del sur de Alemania.

LOS HORNOS DE FUNDICION

A la elaboracién de objetos de cobre na-
tivo por martillado no la podemos deno-
minar verdadera metalurgia. Para que ésta
exista es necesario el uso de las altas tem-
peraturas mediante un horno de fundicidn.
Los hornos de ceramista por lo general no
aportaban el calor necesario, aunque re-
cientes experimentos en hornos para cera-
mica de tipo prehistérico han demostrado
que se podian alcanzar temperaturas muy
proximas a la fusion del cobre. Los hor-
nos mesopotamicos para la ceramica al-
canzaban entre 800-1.050° C, temperatu-
ras que evidencian un perfecto control del
foco calorifico. Sin embargo, para conse-
guir las altas temperaturas de fusion del
cobre y oro se requerian toberas de venti-
lacion, fuelles y hornos debidamente dise-
fiados. Toda la tecnologia de la metalurgia
se centra en la obtencién de altas tempera-
turas para el tratamiento del mineral.
Podemos aceptar, en términos genera-
les, que los hornos de cerdmica fueron el
precedente para los hornos metaldrgicos.
Se tuvo que cambiar el disefio interior, con
el fin de llegar a controlar las condiciones

atmosféricas dentro del horno. Al princi-
pio estos hornos no eran mas que peque-
flas cavidades en el suelo, de unos 50 cm.
de diametro, en las que se colocaban el
combustible y el mineral en capas. Unos
fuelles de pellejo proporcionaban la oxige-
nacion necesaria. Después de la fundicién,
tanto la escoria como el metal permane-
cian dentro hasta que se enfriaban; enton-
ces el horno se rompia para extraer el co-
bre. Se trata de una gran innovacion
tecnoldgica, de enormes repercusiones, en
la que lo importante era la forma de con-
trolar todo el proceso térmico, no sélo la
temperatura. Debemos recordar que el
fuego oxidante y reductor estaba contro-
lado en el proceso de elaboracion de la ce-
ramica, por lo que resulto relativamente
facil aplicar esos conocimientos a los me-
tales. En realidad, la metalurgia es el resul-
tado de una experimentacion continuada,
en manos de un artesanado especializado.
Todo el proceso, hasta llegar al apogeo de
la siderurgia, se apoya en fases previas,
perfectamente definidas a través de la ex-
perimentacion, orientadas hacia la produc-
cion de «calorias ricas» y a la aplicacion
exacta y controlada del calor.

El primer homo de fundicién que co-
nocemos con cierto detalle es el de Tal-I-
Iblis (Iran), descubierto en la cordillera de
Kerman (Zagros) por Aurel Stein, en
1932 y reexcavado por Joseph Cadwell en
1962. La cronologia que se le atribuye es
de hacia 4500 a.C., en el contexto de un
poblado de unas 50 casas, en el que la ac-
tividad metaldrgica del cobre estd com-
probada.

El prototipo de horno primitivo para
cobre lo conocemos a través del modelo
de Tinna (desierto de Negev), usado entre
1500 y 800 a.C.; estaba construido con
piedras revestidas de arcilla, al borde de
una depresion del suelo. El aire penetraba
por unas toberas situadas en la parte pos-
terior. La malaquita se colocaba en el inte-
rior, con el carbén vegetal, y cuando el
horno, con la ayuda de la ventilacion, al-
canzaba los 1.090° C, el cobre fundido se
iba al fondo mientras que la escoria subia
a la superficie. Luego se abria un agujero
situado en la parte inferior (taponado
hasta entonces con arcilla) y la escoria sa-
Ifa, mientras el cobre era retenido en el in-
terior hasta que enfriaba y era extraido
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con un gancho. En esta operacién se utili-
zaban palas para el carbéon y martillos
para triturar la escoria.

El horno de Huttenberg (Austria) es
uno de los mas antiguos conocidos en Eu-
ropa. Una serie de cuencos de arcilla se
alineaban sobre un suelo pavimentado con
piedras. El fondo de los cuencos debi6 es-
tar cubierto de mineral machacado, sobre
el que se amontonaba el carbon de lefia;
entre el carbon se introducian sopletes o
fuelles de toberas de ceramica refractaria,
para aumentar el calor. El producto final
era un bloque esponjoso, calcinado y ne-
gruzco llamado «pudelage» o «nodulos
férricos», al que habia que golpear en ca-
liente para eliminar las impurezas. El
combustible era carb6n vegetal.

Los sistemas de ventilacion permitian
elevar la temperatura, aunque a veces el
horno era construido en una ladera sobre
la que incidia el viento dominante, que se
dirigia al interior por medio de unos cana-
les de ventilacion.

Las toberas de ventilacion que aviva-
ban el fuego se terminaron realizando de
arcilla refractaria, que soportaba bien las
altas temperaturas. Los fuelles, sin em-
bargo, estaban hechos de materia flexible
y perecedera, generalmente pieles, pelle-
jas o vejigas, que al ser accionados produ-
cian una corriente de aire regular y po-
tente. Los fuelles de Tinna eran de pieles,
tal y como los vemos representados en los
murales egipcios. En Hallstatt tenian tapas
de madera perforadas, de manera que la
mano del operario hacia de valvula al ta-
par o destapar el orificio, al inicio y final
del proceso.

Uno de los requisitos mas importantes
era la formacién de una atmésfera re-
ductora, ya que era la Unica capaz de
sustraer el oxigeno a los 6xidos metali-
cos. El oxigeno del metal se combinaba
en el horno con el monoxido de carbono
que desprendia el carbdn vegetal para
formar el diéxido de carbono, que se vo-
latilizaba.

En ocasiones se utilizaban crisoles,
que eran unos recipientes, generalmente
de arcilla refractaria, en los que se intro-
ducian fragmentos de metal para ser fun-
didos y luego, una vez licuados, verter el
contenido en los moldes. Su tipologia es
variada, ya que los habia cénicos, esféri-

cos, triangulares, etc., Tylecote (1962) de-
finid més de 50 tipos diferentes.

TERMINOLOGIA

Aceracion (o carburacion). Proceso por
el que el hierro se transforma en acero, ca-
lentando el hierro en un fuego de carbén
vegetal para que absorba carbono. Esta
técnica se empezé a utilizar a principios del
primer milenio a.C.

Aleacion. Combinaciéon de metales (o de
metales con no metales, como el cobre y el
arsénico) que se unen permanentemente al
haber sido fundidos juntos.

Batido enfrio. Técnica consistente en
golpear un metal, generalmente por marti-
llado, para darle forma.

Calcinacion. Tratamiento al fuego desti-
nado a eliminar la humedad de los mine-
rales.

Copelacion. Tratamiento para separar el
oro y la plata de los metales menos nobles,
como el cobre, cuya caracteristica es ser
mas oxidable. Se obtiene por fundiciéon en
atmdsfera oxidante. Se comenzd a experi-
mentar hacia 3.000-2500 a.C. y se utilizé
también para refinar oro.

Choque térmico. Cambio brusco de tem-
peratura (de caliente a frio en las minas de
cobre prehistéricas) para fragmentar la roca
del mineral. También es una técnica utili-
zada para el tratamiento de los metales.

Escoria. Restos no metélicos de la fun-
dicién de un mineral.

Eutéctico. Que funde bien.

Fuelle. Elemento que proporciona venti-
lacion y oxigenacion en un horno.

Fundente. Elemento que se utiliza para
separar los componentes no metalicos del
metal durante la fundicién, generalmente
arena, grava o limo.

Forjable. Que se puede forjar, es decir,
deformar sin que se rompa, a la tempera-
tura adecuada.

Fusién. Someter un mineral a trata-
miento térmico para separar el metal, 0 a
un metal para cambiarlo del estado sélido
al liquido y poder darle forma.

Flomo. Foco calorifico en el que se pro-
duce la fundicion.

Licuacion. Hacer liquido un metal para
verterlo en moldes y darle forma.

Molde. Recipiente de arcilla o piedra en
el que se vierte el metal fundido para darle
laforma deseada.

Oxido. Compuesto quimico de oxigeno
y otro elemento.

Rebabas. Lineas que en un objeto meta-
lico fundido marcan las junturas de las val-
vas del molde y deben ser limadas.
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Reduccion. Eliminacién del oxigeno de
un 6xido para obtener metal. Retirar un
compuesto que tiene oxigeno, o todo el
oxigeno. Lo contrario es la oxidacion.

Temple. Calentamiento del metal y pos-
terior enfriamiento brusco al agua, o al aire,
con el fin de endurecerlo. Es una técnica
que se empezd a utilizar hacia el siglo ixa.C.

Tobera. Tubo de arcilla por el que sale el
aire de los fuelles al foco de calor del horno.

Tratamiento térmico. Pasar bruscamente
del calor al frio, o a la inversa, seglin con-
venga. Se empleaba, del calor al frio, para
fracturar el mineral en las minas primitivas.

TECNICAS DE TRABAJO

1. Martillado o batido en frio. Es la téc-
nica de trabajo més antigua de la metalur-
gia, practicada desde el Neolitico pleno.
Por medio del martilleo del metal se
anula su porosidad, se calienta el metal y
se le da formas limitadas. Generalmente
se empleaba para hacer pequefios objetos,
muy simples, como alfileres, punzones,
agujas u objetos decorativos. Posterior-

Molde para hoz de Cortaillod (Suiza).
Museo Cantonal de Arqueologia de
Neuchatel.

mente se utilizé esta técnica para eliminar
la porosidad de los objetos hechos en
moldes arenosos o arcillosos; servia para
eliminar defectos, como las cavidades o
las rebabas.

2. Moldeado. Técnica de elaboracién

de objetos vertiendo el metal fundido en
moldes. Es la técnica més antigua y sim-
ple empleada con el metal licuado. Los
moldes monovalvos parten de la realiza-
cion de una matriz con la forma del objeto
que se deseaba hacer, tallada en un so-
porte duro (madera, arcilla, piedra, me-
tal...), para dejar luego su impronta, por
presion, en un blogque de arcilla. Esta ma-
triz hace de modelo para la elaboracién
del molde. Otras veces se hace un vaciado
del molde directamente en piedra are-
nisca. Una vez licuado el metal, se vierte
sobre el molde y adopta la forma del mo-
delo, forma que conservara sélida al en-
friarse. Estos moldes monovalvos solian
tener una tapadera plana, normalmente
una pequefia laja de piedra plana.

El mayor inconveniente de este mé-
todo era la pérdida de una parte del metal
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a) Esquema de un horno de
fundicién con aporte de oxigeno.

b) Horno de fundicién y metaltrgicos
del Bronce final en Espafia.
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por la oxidacion de la zona que estaba en
contacto con el aire, y los poros, rechupes
o cavidades que se formaban por los gases
que no podian escapar al solidificarse el
metal.

Los moldes bivalvos también podian
realizarse en arcilla o piedra. Las valvas
eran dos, elaboradas por presion del mo-
delo sobre la arcilla o directamente por
vaciado en piedra. Se debia procurar que
ambas valvas juntaran correctamente, sin
dejar salidas al metal liquido. Para ello, se
aseguraba la unién con cuerdas fuerte-
mente atadas. El proceso era semejante al
anterior, vertiéndose el metal por un orifi-
cio abierto en lajuntura de las dos valvas.
Cuando el modelo tenia una parte hueca,
como las hachas de cubo o tubo, se intro-
ducia un nlcleo o alma que aseguraba la
zona en la que no debia penetrar el metal.
Generalmente tenian un orificio para la
salida de aire y gases.

Se conocen también moldes metalicos,
a partir del Bronce medio, cuando las pro-
ducciones masivas impusieron un ritmo
acelerado en la fabricacion de ciertos tipos.

El moldeado a la cera perdida es una
técnica en la que se utilizaba un modelo
en cera como matriz, para dar forma a un
molde de arcilla que lo recubria. Este
molde tenia unos conductos por lo que se
introducia el metal licuado (bebederos) y
otros mas cortos (pasos de aire) para dejar
escapar los gases. EI modelo de cera se
derretia al ser cocido el molde, quedando
el modelo en la oquedad interior. EI metal
licuado se introducia por los bebederos vy,
una vez enfriado, se rompia el molde y se
pulian las imperfecciones.

A veces, cuando un objeto valioso se
rompia, se hacian moldes especiales para
su reparacion. Por ejemplo, si una valiosa
espada se rompia en la cruz de la empufia-
dura, se hacia un molde de empufiadura y
se introducia en él la parte de la espada
donde se habia producido la fractura. Al
verter el metal licuado y caer sobre la
zona fracturada, se rehacia la nueva em-
pufiadura, perfectamente unida a la anti-
gua hoja. Esta operacion requeria un gran
dominio de la técnica y un perfecto cono-
cimiento de aleaciones y temperaturas.

Fabricacién de un objeto de bronce
en molde bivalvo. Experimento y
foto de Ph. Andrieux.
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3. Elevacion. Técnica para modelar
recipientes metalicos mediante el marti-
llado hacia arriba de los lados de una l&-
mina metalica plana o de un disco. Su ori-
gen es mesopotamico, hacia 3000 a.C.

4. Repujado. Técnica de decoracion
de una hoja o lamina de metal con un di-
bujo en relieve.

5. Forjado. Técnica que consiste en
separar de los nodulos obtenidos en el
horno de fundicién las sustancias no me-
talicas. En el hierro, la mas comudn de es-
tas sustancias es la fayalita, que perma-
nece viscosa por debajo de 1.177° C.
Estos nodulos son recalentados en una
fragua, hasta conseguir la temperatura
ideal que permite, con la ayuda del marti-
llado sobre el yunque, extraer la fayalita y
otras sustancias no metalicas. La técnica
era habitualmente practicada en la Anti-
gliedad, como vemos por las representa-
ciones en las ceramicas aticas.

6. Laminacion del hierro. Técnica
que consiste en unir por martillado la-
minas de hierro carburado, es decir, so-
metido a intenso calor, dejando reposar
la pieza sobre el fuego de carbén de
lefia para que absorba el carbono. Una
de las laminas, calentada durante mas
tiempo que la otra, contenia mas car-
bono y era, por eso, mas fuerte. Una vez
superpuestas y unidas proporcionaban
una pieza lo bastante maleable como
para ser trabajada. Es una técnica practi-
cada desde inicios del primer milenio
a.C. para trabajar el hierro sin necesidad
de licuarlo.

7. Aceracion o carburacion. Técnica
que permitia mejorar las propiedades del
hierro mediante una operacion que se rea-
lizaba en la fragua calentando un lingote
de metal hasta 1.200° C, con el fin de po-
ner viscosa la escoria y separarla del hie-
rro mediante martillado. Para ello era ne-
cesario que el foco calorifico no
descendiera de 800° C. El lingote entraba
en contacto directo con el carbén y con el
monoxido de carbono procedente de la
combustién, consiguiéndose que una can-
tidad determinada de carbono se difun-
diera por el lingote de hierro, convirtién-
dolo en acero carbonatado.

8. Temple. Es una técnica para endu-
recer el metal. El tratamiento del hierro al
temple consistia en someterlo a una

fuerte temperatura hasta ponerlo can-
dente, para sumergirlo rapidamente en
agua, provocando asi su inmediato enfria-
miento. El metal adquiria asi una gran
dureza, aunque se volvia mas quebradizo
(lo que en algunos casos eran incluso
conveniente). Sin embargo esta técnica
no era apropiada cuando se queria combi-
nar la dureza con la elasticidad, como en
el caso de la fabricacion de espadas, ha-
chas, pufiales, etc.

9. Revenido. Es una técnica tardia,
que se empezd a utilizar a partir del siglo
Iv a.C., consistente en el recalentamiento
del metal a una temperatura inferior a
727° C. Se empleaba para endurecer pun-
tas y filos de herramientas: se recubria la
punta o el filo con un aislante de arcilla
para obtener un enfriamiento desigual y
asi lograr objetos con mayor dureza en
aquellos puntos utiles, conservando el
grado de elasticidad de la pieza.

10. Caldereria. Técnica realizada con
metales blandos, especialmente con cobre
y raramente con hierro. Hay piezas de co-
bre batido desde época sumeria arcaica,
pero su uso se expandié durante el
Bronce final. Con esta técnica se hicieron
calderos o situlas, que pervivieron du-
rante la Edad del Hierro y han sido im-
portantes fuentes de documentacion ico-
nografica, debido a sus espléndidas
escenas decorativas.

Las técnicas del trabajo del metal en
Europa llegaron a su momento de apo-
geo en la culminacion de la Edad del
Hierro, cuando en las herrerias de La
Téne gala se llegé a dominar la solda-
dura por laminacién al rojo vivo y a fa-
bricar vainas de espadas de laminas finas
de hierro, decoradas con grabados y
adornos repujados, que a veces imitaban
grano de cobre, mediante la combinacidn
de estrias. Las fibulas de hierro parecian
fundidas en moldes, cuando en realidad
estaban estampadas al rojo vivo. A veces
utilizaron calamina (cobre mas zinc)
para obtener laton (auricalco) que tam-
bién emplearon para hacer fibulas. Plinio
atribuye a los galos la técnica del esta-
flado y plateado, con el empleo de mer-
curio, y los estudios de G. A. Duch han
demostrado que, efectivamente, conocie-
ron una técnica para destilar mercurio en
los hornos de Alesia.
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TECNOLOGIA PARA AGRICULTORES,
GANADEROS Y ARTESANOS

En la practica de la agricultura y la gana-
deria es, tal vez, donde mejor se pueden
apreciar los avances tecnoldgicos experi-
mentados entre el final del Neolitico y la
Edad del Hierro, ya que es en estas activi-
dades en las que se fundamentaba la casi
totalidad de los recursos alimentarios de
los grupos humanos. Las sucesivas inno-
vaciones técnicas, a través de la aplicacion
de la metalurgia, sobre todo, incrementa-
ron la productividad en el terreno agrope-
cuario, ampliaron la extension de tierra
cultivable y el nimero y especies del ga-
nado doméstico. En agricultura, la aplica-
cion de los sistemas de riego permitio la
practica agricola en terrenos poco favore-
cidos por la afluencia natural de agua y ex-
tendidé la agricultura fuera de los valles
fértiles. Las primeras obras para riego arti-
ficial se detectan arqueolégicamente en
Mesopotamia (canales de Choga Mami),
hacia 5000 a.C. Poco después, en torno a
3500 a.C. el riego por canalizacién se fue
generalizando en Oriente, hasta que en
torno a 2000 a.C. aparecen los primeros
sistemas de riego por cigofal y, por fin, a
mediados del primer milenio a.C., la
rueda hidraulica. Los primeros pantanos
para contener reservas de agua para el
riego se construyeron en Siria, en el valle
del Orontes, hacia 1500 a.C.

En la Europa templada las condiciones
de la tierra agricola eran muy distintas a
las de Mesopotamia o el Préoximo Oriente,
por lo que las obras de riego eran menos
necesarias. Aqui se habia practicado,
desde el Neolitico, el sistema de quema o
tala de las zonas boscosas para liberar
suelo agricola en algunas zonas. A partir
de la Edad del Bronce, sobre todo en su
etapa final, este procedimiento parece que
se practica en mayor cuantia, ya que se
prefiere el uso de tierra llana, no boscosa,
donde se establecen las granjas, aunque
los poblados principales se prefiera edifi-
carlos en colinas y promontorios. Se apre-
cia en el Bronce final un proceso de defo-
restacion, especialmente en Polonia,

Alemania, Escandinavia y Macizo Central
de Francia, que coincide con el incre-
mento de los cultivos cerealistas, dando
lugar a un nuevo modelo de explotacion
agricola, mas intensivo. La diversidad cli-
matica europea condicion6é una variedad
de instalaciones en las que se advierte una
inteligente adaptaciéon a las condiciones
ambientales.

En la Peninsula Ibérica, donde existian
algunas areas, como el sureste, en las que
las condiciones climaticas se asemejaban
mucho a las de los territorios norteafrica-
nos o de la costa palestina, se ha detec-
tado una canalizacién que parece haber
desempefiado funciones de riego en el po-
blado calcolitico de Cerro de la Virgen,
de Orce (Granada), hacia 2500 a.C. Tam-
bién aqui se buscaron zonas propicias
para la agricultura en valles fluviales,
aunque los poblados se preferia edificar-
los en terreno mas abrupto, pero en todo
caso proximos a las tierras agricolas. Hay
en el sureste asentamientos especializados
en la explotacion agraria, como El Prado
de Jumilla (Murcia), donde en pleno Cal-
colitico se practicaba una agricultura cere-
alista mediante una inteligente utilizacion
de los escasos recursos hidricos.

También en América, en el area an-
dina del norte de Per(, se conocen obras
de aterrazamiento y riego muy tempranas,
a finales de la Fase Arcaica (hacia 2500
a.C.), cuando las tareas de cultivo empe-
zaron a ser mas importantes y los asenta-
mientos de las primitivas aldeas agricolas
empezaron a trasladarse de la costa a los
valles fluviales para poder utilizar los fér-
tiles depésitos aluvionales durante las
inundaciones estacionales, y muy pronto
aparecieron los primeros trabajos de irri-
gacion a pequefia escala, de la mano de
los primeros centros ceremoniales que
controlaban la explotacidn agricola. En
Aspero, Senchin Alto, Huaca de los Re-
yes y Garagay se han encontrado grandes
complejos de plataformas que evidencian
un poder centralizado capaz de controlar
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estas obras de irrigacion y la explotacién
del medio. A lo largo de la Fase Forma-
tiva (1800-500 a.C.), se multiplicaron es-
tos centros ceremoniales, el riego se gene-
ralizé y la explotacion agricola alcanz6 un
elevado nivel, que perdurara hasta su mo-
mento de apogeo, en la etapa de los Desa-
rrollos Regionales e Imperiales.

Las practicas agricolas se hacen mas
racionales y se organizan como actividades
de grupo, aun cuando en algunas areas,
como Mesopotamia o Egipto, se aprecia
una tendencia hacia la propiedad privada
de las tierras cultivables. Se empieza a uti-
lizar el abono organico, el descanso de las
parcelas por el sistema de barbechos, la de-
limitacién del terreno agricola, etc., al
tiempo que se aprecia un perfecciona-
miento progresivo de las herramientas para
el laboreo, con la introduccion de arados,
hoces, azadas, guadanas, etc.

Gracias a estudios recientes de arqueo-
logia experimental, como los realizados en
Butser Hill (Inglaterra), o en Lejre (Dina-
marca), conocemos hoy bastante bien al-
gunos aspectos que afectan a la practica
agricola y ganadera del Bronce final y
Edad del Hierro. En Butser Hill, P. Rey-
nolds ha reconstruido, desde 1972, el am-
biente de una granja de hacia 350 a.C. en
la que los experimentos han ofrecido va-
liosa informacion. Estos datos nos indican
que en la Edad del Hierro los campos rec-
tangulares o cuadrados estaban delimita-
dos por bancales, muros de piedra o empa-
lizadas de madera en Inglaterra, Holanda,
Dinamarca. Bélgica y en otras areas. Eso
implica una organizacion meticulosa del
espacio agricola. Los terrenos se abona-
ban, los cultivos se rotaban y, en general,
campos y cosechas eran mas grandes y
abundantes que en la Edad Media.

Lo que mas se cultivaba eran los ce-
reales. Cosechas de trigo de distinto tipo,
cebada, mijo, avena. También se cultiva-
ban las hortalizas: guisantes, cebollas,
puerros, pepinos, melones, habas, lentejas,
adormidera, lino. Y éarboles frutales, como
manzano, higuera, morera, granado y pe-
ral. Uvas, cerezas, avellanas, ciruelas, mo-
ras y nueces, se documentan en muchos
yacimientos arqueolégicos de toda Eu-
ropa. En el area mediterranea, la introduc-
cion de la vid y el olivo tuvo extraordina-
rios efectos culturales y actuaron como

factores multiplicadores de la produccion
de bienes de consumo, en un proceso al
que han hecho alusién diversos especialis-
tas. La vid parece oriunda de Anatolia y se
expandi6 rapidamente por el ambito egeo
y costa sirio-palestina. El olivo parece te-
ner un precedente en el acebuche silvestre
de Siria e Israel. En la Peninsula Ibérica,
durante el Calcolitico y el Bronce antiguo,
se implant6 este tipo de policultivo medi-
terraneo, que se amplié en la Edad del
Bronce y se desarrollé notablemente en
época ibérica. La obtencion de vino y
aceite requeria una tecnologia especifica
para su tratamiento: prensas, contenedores,
transportes, etc. En la granja minoica de
Vathipetro (Creta) ya habia prensas para
el vino, aunque las prensas mecéanicas no
se empezaron a fabricar hasta mediados
del primer milenio a.C. Las grandes tinajas
para contener aceite o vino, como las que
pueden verse en el palacio de Knossos,
evidencian como la industria cerdmica se
adapt6 a estas necesidades.

Algunas areas se especializaron en de-
terminados cultivos, necesarios para abas-
tecer la industria textil, como el algodon
en la India, desde 2000 a.C. y en Egipto,
un poco mas tarde, con el lino. La seda se
empezd a producir en China desde la di-
nastia Shang, donde son conocidos los
restos de fibras de seda en el yacimiento
de An-Yang. En el sureste espafiol se usa
el lino desde el Calcolitico (Cueva Sa-
grada I, Murcia) y la recoleccién del es-
parto para ser usado en la elaboracion de
cestos, zapatillas, cuerdas, sacos para el
transporte, etc. En época ibérica la pro-
duccion de objetos de esparto llegd a ser
muy importante.

La mayoria de las granjas europeas del
Bronce final y Edad del Hierro tenian gra-
neros u horreos, establos para que el ga-
nado pasara el invierno (sobre todo desde
el Bronce final) y silos, disefiados y cons-
truidos con gran habilidad, para conservar
los excedentes de produccion. Los estu-
dios de Reynolds sobre los silos han de-
mostrado cdmo eran capaces de almacenar
grandes cantidades de cereal durante mu-
cho tiempo, sin que el grano se degradara.

Hay que destacar el nivel de depen-
dencia que el instrumental agricola tuvo
de la metalurgia, muy especialmente a
partir del Bronce final, cuando la aleacion
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se popularizo y a ella tuvo acceso la ma-
yoria de la poblacion. En la Edad del Hie-
rro, sobre todo a partir de la segunda parte
del periodo, en la que el metal se difundid
a todos los estamentos sociales, esta ten-
dencia se increment6. El hierro puso los
aperos agricolas al alcance de todos, con
lo que se gano6 en calidad y en eficacia.

El arado fue una de las innovaciones
tecnoldgicas de mayor repercusion en el
trabajo agricola. Su disefio supone una
mejora revolucionaria para la explotacion
de la tierra y su aplicacién modificé sen-
siblemente la forma de concebir el tra-
bajo de la preparacion de la tierra y la
siembra de la cosecha. En realidad el
arado no es mas que una modificacion de
la funcion desempefiada por la azuela o la
azada de piedra con mango de madera,
que incide de forma oblicua en la tierra,
mediante el impulso humano, para abrir
hoyos o surcos. Algunos especialistas han
propuesto un desarrollo del arado a partir
de una azada arrastrada mediante una
cuerda por traccion humana. La idea es
bastante simple, pero podria encerrar una
parte de la verdad. Los primeros arados
aparecen en Mesopotamia meridional ha-
cia 4500 a.C., en Egipto e India, entre
4000 y 3000 a.C., aproximadamente, pri-
mero arrastrados por el hombre, después
por traccion animal. Este arado primitivo
era muy sencillo: una larga cama de ma-
dera que finalizaba en ligera curvatura
hacia el suelo, ensanchandose en su
extremo terminal en el que se le habia
practicado una abertura por la que se in-
troducia una segunda pieza o esteva, ter-
minada en una mancera para guiarla; en
el extremo inferior de esta pieza iba la
reja, también de madera endurecida a
fuego, en principio. Es muy probable que
los primeros arados tuvieran la esteva y la
reja en una Unica pieza.

Naturalmente, la reja de estos arados
primitivos se desgastaba pronto por el
roce con la tierra, por lo que era necesario
afilarla varias veces y, cuando se agotaba
la madera, cambiar la pieza.

El paso siguiente fue facilitar la trac-
cion del arado mediante diversas formas
de uncién de animales de tiro. Por lo que
podemos ver en las representaciones
orientales, tanto en Mesopotamia como en
Egipto, los bueyes fueron los idéneos, ya

que eran animales fuertes, resistentes y
ddciles. La escena de arado representada
en el mural de Meidum hacia 2600 a.C.
tiene bueyes.

Con el fin de facilitar el control del
arado se dotd a la esteva de dos manceras,
como vemos en las representaciones pos-
teriores al 2800 a.C. La innovacion defini-
tiva, de la mano de la metalurgia, fue fo-
rrar la reja con una cobertura metalica,
primero de cobre, luego de bronce y, por
fin, de hierro.

La evolucién tecnolégica del arado se
centrd, desde entonces, en el perfecciona-
miento de la reja, a la que se fue dotando
de atributos complementarios: primero, se
ensancho la reja, de forma que desplazase
cada vez mas tierra; luego, en el Bronce
final, se ide6 un tipo de reja ancha, cur-
vada y penetrante, que supuso el prototipo
de vertedera, innovacién desarrollada en
la Edad del Hierro.

En Europa central el arado aparece
poco después de 2000 a.C., aln cuando en
Sarnowo (Polonia) hay surcos de arado
en campos arqueoldgicos fechados hacia
3500 a.C., y lo vemos representado en el
arte rupestre de los Alpes franceses y sui-
zos, Suecia, Dinamarca e lItalia (sobre
todo las representaciones de Valcamonica
y Monte Bego) entre mediados y finales
del 1l milenio a.C., para generalizarse su
uso en la Edad del Hierro. Son notables
los hallazgos de arados completos en las
turberas danesas, como el conocido ejem-
plar de D<t>strup (Jutlandia), hecho en
madera de aliso y avellano, con reja de
madera de tilo recubierta de metal. La ma-
yoria de los grandes yacimientos de la
plenitud del Hierro en Europa han ofre-
cido numerosos restos de rejas de arados
en hierro, de tipologia bastante uniforme.
Son destacables los hallazgos de 43 rejas
de arado en Steinsburg, 9 en Manching y
otras 9 en Heidetranck, asi como las que
formaban parte del depésito de Hain-
bach (Austria), del siglo I a.C.

Peter Glob, estudioso de la historia del
arado, distingue dos tipos desde el Bronce
final: uno, arado recto, tipo Walle, del
Bronce final; otro, arado curvo, tipo D<bs-
trup, en la Edad del Hierro (Wells, 1988,
43).

A veces, se arrastraba con la cama una
grada o plancha, para explanar el terreno.
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Tipos de arados: a) De un grabado
de Valcamonica; b) de DOstrup
(Dinamarca); c) y d) de Bohusland
(Suecia); e) palo de cavar inca
(Pert); f) esquema de arado egipcio;
g) cretense; h) mesopotamico.

En Extremo Oriente, sin embargo, el
uso del arado es mucho mas tardio, de ha-
cia 700 a.C. Y en América no se conocio
hasta la colonizacién europea.

Las ventajas del arado eran evidentes.
Ampliaron la capacidad de remocién de
tierra, perfeccionando el sistema, ya que
podian abrir surcos méas profundos. Eso
permitid cosechas mayores y de méas ca-
lidad. La inclusion de la reja permitia,
ademas, la remocién controlada de la tie-
rra y facilitaba su oxigenacién. Esto,
junto al abonado orgénico y la técnica
del barbecho (o de afio y vez), supuso
una actuacién mas ordenada sobre el te-
rreno, mejorando sensiblemente su ex-
plotacion. De hecho, desde el final de la
Edad del Hierro hasta el inicio de la Mo-
dernidad, esta tecnologia no fue supe-
rada.

La hoz de siega fue el instrumento ba-
sico para la recoleccién de las cosechas.
Sus precedentes estan en los tipos de ho-
ces mesoliticas del Natufiense de Pales-
tina, que consistian en un brazo arqueado
de madera que terminaba en mango, en el
que se incrustaban dientes de hoz liticos.
En el valle mesopotamico, durante la fase
de El Obeid (4900-3500 a.C.), se ensayd
durante algin tiempo un tipo de hoz he-
cho de arcilla, con una coccién que la en-
durecia hasta vitrificarla, dotada de un filo
no dentado. Algunos restos de estas hoces
se encontraron en el yacimiento epénimo.
Sin embargo, este modelo debié de durar
muy poco, porque enseguida, en la fase de
Uruk (3500-3100 a.C.), aparecieron las
hoces metalicas de cobre, que muy pronto
se empezaron a hacer de bronce, si-
guiendo un modelo que no tuvo muchas
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variaciones. Este tipo de hoz es el que ve-
mos difundido por todo el Préximo
Oriente, Egipto, Anatolia y, con ligeras
variantes, en Europa, donde aparecen en
el Bronce medio y tuvieron su apogeo, so-
bre todo, en el Bronce final.

El modelo con espigo recubierto es de
origen oriental, mientras que en Europa
central y occidental se utilizé una varie-
dad con botén y lengieta durante el
Bronce final. La hoz de tubo era comin
en el area atlantica, especialmente en las
Islas Britanicas, extendiéndose luego ha-
cia Francia y Suiza. El modelo de hoz de
tipo atlantico, como las de Castropol,
Miranda, Torre de Babia (Asturias, Es-
pafia), es semejante al que vemos en el
norte de Portugal o en Cerdefia (tipo Sa
Idda). Toda Europa del Bronce final y
Primera Edad del Hierro esta jalonada de
hallazgos de depoésitos de hoces, como el
de Frankleben (Alemania oriental), que
contenia 230 sin estrenar. En las turberas
danesas, en contextos palafiticos del norte
de Italia y cerca de Neuchatel (Suiza) se
han encontrado hoces con sus mangos de
madera, que tenian protector para los de-
dos del agricultor.

El modelo de hoz varié en la Edad del
Hierro, cuando los tipos se hacen mas
gruesos, puntiagudos y arqueados, apare-
ciendo entonces un tipo con espigo termi-
nal para el enmangue de madera, muy se-
mejante al de las hoces actuales.

Una derivacién de la hoz fue la gua-
dafia, que se elabor6 en hierro. Su uso era
mas eficaz que el de las hoces, sobre todo
en las tareas de siega de cereales y pastos.
Las podaderas empezaron a utilizarse en
el Hierro antiguo, generalizandose en la
época de La Téne (en Espafia, en época
ibérica). Azadas, azadones y rastrillos
de hierro aparecen documentados arqueo-
légicamente en plena Edad del Hierro en
Europa.

Para separar el grano y aventarlo se
utilizaron distintas técnicas: desde que el
cereal fuera reiteradamente pisoteado por
bueyes (Mesopotamia), hasta el uso del
mayal simple (Egipto) y, por fin, el trillo
con armaduras de silex (Siria, Palestina),
en plena Edad del Hierro (Europa occiden-
tal), como ha sugerido Reynolds (1981).

En la época de La Téne gala las explo-
taciones agricolas alcanzaron altos niveles

de desarrollo, al que hacen mencion las
fuentes clasicas. Los instrumentos de la-
branza estaban muy perfeccionados, gra-
cias al extraordinario dominio de las téc-
nicas metallrgicas, y algunas de las
maquinas agricolas disefiadas por los cel-
tas fueron luego adoptadas y perfecciona-
das por los conquistadores romanos.

En una granja solian utilizarse ademas:
martillos, que aparecen hechos en bronce
en el final del periodo, aunque ya los habia
antes en cobre. En ocasiones las hachas en
mal estado eran reutilizadas como marti-
llos y habia instrumentos dobles hachas-
martillo, con enmangue tubular; sierras de
bronce, derivadas de tipos liticos, que tie-
nen en un extremo unos dientes menores y
una perforacion para el enmangue, que se-
ria de madera o hueso (aparecieron en el
Bronce pleno, aunque tienen antecedentes
de cobre en el Calcolitico); limas, que pre-
sentan dientes menos profundos y dispues-
tos de un modo oblicuo, apareciendo en el
Bronce final; yunques, conocidos en pe-
quefio nimero, pero especializados en po-
sicién Unica o posiciones multiples; cuchi-
llos, de tipologia muy variada; hachas,
con una evolucién bien conocida, desde el
Calcolitico hasta la Edad del Hierro, ha-
chas-azuelas y escoplos, que se utilizaban
para cortar y trabajar la madera; molinos
de rotacion, consistentes en una muela
circular con mano, centrada en un eje so-
bre una base de piedra bien alisada (en
otro de los avances técnicos de la Edad del
Hierro), etc.

Los carros para tareas agricolas y
transporte debieron aparecer muy pronto.
La invencion de la rueda debi6 produ-
cirse, seguramente, en varios sitios dife-
rentes, antes de la fase de Uruk en Meso-
potamia (antes de 3500 a.C.), porque
inmediatamente después los pictogramas
ya la representan. En Egipto parece que
fue introducida por los hicsos. A Europa
balcanica pudo llegar procedente del
mundo de los kurganes ponticos, porque
en plena cultura calcolitica de Badén apa-
recen maquetas de terracota de carritos
con cuatro ruedas macizas, asociadas a
restos de arados y a huesos de caballo.
Esto plantea el problema de la introduc-
cion del caballo en una etapa mucho mas
temprana de lo que hasta hace poco se
pensaba, aunque no sabemos si era ya un
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Instrumentos de trabajo:

cincel;

punzén de seccion cuadrada;
aguja;

sierra;

cuchillo;

guadafia de hierro;

7y 8. rejas de arado;

9. hoz de espigo.

SNAWNE
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animal de tiro o Unicamente se utilizaba
como ganado para carne. En el Bronce an-
tiguo norteitaliano de Polada el carro se
utilizaba para tareas agricolas, ya que han
aparecido restos de ruedas en palafitos de
la zona y, ademas, los vemos representa-
dos, con cuatro ruedas, en los grabados
rupestres de Valcamonica.

La rueda en Oriente se aplico pronto al
torno de alfarero (en la fase de Uruk
también), pero en Europa tardé mucho
mas tiempo. Hacia mediados del 1V mile-
nio a.C. el torno de alfarero estaba implan-
tado en Mesopotamia, Egipto y Valle del
Indo. En principio no era més que una pla-
taforma giratoria, suficiente para asegurar
la simetria de la vasija y la mayor rapidez
del trabajo. Después, cuando a esa rueda
se le afiadieron algunos avances técnicos,
como otra rueda inferior en el mismo eje
para ser girada rapidamente con el pie, la
produccion de cerdmica entro en una fase
de industrializacion y comenzaron las fa-
bricaciones masivas que, en opinién de al-
gunos autores, devaluaron el nivel artistico
de las creaciones de los ceramistas. Este
torno aparece en Egipto durante la Il di-
nastia (entre 2635 y 2570 a.C.), hacia 2500
a.C. en India, a inicios del primer milenio

Hoz de bronce con su mango de
madera, hallada en el lago
Neuchatel (Suiza). Museo Cantonal
de Arqueologia de Neuchétel.

a.C. en Grecia y hacia el siglo vil en la Pe-
ninsula Ibérica, de la mano de las coloni-
zaciones mediterraneas.

En América, sin embargo, la rueda no
tuvo usos utilitarios, aunque Ilama la aten-
cion que algunos juguetes prehispanicos
de México tuvieran ruedecitas para des-
plazarlos.

Con el perfeccionamiento de las técni-
cas de coccion de la ceramica, el dominio
de las temperaturas y los avances técnicos
en metalurgia, se produjo un proceso de
experimentacion que afectd, con sus des-
cubrimientos, a distintos aspectos del
mundo artesanal. Asi, de la experimenta-
cion de los ceramistas, surgié una técnica
de elaboracién del vidrio, que se inici6 en
Mesopotamia (Ur), con el vidriado a la
sal o0 con sosa y culmind con la obtencion
de auténtico vidrio mezclando y calen-
tando sosa, cal y arena o silice, hasta que
fundia en un fluido vitreo. En Egipto se
practicaba el vidriado de cuentas de estea-
tita, hacia el 4.000 a.C., obteniéndose los
primeros objetos de vidrio s6lidos en
torno al 2500 a.C. en diversos lugares del
Proximo Oriente. También en Egipto, ha-
cia principios del 1l milenio a.C., se fabri-
caba lapislazuli artificial calentando
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Relieve funerario de Luxemburgo,
representando una segadora de
ruedas de origen celta (h. s. 1 d.C.).

Reconstruccion ideal del carro
hallado en Bolsena (ltalia).
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arena, yeso, sosa y malaquita; y el oxido
de hierro se usaba para hacer esmaltes de
color rojo y negro. En la Casa de los
Muertos egipcia se practicaron diversos
procesos quimicos destinados a la obten-
cion de productos para la conservacion de
los cadaveres, como el natron.

Un aspecto controvertido en la actual
investigacion es el de la valoracion de las
técnicas de riego en estas comunidades
de base agricola. En el ambito oriental,
sobre todo en Mesopotamia, parece que
jugaron un papel importante, hasta el
punto de que algunos autores, como Karl
W ittfogel, desarrollaron la «teoria del
riego» para justificar el desarrollo de las
primeras entidades urbanas de la mano de
la organizacién de los sistemas de rega-
dio a gran escala. Las técnicas de irriga-
cion surgen, en principio, en el seno de
organizaciones protourbanas sdélidas,
como consecuencia de la coordinacién y
control de los medios de produccion,
guiadas por entidades paraestatales mas o
menos estructuradas. Los paradigmas hay
que buscarlos, paraddjicamente, en Me-
sopotamia y Egipto, con claras diferen-
cias entre si. Resulta curioso que la orga-
nizacion de los sistemas de riego se
desarrollasen primero en aquellos valles
aluvionales en los que, en teoria, las pe-
riodicas avenidas de los rios aseguraban
inundaciones capaces de fertilizar gran-
des extensiones de terreno agricola. Pero
el riego se planifico también en comuni-
dades aldeanas menos desarrolladas
desde el punto de vista estatal y con me-
nos posibilidades organizativas.

En los centros culturales de América
(Mesoamérica y area Andina) también
observamos un fendmeno semejante. En
Perd, desde la Fase Formativa (1800-500
a.C.) los centros ceremoniales se desa-
rrollan como entidades que impulsan las
obras publicas y controlan la produccidn
agricola. Como una obra publica mas
hay que destacar los sistemas de riego.
Un claro ejemplo de este tipo de socie-
dad teocratica de jefatura que controla la
mano de obra, los medios de produccién,
el comercio y, desde luego, los sistemas
de riego, es Chavin de Huéantar, que
surge como una original sociedad de
base agricola y de ideologia netamente
andina.

En la Europa templada las condiciones
ambientales hacian innecesaria una orga-
nizacién similar, aunque hay algunas
areas periféricas en las que se pueden
apreciar innovaciones agricolas en las que
los sistemas de riego no estan ausentes.
En el sureste de la Peninsula Ibérica se
han identificado algunas obras de irriga-
cion artificial, desde el Calcolitico.

Por otra parte, la ganaderia evoluciono
a la par que la agricultura, dando lugar, a
su vez, a una serie de actividades subsi-
diarias, derivadas de la cria y manteni-
miento de cabafias ganaderas especializa-
das en especies concretas, sobre todo a
partir del Bronce pleno y final, cuando se
empiezan a usar establos para que el ga-
nado pasara el invierno. La practica de la
estabulaciéon ha sido puesta en relacion
con el comercio de animales vivos y de
productos derivados de la ganaderia,
como pieles, cuero, leche, quesos... pro-
duciendo, a su vez, un efecto multiplica-
dor en otras industrias y técnicas, como en
la fabricacion de vasijas y coladores, la
construcciéon de corralizas y establos, el
curtido de las pieles y el trabajo del cuero,
entre otras.

La cabafia mas comdn en Europa es-
taba compuesta, sobre todo, por: vacas,
cerdos, cabras, ovejas, caballos y perros.
Se ha dicho que la gallina fue introducida
en Europa por los colonizadores medite-
rraneos semitas, pero en la Peninsula Ibé-
rica ya aparece en yacimientos del Bronce
final. De ellos se extraian productos deri-
vados: estiércol para la agricultura, leche,
huevos, manteca, grasa, pieles, etc. Las
ovejas proporcionaron lana abundante
para la industria textil (aunque en zonas
mediterraneas se utilizé el lino, que rivali-
zaba en la produccion agricola con el
trigo). El caballo era utilizado sobre todo
como animal de tiro y para carne. Ya hay
caballo en el Calcolitico espafiol del su-
reste, hacia 2300 a.C., probablemente
usado como alimento. El perro se utili-
zaba como guardian, para cazar y también
como alimento.

La caza de ciervos, corzos, 0so, jabali,
alce, liebre, pajaros y la pesca, completa-
ban la dieta ocasionalmente.

La carne de las reses sacrificadas po-
dia ser conservada gracias al notable de-
sarrollo de las técnicas de salazon. La
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sal para la conserva de alimentos y para
el ganado se obtenia de las minas o de sa-
linas costeras. Las minas de sal de Salz-
berg, en Hallstatt, se explotaron desde
inicios de la Edad del Bronce hasta el si-
glo 1 a.C., pero muy especialmente en el
Bronce final e inicios de la época halls-
tattica. Los mineros excavaron varias ga-
lerias oblicuas, entibadas con troncos, de
mas de 300 m. de longitud, hasta llegar a
los lechos de sal, en los que trabajaban
con mazos de madera y azuelas de
bronce. La sal era extraida en capazos de
cuero. Debido al ambiente salino del inte-
rior, se han conservado interesantes restos
arqueoldgicos: fragmentos de vestidos,
cuero de las bolsas, herramientas de tra-
bajo y otros utensilios. Las minas de
Salzberg, como las de Reichenhall y
Dirrnberg (Alemania), abastecian de sal
a un amplio mercado, por medio de una
compleja red de distribucién, y habia mi-
nas semejantes en varios lugares al norte
de los Alpes, en Polonia, Francia, etc. La
importancia de la sal era enorme, ya que
de ella dependia una buena parte de las
reservas alimenticias, por eso se com-
prende el estricto control que se ejercia
sobre las minas y salinas, que, como se
sabe, llegaron a ser «monopolios estata-
les» en época medieval.

El calendario merece una mencion es-
pecial, ya que en Mesopotamia y Egipto
fueron inicialmente sistemas de control
del tiempo agricola, en manos de las mi-
norias dirigentes, civiles y religiosas. En
Mesopotamia el calendario sumerio divi-
dia el dia y la noche en doce horas dobles,
es decir, en veinticuatro horas, e inventa-
ron un instrumento (una especie de cua-
drante solar y una clepsidra o reloj de
agua, basado en el de arena) para medir
los intervalos. Por medio de meticulosos
calculos astronémicos y la observacion
lunar, llegaron a controlar los cambios es-
tacionales, los meses y el afio, con una
aplicacion eminentemente agricola. Se
trataba de saber cuando habia que sem-
brar, cudndo se iniciaban las crecidas flu-
viales y se fertilizaba la tierra y cuando se
debia recolectar. En Egipto ocurri6 algo
parecido: el afio estaba dividido en tres
estaciones de cuatro meses de treinta dias
cada una (doce meses y 360 dias), que se
denominaban Akhet (inundacién), Peret

(fertilizacién) y Shemu (cosecha). Los
calculos estaban basados en apreciaciones
astronémicas que se ponian en relacion
con las crecidas del Nilo, ya que su inicio
coincidia con la aparicion de la estrella
Sirio, en el atardecer del 14 de julio de
cada afio, en Menfis. Luego, las aguas
volvian a descender en septiembre y co-
menzaba la época de siembra.

Aunque en Egipto habia también un
calendario lunar, que solia utilizarse para
la liturgia religiosa, el calendario solar era
eminentemente agricola y se cre6 para
controlar las actividades relativas al
campo, ya que toda la vida egipcia se ba-
saba en la fertilidad del rio. Los calenda-
rios lunares se venian utilizando practica-
mente desde el Paleolitico y eran una
forma de control del tiempo para cazado-
res-recolectores. Pero el calendario solar
se basa, sobre todo, en el afio agricola. En
este sentido, podemos asegurar que los
calendarios sumerio y egipcio son el re-
sultado de una reflexién cientifica, por
cuanto suponen un principio de observa-
cion y anotacion que conducen a la apli-
caciéon de verdaderas leyes astronémicas
cuantitativas. La correccion del tiempo
por Sirio, hasta llegar a concebir un afio
astronémico practicamente igual al actual,
no ha sido superada hasta el desarrollo de
las ciencias astronémicas.

«No obstante, la esfera de la ciencia es-
taba circunscrita por la naturaleza de la civi-
lizacion de la Edad del Bronce. Las limita-
ciones de la ciencia mesopotdmica y
egipcia no se debian, desde luego, a defi-
ciencias hereditarias de las razas sumeria,
semitica o hamitica, sino al fondo social de
donde surgian las ciencias. ComUnmente
se levantaba contra la ciencia antigua orien-
tal el cargo de que la Inspiraban objetivos
puramente practicos y no una «divina curio-
sidad» por la «esencia» de las cosas. Pero
el objetivo de la ciencia es seguramente
acumular y sistematizar los conocimientos
que la sociedad puede usar para dominar
los fendmenos del mundo exterior, para ac-
tuar de modo mas eficaz sobre la natura-
leza: la mejor prueba de «la verdad» de las
leyes cientificas pareceria ser su éxito en tal
sentido.»

V. Gordon Childe
Qué sucedié en la Historia
Planeta-Agostini, Barcelona, 1985,
pag. 146.
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TECNOLOGIA PARA LA GUERRA

Desde los origenes de la Civilizacion apa-
rece la guerra, como conflicto entre socie-
dades. La guerra no es un hecho humano
constante y universal, ya que hay socieda-
des que no la conocen, sino que se pre-
senta, mas bien, como un conjunto de ins-
tituciones relativas a condiciones
historicas que entra en juego como un ele-
mento arbitrario.

No parece que la guerra, como fen6-
meno social, sea tan s6lo un conflicto o lu-
cha cualquiera de la naturaleza, o una sim-
ple «continuidad de la politica por otros
medios», sino que aparece, a través de la
Historia, como un hecho humano que
afecta a los seres humanos o, si se quiere,
mas exactamente, una forma de relaciones
humanas que puede haber sido desencade-
nada por muy diferentes motivos y propi-
ciada por diversos factores de conflicto:
factores geo-ecoldgicos, étnicos, politicos,
ideoldgicos, econémicos, etc. Estamos,
pues, ante un hecho cultural que origina, a
su vez, otros hechos de indole muy va-
riada y de indudables consecuencias histd-
ricas, a veces determinantes.

Los tiempos prehistdricos, hasta el
Neolitico, ofrecian condiciones mas ade-
cuadas para la escaramuza que para una
auténtica guerra de conquista o destruc-
cion, ya que el movimiento de tropas y los
medios de ataque y defensa no parece que
hubieran sobrepasado entonces los limites
de las pequefias agrupaciones de bandas o
los rudimentarios elementos liticos (tal
vez con la excepcion del arco y las fle-
chas) que servian, igualmente, para la
caza o la depredacion del medio. Sin em-
bargo, en el seno de algunos grupos neoli-
ticos ya se dieron circunstancias especia-
les que obligaron a iniciar un proceso de
«militarizacion» de la sociedad, como ve-
mos en Jerico, donde en fechas tan tem-
pranas como el Neolitico preceramico A,
sus habitantes se vieron obligados a cons-
truir una impresionante muralla, jalonada
por torreones defensivos, tal vez porque
Jeric6 acumulaba excedentes de produc-
cion y riqueza suficientes como para ser
codiciada por grupos armados foraneos.

Aunque no hay que sobreestimar el
proceso de militarizacion de la sociedad
desde el Neolitico, si hay que tenerlo en
cuenta, ya que ello explica bastantes as-
pectos sociales y econémicos, reciente-
mente sugeridos por Redman (1990).

Al iniciarse la Edad de los Metales y
desarrollarse la vida urbana en muchas
areas del Viejo Mundo, el conflicto bélico
aparece como solucién ultima a los pro-
blemas de enfrentamiento planteados al
nuevo modelo social entre comunidades
de distinta territorialidad, de distintas je-
rarquias o de distintos grados de potencia-
lidad econémica.

La Protohistoria europea aparece
como el marco en el que comienzan a de-
sarrollarse los conflictos entre las distintas
comunidades continentales, lo mismo que
ocurria en el Proximo Oriente desde dos
milenios antes. Los motivos del enfrenta-
miento podian ser de muy distinta indole:
desde las simples apetencias del bien
ajeno, hasta el deseo de conquista territo-
rial, la explosion demografica de un grupo
determinado o el imperativo econdmico
de la implantacion de un mercado de me-
tales, sal, ganado o madera.

Hasta hace unos pocos afios se imagi-
naba la Edad del Bronce como una etapa
esencialmente pacifica en la que se desa-
rrollaron las formas de produccién y se
determinaron los espacios geograficos en
los que se afincaron los distintos grupos
humanos. Nada mas irreal. Hoy conoce-
mos sobradas evidencias como para afir-
mar que la convivencia continental, a par-
tir del tercer milenio a.C., no fue
precisamente pacifica, sino méas bien
inestable y llena de convulsiones. No es
casualidad que las armas de bronce sean
los materiales arqueolégicos mas abun-
dantes, ni que los arque6logos hayan ob-
servado la tendencia generalizada a forti-
ficarse que en toda Europa tienen las
aldeas. Murallas, fosos, empalizadas,
eleccion de lugares de dificil acceso para
vivir, configuran un panorama de general
inestabilidad y preocupaciéon ante la
eventual presencia de un enemigo. En de-
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finitiva: una sociedad armada y preocu-
pada por su defensa.

El papel de la metalurgia fue decisivo,
ya que es claro que existi6 toda una tec-
nologia dedicada a la guerra. Con el me-
tal se ponia en juego una materia prima
duradera, moldeable segin las necesida-
des, refundible cuando se estropeaba v,
tras el dominio de las técnicas adecuadas,
facil de trabajar. EI empleo de los metales
supuso una auténtica revolucién en las
técnicas de guerra, al dotar al hombre de
armas mucho mas eficaces y sofisticadas.
También supuso un cambio radical en la
estrategia, que no so6lo se limitaba al co-
nocimiento de la forma adecuada de ata-
que y defensa, sino que, desde entonces,
se amplié al dominio de las fuentes de
abastecimiento de las materias primas
(las minas de cobre, estafio, hierro), o al
control de las rutas del trafico del metal,
como hizo Micenas al final de la Edad
del Bronce, dominando con su comercio
una buena parte del Mediterraneo oriental
y algunas pocas zonas de la Europa bar-
bara.

El metal fue igualmente utilizado para
la construccién de maquinas de guerra,
como el carro de combate, usado desde,
por lo menos, los inicios de la Edad del
Bronce mesopotamica, donde se docu-
menta el carro tirado por asnos desde el
periodo pleno de El Obeid y Uruk, en los
que aparece mencionado en el poema
épico Enmerkar y El Sefior de Aratta,
que hace referencia a hechos del 1V mile-
nio a.C. Parece ser que el carro fue intro-
ducido en el area por casitas y hurritas.
Primero fue el carro de cuatro ruedas ma-
cizas, tirado por onagros. Era un carro pe-
sado, lento y poco manejable, protegido
por un tablero frontal y ancho de madera.
Se utilizaba sobre todo para el transporte
de tropas y armas. Luego se disefio el ca-
rro ligero, de dos ruedas radiales, tirado
por caballos. Era un carro de caja mas li-
viana, con armadura de madera y cuero Y,
desde luego, mas manejable. A este tipo
de carro ya se le asign6 un papel estraté-
gico méas definido: las unidades de carros,
bajo el mando de un «Shakrumash», te-
nian la misién de iniciar la ofensiva, como
fuerza choque, para abrir brechas a las
que se dirigian las unidades de infanteria,
que avanzaban inmediatamente detras.

Segln el modelo mitanni, los carros
estaban equipados con dos caballos y uno
mas de reserva y eran manejados por tres
hombres: un conductor, un arquero y un
jinete, todos protegidos con cota de malla.

Los datos al respecto son muy varia-
dos: es conocido el temor de los hebreos a
los «carros de hierro» de los filisteos. El
ejército hitita tenia no menos de 3.500 ca-
rros de combate en la batalla de Karke-
mish, segun los relatos egipcios. Este ca-
rro de combate, que ya debia tener ejes
metalicos y seguramente un «blindaje»
contra los disparos de los arqueros, era un
elemento costoso y un arma poderosa que,
inevitablemente, acentuaba las distincio-
nes sociales en el seno del ejército. En los
grabados de las estelas micénicas de las
tumbas de fosa vertical (que son tumbas
de «carristas») se ven las escenas de ca-
rros de combate mas antiguas del Medite-
rraneo y la Edad de los Metales europea
esta jalonada por las tumbas de guerreros
que fueron sepultados en el interior de su
carro de combate. Desde el Bronce final
(Hallstatt A y B— 1200-750 a.C.) y proce-
dentes del este de Europa, se introdujeron
en el area de hallstattica las tumbas de ca-
rromato ponticas, que eran enterramientos
excepcionales de jefes inhumados en una
gran fosa, con un carromato de cuatro rue-
das vy, a veces, caballos sacrificados. La
expansion cronoldgica de estas tumbas
parece seguir una direccion este-oeste, si-
tuandose las mas antiguas en la cuenca
alta del Danubio, donde antes se reflejé el
impacto cimerio. Esta moda también re-
fleja semejanzas con los grupos escitas de
las llanuras ponticas, aunque, por otra
parte, existen en Bohemia antecedentes de
carritos votivos en tumbas del Bronce me-
dio. En Hallstatt C o Antiguo —750-600
a.C.— se introducen las tumbas de carro-
mato en el Alto Danubio, extendiéndose
por Bohemia y Baviera (Hradenin, Bohe-
mia; Grosseibstadt y Frankfurter Stadt-
wald, Alemania). Y poco después, en
Hallstatt D o Reciente (600-450 a.C.) las
vemos extendidas por toda Europa central
(Hohmichele, Baviera; Byci-Skala, Mo-
ravia; Szentes-Verkerzug, Hungria), lle-
gando hasta Francia, donde destaca la co-
nocida Tumba de la Princesa de Vix
descubierta en 1953 en las cercanias de
Mont-Lassois (Borgofia). S. Piggott
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Armas metdlicas: 1, hacha plana de
cobre; 2, hacha de tipo Neyruz;

3, hacha de cubo; 4, hacha de talén
con anillas; 5, pufial argarico;

6, punta de lanza bretona; 7, espada
de B Argar; 8, espada del Bronce
final de la riade Huelva; 9, pufial de
cobre de lengiieta; 10, punta de
flecha; 11, punta Palmela.
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(1983) las ha recogido en un espléndido
trabajo.

Es muy conocido el texto de la tablilla
KN, Sd, 313 de Cnossos, en la que se des-
cribe uno de estos carros en escritura Li-
neal: «Un carro de Faestos, todo ensam-
blado, con una pértiga de madera, pintado
de color carmesi, equipado con arnés, ca-
rrilleras de cuero y bocados de cuero».
También las tablillas del palacio de Pylos
dan cuenta de la existencia de 25 carros
listos y 200 incompletos (225 en total),
con un repuesto de 146 pares de ruedas.

El carro celta tenia dos ruedas, con
llantas de hierro, caja de cesteria con he-
rrajes de bronce y estaba tirado por un par
de caballos. Era manejado por dos hom-
bres, uno que lo conducia y otro que ma-
nejaba el armamento, generalmente lanza,
espada de caballeria o arco.

Naturalmente, habfa una técnica de
combate para carros en enfrentamientos
en campo abierto, como vemos en las
«Glosas de Ramsés I1» cuando se hace re-
ferencia a la famosa batalla de Qadesh
(1285 a.C.) en la que egipcios e hititas
combatieron por la ciudad; en ella partici-
paron 2.500 carros de combate hititas y
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otros tantos egipcios, segun la versién de
Ramsés Il. Fue la primera gran batalla de
carros de combate de la historia. También
habia una defensa y lucha «contra carro»,
a base de piedras hincadas en el suelo de-
lante de los sistemas defensivos o de las
murallas, en tierras llanas, previendo su
acceso. Contra los carros y carristas habia
que actuar, sobre todo, con arqueros, que
eliminaban a los conductores.

También los metales modificaron los
aperos de jinetes y monturas. El caballo,
elemento bélico de capital importancia
hasta no hace mucho tiempo, aparece por
primera vez en Asia Anterior, donde los
hititas lo utilizaron de forma regular, se-
guramente introducido desde Asia Cen-
tral, donde ya lo utilizaba el grupo de
Anau (Turkmenistan) en el Calcolitico.
La caballeria era habitual en el ambito
egeo, desde el Heladico medio, lo mismo
que en Anatolia occidental, como vemos
en los restos de las excavaciones de
Troya (huesos de caballos fechados hacia
1850 a.C.), en Sudan hacia 1700 a.C. y en
muchas tumbas de guerreros. En Micenas
la caballeria estaba organizada hacia 1250
a.C. En Anatolia debié de ser introducido

Ramsés Il en su carro de combate
en la batalla de Qadesh.
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a) Carromato de Hallstatt D;
b) carro de combate celta.
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por los hurritas hacia finales del Il mile-
nio, o tal vez antes y en la China de los
Shang también se enterraron personajes
principescos en carros.

En Europa el caballo fue primero utili-
zado como animal de carne, tiro y después
como montura. Se ha dicho que, como
montura, fue introducido por los guerreros
aristécratas de los Campos de Urnas, ha-
cia 1200 a.C., pero tal vez hoy se deban
revisar estas fechas, ya que es posible que
se utilizara bastante antes.

Ademas de las armas, los guerreros
utilizaron también otros elementos metali-
cos, como armaduras, petos, cascos, rodi-
lleras, tobilleras, escudos, etc., tal y como
podemos ver en los ajuares funerarios. El
equipo de un oficial de infanteria en plena
Edad del Bronce lo conocemos bien gra-
cias a tumbas del tipo de Dendra (Gre-
cia). En esa tumba de camara, que fue ex-
cavada por Verdelis y Astrdm en 1960, se
encontré un guerrero que tenia puesta una
coraza de bronce formada por dos piezas
(una concha trasera y otra delantera, ajus-
tadas al cuerpo por correas) de las cuales
salian en la parte inferior unas tiras flexi-
bles de bronce que cubrian los muslos del
guerrero. Completaban el equipo unas
hombreras de bronce, un par de espinille-
ras, un casco metalico recubierto de col-
millos de jabali, carrilleras y, por fin, un
escudo de cuero sobre armazon de ma-
dera. Las armas (que no se encontraron en
la tumba) solian ser espada, pufial y jaba-
lina. Con el conocimiento de este impre-
sionante equipo se comprende que Ho-
mero hiciera referencia a «los aqueos
cubiertos de bronce», que eran el ndcleo
de la infanteria micénica.

La dotacion de los soldados de la Edad
del Bronce era muy variada, segln sus
misiones en el combate. Los infantes utili-
zaban lanzas y jabalinas, espadas de tipo-
logia variada, pufiales, mazas de piedra,
alabardas, arcos y hondas. Las armas de-
fensivas eran el escudo, que podia ser me-
talico o de cuero, y petos, armaduras, to-
billeras, etc. Las hachas de combate
fueron de forma y tamafio muy diversos:
las habia de piedra pulimentada (que sub-
sistieron en algunos lugares hasta bien en-
trada la Edad del Hierro, como en Dina-
marca y en las estepas rusas) y de bronce,
con tipos que tuvieron gran aceptacién y

Coraza de latumba de Dendra
(Midea, Argdlida).

difusién en toda Europa, como las hachas
de talon con anillas del Bronce final, o las
de cubo o tubo, especialmente abundantes
en el Bronce Atléantico. Las hachas dobles
(labrys) aparecen mas tardiamente y son
de origen oriental, introducidas en el area
mediterranea del Egeo, desde donde pasa-
ron luego a Europa central. Con la apari-
cion del hierro y el abaratamiento del me-
tal se empezaron a popularizar las hachas
de enmangue de perforacién, practica-
mente iguales a las actuales. Destacaron
las hachas hdngaras y nérdicas, de disefio
especialmente bello.

Las espadas, que aparecen en la Edad
del Bronce, tuvieron una tipologia va-
riada: desde las espadas cortas de hoja an-
cha y empufiadura unida por remaches,
como las de tipo argarico, a las espléndi-
das espadas de una sola pieza del com-
plejo de «lengua de carpa» del Bronce fi-
nal. En la Edad del Hierro la tipologia se
amplio, desde los tipos hallstatticos hasta
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Reconstruccion ideal de un jinete
escita.
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Hacha de bronce con su mango,
hallada en el lago Neuchatel (Suiza).
Museo Cantonal de Arqueologia de
Neuchatel.

Hachas de cubo y otros objetos de
bronce del depésito del poblado de
Varbitza (Bulgaria). Museo de
Pleven.
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las bellas espadas de La Téne gala o las
originales falcatas ibéricas, de tradicion
mediterranea.

También se utilizaron barcos, tanto
para el transporte como para la lucha,
desde por lo menos los inicios de la Edad
del Bronce, en Mesopotamia, Egipto y
costa de Siria y Palestina. A ello contri-
buyé el gran desarrollo de las técnicas de
carpinteria y la utilizacion de herramien-
tas y recursos eficaces, como espigones,
mortajas, colas de milano... decisivos
para la construccidon naval. Hacia el 3300
a.C. ya navegaban por el Nilo barcos de
vela cuadrada, que luego evolucionaron
hacia la vela triangular, fijada en un mas-
til en el centro de gravedad del barco, con
lo que se pudo navegar de cefiida y apro-
vechar el imperante viento norte del va-
lle. Y en el area nérdica europea los ve-
mos representados, con escenas de
combates navales, en los grabados en pie-
dra de la Edad del Bronce de Dinamarca,

Noruega y sur de Finlandia. En el Medi-
terrdneo era frecuente el trafico naval
desde el Neolitico final y Calcolitico, y
en el Minoico y Hel&dico los navios de
Creta y Micenas jalonaron de materiales
las costas del Mediterraneo oriental, na-
vegando en barcos que utilizaban la
fuerza del viento y la de los remos, ba-
sada en un principio basico de la multi-
plicacion de fuerza: la palanca.

También existieron sistemas defensi-
vos, sobre todo del tipo que los estrategas
denominarian hoy «defensa estatica». La
defensa territorial consistia en la especial
proteccidn de nucleos estratégicos, gene-
ralmente poblaciones que poseian un dis-
positivo de defensa bien organizado a
base de murallas, fosos, empalizadas, etc.

En ocasiones excepcionales, siempre
vinculados a organizaciones politicas muy
desarrolladas, aparecen bastiones o forta-
lezas que parecen desempefiar un papel
defensivo del territorio, como podemos
apreciar en los conjuntos del tipo de Mer-
sin (Cilicia), donde, con una tecnologia
muy eficaz, se edificd una fortaleza mili-

Espada de El Argar, Museo
Arqueoldgico Nacional. Madrid.
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tar perfectamente planificada. Troya o
Micenas eran ciudades fortificadas, capa-
ces de resistir un prolongado asedio.

En Europa los ejemplos son abundan-
tes, desde el Calcolitico. Se aprecia enton-
ces una tendencia generalizada a la pro-
teccion de las comunidades, bien
instalandose en lugares de dificil acceso,
bien fortificAndose con obras. Esto parece
poner de manifiesto un incremento de la
inestabilidad a lo largo de toda la Edad
del Bronce. En la Peninsula Ibérica son
bien conocidos los casos de Los Millares
(Almeria) y Zambujal (Portugal), que en
pleno Calcolitico aparecen como verdade-
ros enclaves amurallados y rodeados de
fortines.

En la Europa de la Edad del Bronce
los ejemplos son numerosos: en el po-
blado aleman de Bleibeskopf (Homburg)
se utiliza el terreno accidentado para dotar
al recinto de una proteccién natural, refor-
zada por obras de amurallamiento. El tipo
de puerta defensiva ideado por los micéni-
cos lo vemos repetido en el plan de fortifi-
caciones del poblado de Senftenberg (Sa-

jorna), constituyendo el Unico acceso a un
poblado rodeado por una muralla en la
que se utilizé la piedra, la tierra y la ma-
dera. lgualmente complejo es el sistema
defensivo de otro poblado sajon, el de Ej-
senberg, en el que la puerta es de idéntica
concepcion, reforzandose la defensa del
acceso con una torre de madera. La mura-
lla (un potente muro de piedras y tierra) se
refuerza con una empalizada superior
construida con gruesos troncos de madera,
entrelazados con una trama de apoyos
multiples.

Los muros defensivos eran de gran
consistencia en los poblados del grupo de
Lausacia, donde se han distinguido diver-
sos sistemas de construccion de defensas
que ponian en juego materiales diversos:
tierra, piedras, madera y barro. La alter-
nancia de ellos constituye una variedad ti-
polégica que ahora conocemos bien. El
tipo de muralla mas frecuente era el que
se formaba con una empalizada doble que
dejaba un espacio libre entre ambas, espa-
cio que se llenaba de gruesas piedras mez-
cladas con tierra para reforzar después el

Hacha de combate danesa. Museo
Nacional de Arqueologia,
Copenhague.
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Escena de barco grabada en
Fossum, Bohusland (Suecia).

Rampa de acceso y muralla de
Troya Il (Turquia).
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conjunto con un terraplén interrumpido
por dos 0 mas empalizadas simples.

Hay algunos casos realmente excep-
cionales, por su sofisticado sistema defen-
sivo, como el del poblado de Wasserburg
(sur de Alemania), que fue construido en
el Bronce final (hacia 1200 a.C.) sobre
una isla del lago Federsee. Ademas de la
proteccion que le daba su caracter insular,
estaba rodeado por dos lineas de muralla
de troncos de madera y sus accesos eran
protegidos por cuatro torreones. En los
entornos del lago se han detectado varios
poblados semejantes que, posiblemente,
constituian una comunidad.

En la Peninsula Ibérica los poblados
de la cultura de El Argar, en la plenitud
de la Edad del Bronce, ofrecen también
una variedad defensiva que va desde la si-
tuacion inexpugnable (El Argar, La Bas-
tida de Totana), hasta las obras defensi-
vas (Ifre, Fuente Alamo).

La Edad del Hierro no supone grandes
variaciones en este tipo de estrategia de-
fensiva de los poblados. Continda la ten-
dencia selectiva de sitios naturalmente de-
fendidos, a los que se les afiade un
sistema de elementos artificiales muy si-
milares a los descritos. Son bien conoci-
dos los sistemas defensivos de Trisov y
Zavist (Bohemia), Stare Hradisko (Mo-
ravia), Kappel, Manching, La Heune-
burg (Alemania), Mont Lassois (Fran-
cia), Maiden Castle y Danebury (Gran
Bretafia), etc.

La Unica innovacion tal vez sea la apa-
ricion de piedras hincadas («chevaux-de-
frise») en los terrenos llanos de acceso a
los poblados, con el fin de impedir los
ataques directos de la caballeria y, sobre
todo, de los carros. Este tipo de elementos
defensivos también los conocemos en los
castros espafioles de la Meseta, como en
Langosto, Hinojosa de la Sierra, Ta-
nifie, Ocenilla, etc., todos en Soria, com-
binados con otros elementos defensivos,
como torreones, grandes murallas y fosos.

También son muy notables los siste-
mas defensivos de los castros del noroeste
peninsular de la Edad del Hierro, que uti-
lizan elementos naturales (colinas, rios,
peninsulas...) combinados con elementos
arquitectonicos (murallas, fosos, torreo-
nes), como vemos en La Lanzada y
Santa Tecla (Pontevedra), Barofia y Bor-
neiro (La Corufia), etc.

En los poblados ibéricos eran frecuen-
tes las murallas defensivas. El paradigma
tal vez sea Azaila, situada sobre un espo-
16n y rodeada por una potente muralla con
foso. En poblados mas pequefios a veces
las paredes traseras de las casas, unidas
entre si, hacian las veces de muro defen-
sivo. Esta solucion tiene precedentes en
los poblados de los campos de urnas del
Bronce final y primera Edad del Hierro en
el noreste, como podemos ver en Cortes
de Navarra o en La Loma de los Brunos
(Caspe, Zaragoza). En el caso de La
Loma de los Brunos la defensa se comple-

Murallas «en sierra» de Troya VIl
(Turquia).
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taba con un muro de cierre en la zona de
acceso al poblado.

En las zonas de Europa en las que la
orografia no permitia una defensa natural,
se adoptan medidas que tienden a dotar al
poblado de la proteccion necesaria. Este
es el caso del poblado de Biskupin (Polo-
nia), situado en terreno llano pero dotado
de una potente muralla de piedra y tierra,
reforzada con empalizada y un foso, con
una Unica puerta de acceso defendida por
una torre de madera.

En La Heuneburg (Alemania) el po-
blado se sitia en la Unica elevacion del te-
rreno existente en la llanura, a la que se
accede mediante una rampa que conduce
a la puerta principal, reforzada por dos to-
rreones. Esta muralla, que rodea comple-
tamente al poblado, esta reforzada a su
vez por ocho bastiones defensivos en su
lado noroeste (el mas vulnerable desde la
ladera). El sistema de murallas es el «mu-
rus gallicus» descrito por César, tan fre-
cuente en la Edad del Hierro de toda Eu-
ropa central y occidental.

Las fortificaciones de La Téne desa-
rrollan este sistema de «murus gallicus»,
cuya técnica de construccion se ha apre-
ciado bien en poblados como el de Preist
(Alemania), con variantes tan interesantes
como la del poblado de Le Camp d'Ar-
tus (Francia).

En los lugares donde el terreno lo per-
mite se siguen construyendo los poblados
en zonas elevadas de cabezos, colinas,
cortantes o lomas, como vemos en los
asentamientos del Valle del Oise, en
Francia.

Estos medios de defensa se reforzaban
con la accion de los grupos armados, es-
tratégicamente situados en los puntos mas
importantes, y con la utilizacién de otras
técnicas de combate, como el empleo del
fuego para destruir los torreones de ata-
que, el agua hirviendo para rechazar a los
asaltantes, las armas arrojadizas y las ma-
quinas de guerra. Arqueros y honderos
eran defensores primordiales ante estos
ataques.

Sistemas de fortificacion de los
poblados europeos del Bronce final:
ay b, encofrado, empalizada y
terraplén; c, tipo caja de terraplén y
torredn; d) tipo reticula, con doble
terraplén y foso: €) tipo pared de
piedra seca (basado en Coblenz).
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TECNICAS DE CONSTRUCCION DEL HABITAT

En las técnicas de construccion del habitat
es, quizas, donde mejor se aprecian los
cambios y avances de la concepcién de la
vida en comunidad, ya que aqui entran en
juego todos los recursos tecnoldgicos dis-
ponibles, bajo la direccién de especialistas
y el control de una autoridad que planifica
el patréon de asentamiento. El habitat re-
queria, casi siempre, un esfuerzo comuni-
tario para desarrollar obras de defensa, al-
macenes, templos, canales de riego,
cisternas, etc., la presencia de un grupo de
especialistas de la construccién que domi-
nasen las técnicas adecuadas y, por fin, el
aprovisionamiento de las materias primas
necesarias: piedra, barro, adobes, ladri-
llos, etc.

En los grandes enclaves culturales en
los que la vida urbana se desarrollé antes,
la aldea o el poblado pronto dio paso a la
ciudad, en el mas amplio sentido del tér-
mino, y en ella se desarrollaron dindmica-
mente las especialidades que potenciaron
la construccién, no sélo de viviendas, sino
también de edificios publicos, centros ce-
remoniales y grandes almacenes para los
excedentes de produccién, bajo el control
de las minorias dirigentes. Alli, en éareas
como Mesopotamia, Egipto, Anatolia, In-
dia, China, Egeo, Mesoamérica, area an-
dina... el primer urbanismo alenté y propi-
cié el desarrollo de recursos técnicos
adecuados a las necesidades y posibilida-
des locales: nuevos materiales de cons-
truccidn, piedras trabajadas por canteros,
adobes y ladrillos crudos, tapial de enco-
frado, ladrillos cocidos; nuevos disefios;
el empleo del arco, la bdveda, las conduc-
ciones de agua, las cisternas; los sistemas
defensivos: murallas, empalizadas, puer-
tas, etc., convirtiendo a los enclaves urba-
nos en centros de la vida social, politica y
econ6mica, capaz de irradiar su influencia
sobre amplias areas periféricas, a veces
configurando un tipo de relacion simbio-
tica con otras comunidades menores de su
entorno.

En Oriente Proximo las transformacio-
nes que originaron el modelo urbano se
produjeron entre el IV y Il milenios a.C.,

dentro de un proceso histérico muy homo-
géneo que se inicia en la fase de Uruk
(3500-3100 a.C.) y alcanza su apogeo en
época sumerio-acadia (a partir de 2400
a.C.). Los templos, de proporciones im-
presionantes y, en general, las obras publi-
cas, ponen de manifiesto la presencia de
equipos de especialistas, arquitectos, de-
coradores, numerosa mano de obra y, so-
bre todo, una minuciosa planificacién que
no se concibe en el seno de una sociedad
aldeana.

«Las reglas aritméticas y geométricas
gue aplicaban los escribas sumerios fueron
los verdaderos prototipos de las “leyes”
cuantitativas de la ciencia moderna. Redu-
cian a una forma numérica generalizada las
relaciones entre clases de objetos del
mundo exterior que se habian observado o
medido. Sefalaban a los hombres como
habia que obtener un resultado deseado.»

V. Gordon Chllde
Qué sucedi6 en la Historia
Planeta-Agostini, Barcelona, 1985,
pag. 121.

En su construccién, la ciudad oriental
incorpora muchas novedades técnicas:
nuevos materiales, canteria, ladrillos
crudo, cocido y tapial, mortero de barro, a
veces con betin como aglutinante (en
Egipto, betin importado de los pozos de
Hit, en el alto Eufrates), uso del metal
como herramienta de trabajo, invencién
del arco de ladrilleria (que ya se ve en Ur
hacia 2700 a.C. y poco después, desde la
Il dinastia, en Egipto, donde apenas se
us6), de la bdveda, de la columna, la es-
cultura, el grabado, etc., en fin, un tipo de
construccién avanzado, en el que el domi-
nio técnico propicia novedades desconoci-
das fuera de ese ambito. Las repercusio-
nes de esta tecnologia, en la que se
agrupaban todos los conocimientos técni-
cos de la época, son enormes y su influen-
cia tiene efectos multiplicadores que ori-
ginan modelos de reflexién que conducen
al verdadero nacimiento de las ciencias.

En otras areas, sin embargo, el desa-
rrollo fue distinto y desigual, observan-
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dose, en cualquier caso, una inteligente
adaptacion a las condiciones ambientales
y a las materias primas disponibles.

En el Valle del Indo, entre 2500 y
2000 a.C., se desarrollé una civilizacion
plenamente urbana, que guarda muchos
paralelismos con Mesopotamia y Egipto.
Sus ciudades, entre las que destaca la co-
nocida Mohenjo-Daro, con casas de dos
plantas hechas con ladrillo cocido, deno-
tan un claro dominio de las mas avanza-
das técnicas de construccion.

En el Extremo Oriente chino las técni-
cas de construccion se desarrollaron con-
siderablemente durante la dinastia Shang,
entre 1523 y 1028 a.C., como revelan los
restos arqueoldgicos de su capital Sheng-
Zhou, protegida por un recinto amura-
llado de tierra comprimida de 7 km. de
largo y una altura de unos 8 m.

En América los datos mas relevantes
proceden de México y del area andina. En
Pert, durante la Fase de los Desarrollos
Regionales, entre 500 a.C. y 700 d.C., la
civilizacion Moche es, en opinion de al-
gunos especialistas, el inicio del Estado
en la costa peruana y su urbanismo, con
sus impresionantes centros ceremoniales,
es propio de una sociedad con una tecno-
logia altamente cualificada para la cons-
truccion. Las aldeas moche son numero-
sas y algunos centros ceremoniales, como
las Huacas del Sol y de la Luna (valle de
Moche) estaban rodeados de una pobla-
cion numerosa. También el caso de Tia-
wanaku (altiplano de Bolivia) es especta-
cular, ya que era una populosa ciudad de
unos 40.000 habitantes. Lo mismo se
puede decir del estado Wari, nacido en
los Andes Centrales, con poblaciones ma-
yores que en Moche. Chan Chan (Truji-
110) fue una ciudad wari antes de ser con-
quistada por los Chima.

En el habitat del area andina se utilizo,
sobre todo, la piedra (en tierras altas), el
adobe y el barro (en los valles costeros).

En Europa, dada su diversidad am-
biental, las soluciones dadas a los proble-
mas planteados por la construccién del
habitat fueron muy variadas: alli donde
abundaba la madera, se utilizé intensiva-
mente; donde ésta escaseaba se empled
la piedra y el barro. Para cada caso, las
técnicas de construccién variaban consi-
derablemente. Durante el Calcolitico

pleno, los poblados de la cultura de Ba-
dén (&rea carpatobalcénica) se levanta-
ron sobre terrazas fluviales o lacustres o
sobre elevaciones amesetadas, formando
a veces verdaderos «tells». El conocido
poblado de Vuccdol (Vukocar, Croacia),
levantado a orillas del Danubio, tenia vi-
viendas de planta rectangular, a veces ab-
sidal, dividida en dos estancias, con mu-
ros que tenian cimientos de piedra y
alzado de postes de madera; el suelo te-
nia una capa de arcilla apisonada. La te-
chumbre era de material ligneo, con un
entramado que era cubierto con paja y
arcilla. Al lado de algunas casas habia un
horno para la fundicion de cobre. El po-
blado estaba rodeado por una empalizada
protectora que se flanqueaba por una en-
trada porticada. En este tipo de construc-
cion se empleaban, como se ve, distintos
materiales, todos procedentes del entorno
inmediato.

En el Calcolitico italiano, las cabafias
circulares con cimientos de piedra del
grupo de Laterza (Apulia) tenian también
techumbre lignea apoyada en un poste
central de madera, pero los detalles cons-
tructivos sefialan una técnica de trabajo
mas tosca.

A veces los poblados se edificaban en
lugares estratégicos por dominar vias de
comunicacion o fuentes de abastecimiento
de determinadas materias primas. En la
Peninsula Ibérica el grupo de Los Milla-
res (Almeria) se caracteriza por sus asen-
tamientos en lugares muy bien selecciona-
dos y sus construcciones sélidas asociadas
a necrdépolis megaliticas, como vemos en
el yacimiento epénimo, bien protegido
por fuertes murallas, por fortines y bastio-
nes. Junto a este tipo de habitat, en el que
se aprecia una planificacion minuciosa
orientada hacia la defensa, hay otros, de
caracter agricola, en el que las cabafas
son mas fragiles, con alzado de ramas y
barro, como vemos en La Salud (Mur-
cia), y aun otros en los que las tradiciones
del Neolitico final son muy fuertes y de-
notan un nivel de vida menos desarrollado
y, en consecuencia, unas técnicas cons-
tructivas mas pobres, como en Las Amo-
laderas (Mar Menor, Murcia), donde sélo
podemos apreciar fondos de cabafas dise-
minados en un amplio espacio sin protec-
cion artificial.
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Este tipo de habitat «estratégico», con
sélidas defensas, lo vemos repartido por
varias areas europeas, especialmente por
las costas mediterraneas, por lo que po-
dria deducirse que hay una tradicién cons-
tructiva originada, tal vez, en el Medite-
rraneo central, que vierte sus influencias
en diversas direcciones. En Francia, los
conjuntos de Lébous o Boussargues (Hé-
rault) parecen responder a este tipo de
asentamientos, lo mismo que los portu-
gueses de Zambujal y Vila Nova de San
Pedro, que podrian ser centros regionales
a los que se supeditaban otros asentamien-
tos menores. Es raro que este tipo de
asentamientos perduren en el Bronce anti-
guo, ya que casi todos son abandonados o
destruidos antes, coincidiendo con la pre-
sencia del grupo campaniforme. En algu-
nos casos si existe continuidad, como ve-
mos en Bagil (Murcia), pero, en general,
los poblados de la etapa siguiente se le-
vantan siguiendo otros patrones de asenta-
miento distintos.

En el Bronce antiguo aumenta la po-
blacién en toda Europa y se acentua la di-
versidad de las técnicas de construccion.
En el norte de ltalia, en el contexto de la
cultura de Polada, vemos c6mo se prac-
tica una habil adaptacion al medio: los po-
blados situados en alturas utilizan la pie-
dra para la construccion, mientras que los
situados en zonas lacustres, como los del
entorno del Lago da Garda, edifican ca-
sas de madera elevadas sobre pilotes en
zonas cenagosas. Estos palafitos estaban
naturalmente protegidos por su aisla-
miento en el terreno inundado y utilizaban
los recursos del medio para abastecerse de
fauna y flora, practicando una agricultura
cerealista en zonas secas préximas al ha-
bitat. EI caracter pantanoso del terreno ha
preservado valiosos testimonios arqueolo-
gicos, sobre todo objetos de cuero y ma-
dera, piraguas, arcos, hoces, arados, etc.,
que en condiciones normales se habrian
perdido.

En otras areas el habitat era distinto.
En el territorio centroeuropeo de la cul-
tura de Aunjetitz se utiliz6, sobre todo,
la madera, como vemos en el poblado de
Grossmugl (Baja Austria), en el que las
amplias casas semisubterraneas, de planta
rectangular, estaban hechas con troncos y
tenian una techumbre de vertiente a dos

aguas. Los maderos estaban unidos por
cuerdas o cueros y se pueden apreciar las
soluciones técnicas que los carpinteros
dieron a los problemas de junturas de
troncos, con hendiduras que encajaban
entre si. Este tipo de construccion parece
tener antecedentes en el area de los kur-
ganes.

En Espafa, sin embargo, los edificios
del area de El Argar, utilizan sobre todo
la piedra y el barro. Las paredes de las ca-
sas de planta rectangular o absidal se le-
vantan sobre cimientos y zécalos de pie-
dra, para completarse con tapial o adobes,
como vemos en La Bastida (Totana,
Murcia). La techumbre, generalmente
plana e inclinada hacia la fachada princi-
pal, era un entramado de troncos, con una
cobertura formada por una urdimbre es-
pesa de cafas, ramas y paja, recubierta de
una mezcla de barro, paja y pelos de ani-
males, que al secarse formaria una capa
compacta y relativamente impermeable.
En el interior, el piso estaba acondicio-
nado y era frecuente que hubiera alguna
division de estancias.

Las casas argaricas podian formar gru-
pos, adosadas unas a otras (como en El
Argar, Almeria), o estar exentas, aco-
giendo a una unidad familiar (como en El
Rincén de Almendricos, Murcia).

Parece evidente que este tipo de vi-
vienda requiere un trabajo especializado
que empezaria por la seleccién del mate-
rial y culminaria con la construccién de la
casa. En el proceso habria varias fases in-
termedias, como la seleccion y tala de
troncos de arboles, la recoleccion selectiva
de cafas, la fabricacion de tapial o adobes,
el trabajo y adecuacién de las piedras por
un cantero, la acumulacién de barro, agua,
yeso, etc., por lo que cabe deducir que es-
tamos ante un tipo de trabajo especializado
al que se dedicaria un grupo de «maes-
tros» con sus aprendices y obreros.

En el Bronce final europeo se acentla
el caracter defensivo de los asentamien-
tos, al tiempo que aumenta su niamero, no
s6lo de grandes poblados, sino también de
instalaciones agricolas esparcidas por los
terrenos de cultivo. Esto podria indicar un
incremento de la poblacién y, quiza, de la
inseguridad.

El tipo de gran asentamiento lo pode-
mos apreciar en poblados como Biskupin
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Algunos tipos de casas de la Edad
de los Metales en Europa: 1, casa
calcolitica del sureste espafiol;

2, casa de El Argar; 3, palafito del
norte de Italia; 4, casa hallstattica;
5, casa ibérica; 6, casa celta.
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(Polonia), Wasserburg o Senftenberg
(Alemania).

En Biskupin vemos, en una peninsula
sobre el lago del mismo nombre, una ins-
talacién lacustre, rodeada por un eficaz
sistema defensivo y por rompeolas de
troncos de madera hincados en el fondo
del terreno pantanoso. En el interior del
recinto se agrupaban 13 hileras de vivien-
das de madera, con calles entre ellas, en
las que se han contado unos 100 aloja-
mientos. Las calles estaban cubiertas con
tablas.

Este tipo de habitat exigia una meticu-
losa planificacién y su construccion, en
varias fases, denota la presencia de unos
especialistas que conocian bien los mate-
riales y las técnicas, sobre todo la carpin-
teria, para la que se utilizaban herramien-
tas muy desarrolladas, como sierras,
berbiquies, cepillos, lijas hechas con fro-
tadores de arenisca, colas de carpintero
muy semejantes a las actuales, etc.

En la Peninsula Ibérica el tipo de ha-
bitat del grupo de los Campos de Urnas
del Bronce final parece seguir un modelo
generalizado. Los poblados, que se si-
ttan en elevaciones del terreno, cerca de
tierras aptas para el cultivo, estan forma-
dos por casas de planta rectangular, mas
0 menos alargadas, repartidas en torno a
un espacio o plaza central, con el techo a
una vertiente sobre el interior del po-
blado. Los materiales empleados son la
piedra para los cimientos y el zocalo y el
adobe o tapial para el alzado de las pare-
des. Los pisos suelen ser de tierra apiso-
nada o yeso. El poblado bajoaragonés de
La Loma de los Brunos (Caspe, Zara-
goza) responde a este patron de asenta-
miento.

Durante la época de Hallstatt, en la
primera Edad del Hierro, se aprecia una
cierta continuidad en los poblados. Aun-
que en la fase inicial los habitantes se
concentraron en pequefios asentamientos
capaces de alojar a unos 50 individuos, a
partir, sobre todo, de Hallstatt C, la po-
blacién tiende a concentrarse en nucleos
mayores, generalmente fortificados, del
tipo de La Heuneburg (Wiirtenberg,
Alto Danubio) o Mont-Lassois (Bor-
gofia. Alto Garona), a los que W. Kimmig
denomind «Furstensitze» (residencias de
la nobleza).

La Heuneburg, que se sitla en un am-
plio promontorio que destaca sobre la lla-
nura danubiana, a unos 60 m. del rio, co-
menz6 siendo ocupado en el Bronce
antiguo de Aunjetitz por un pequefio
grupo; se amplié durante el Bronce final
(Fase de Campos de Urnas) y alcanzé su
apogeo en Hallstatt D (Fase IV del po-
blado), con una poblacién estimada en
unos 1.500 habitantes que debian contro-
lar amplios territorios y vias comerciales,
a través de las cuales llegai'on alli produc-
tos griegos de la costa. Era un caso Unico
al norte de los Alpes.

Estaba protegido por un complejo de
murallas de casi cuatro metros de altura,
jalonadas por torreones rectangulares, en
cuya construccion se emplearon ladrillos
de arcilla y técnicas de influencia medite-
rranea, siciliana sobre todo. En sus mo-
mentos de plenitud tenia horno de fundi-
cion y, algo mas tarde, conoci6 el torno de
alfarero. Al igual que otros enclaves forti-
ficados de Alemaniay Suiza, fue destruido
en La Téne y no volvi6 a reconstruirse.

Junto a estos importantes centros ha-
bfa otros menores, como el de Hascher-
keler (Landshut, Baja Baviera), en el que
se asentaban 20-30 habitantes dedicados a
las tareas agropecuarias. Entre estos asen-
tamientos rurales y los grandes centros
existia una relaciéon de interdependencia,
como ha sugerido P. Wells (1988).

En la segunda Edad del Hierro, el tipo
de habitat de La Téne parece derivar del
hallstattico. Hace pocos afios se creia que
los celtas no construyeron edificios de
piedra, pero hoy ese tipo de construccion
esta bien documentado, aunque es claro el
predominio de la madera. En algunos ha-
bitats fortificados que iniciaron su vida en
Hallstatt se continGa viviendo, aunque se
aprecian cambios en su ordenacién inte-
rior, en la que se advierte una clara in-
fluencia de la reparticion reticular de ori-
gen griego. La Heuneburg, donde se
construy6 una muralla de madera y pie-
dras (el mas antiguo «murus gallicus» que
se conoce), es buen ejemplo de este cam-
bio. Pero a partir del siglo Iv a.C. se im-
pondran los «oppida», ndcleos de pobla-
cion fortificados con murallas y fosos
defensivos, situados en lugares estratégi-
camente bien seleccionados. Este urba-
nismo tiene una fase inicial de transicion.
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Magqueta de una casa de la Edad del
Bronce. Museo de Nemours
(Francia).

desde el siglo vi a.C. a la segunda mitad
del v a.C. (Le Pegue, Malpas, Roque-
maure, Mailhac, Ensérune), para entrar
en una fase de plenitud, a partir de finales
del iv a.C. hasta el 1a.C., en la que el de-
sarrollo de estos habitats se extendera por
todos los territorios de La Téne (Gergo-
via, Alesia, Bibracte, Murcena y el
grupo del valle del Oise en Francia;
Preist, en Alemania; Manching, junto al
Danubio; Maiden Castle y Eildon Fort,
en Inglaterra, donde se les llama hill-
forts).

La casa celta era una solida estructura,
generalmente de madera, de planta cua-
dranglar o rectangular, a veces con vesti-
bulo. Las traviesas de madera, colocadas
segln un patrén bastante regular, eran
aseguradas con tiras de cuero y piel. Las
paredes eran también de troncos que se
recubrian con una masa de barro y paja
para tapar intersticios. Las techumbres, a
dos aguas, eran de pequefios troncos, ca-
flas y pajas embreadas, que aseguraban la
impermeabilidad. En el interior, una sola
estancia, con banco corrido, cocina y, a
veces, horno, para el pan.

En la Peninsula Ibérica las casas de los
castros gallegos eran mayoritariamente de
planta circular, con paredes de piedra o pi-

zarra y techumbre lignea que se apoyaba
en un poste central. También se empled la
planta eliptica y, con la influencia de la
romanizacion, la planta angular.

En el ambito ibérico los poblados tam-
bién estuvieron frecuentemente fortifica-
dos y la casa era de planta rectangular
algo alargada, con paredes de piedra,
adobe y tapial; el techo ligneo sobre un
entramado de madera, a una o dos vertien-
tes. En su interior, una estancia con co-
cina, granero y zona de dormitorio.

El modelo de vida urbana, que en di-
versos puntos de Europa tiene una fase
inicial (o protourbana) en la plenitud de la
Edad del Bronce, se implanta definitiva-
mente en la Edad del Hierro, gracias en
buena medida al intenso comercio desa-
rrollado desde las areas culturales mas
avanzadas del Mediterraneo y a la difu-
sion de ideas y modelos que este trasiego
humano propici6.

El papel que la tecnologia desempefid
en este proceso fue decisivo, al potenciar
los recursos basicos de subsistencia (agri-
cultura y ganaderia), proporcionando al
mismo tiempo los medios técnicos nece-
sarios para que oficiales y artesanos pu-
dieran atender la creciente demanda de
bienes de consumo.
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CRONOLOGIA

7000-6000 a.C
Neolitico en Oriente.
Desarrollo de las técnicas agropecuarias.
Primeros trabajos de cobre batido en
Cayonl Tepesi.

6000-5000 a.C.
Cobre martillado en Afganistan y Pakistan.
Primeros ensayos de fundicién de cobre
en Irdn y Turquia.
Primeras obras para el riego en Oriente.
Alfareria pintada al fuego.
Neolitico europeo.

5000-4000 a.C.
Primera metalurgia del cobre en Meso-
potamia y Egipto.
Cultura de El Obeid: hoces de arcilla.
Uso de sistemas de riego artificial en
Mesopotamia.
Primera utilizacion del arado en Meso-
potamia meridional.
Fabricacion de barcos en Mesopotamia.
Primera mineria del cobre en Europa
Balcanica.
Horno de Tel-I-1blis, Irén.
Neolitico final en Europa.
Primer megalitismo europeo.

4000-3000 a.C.
Primer uso del bronce en Cueva del Te-
soro, lIsarel.
Invencion de la rueda en Oriente.
Primeros vehiculos de traccion animal
en Oriente y estepas.
Protourbanismo en Mesopotamia: gran-
des avances en las técnicas de construc-
cién de edificios.
Primer uso del arado en Europa (Polo-
nia).
Primera metalurgia del cobre en Europa.
Primeros vehiculos de ruedas en Hungria.
Aparicion de la escritura en Oriente.
Minas de cobre en Andalucia.
Uso del arado en Egipto e India.
Barcos de vela en el Nilo.
Hoces de cobre en Uruk.
Carros de traccion animal en Mesopota-
mia.
Asentamientos agricolas en Ecuador y
norte de Perd.
Calendarios agricolas estables en Meso-
potamia y Egipto.

Primeras ceramicas a torno en Oriente.
Torno de alfarero en Mesopotamia y
Egipto.
Fabricacion de vidrio en Mesopotamia y
Egipto.

3000-2000 a.C.
Calcolitico en Europa.
Desarrollo del urbanismo oriental.
Arco de ladrilleria en Ur.
Primer uso del hierro en Asia occidental.
Uso del arado en diversas areas de Europa.
Carros de traccion animal en Europa.
Mineria del cobre en Turquia.
Primer cobre nativo usado en Norteamé-
rica.
Rueda de alfarero en India y Egipto.
Centros fortificados en Europa (Los Mi-
llares).
Gran desarrollo de la metalurgia del co-
bre en el Egeo.
Objetos de hierro en enterramientos en
Ala$a Huyuk.
Objetos de hierro en Sumeria.
Evidencias de obras de riego en el su-
reste de Espafa.
Primeros centros ceremoniales y obras
de riego en Perd.
Especializacion profesional en Mesopo-
tamia.
Estados urbanos en Mesopotamia.
Textos escritos de medicina en Mesopo-
tamia y Egipto.

2000-1000 a.C.
Desarrollo del Minoico y en Grecia: or-
ganizacioén palacial.
Metalurgia del bronce en Europa.
Diversidad tipolégica de objetos de
bronce.
Cultura de El Argar en Espafia.
Se generaliza la agricultura de arado en
Europa.
Primeros utiles agricolas de hierro en Si-
ria.
Primeros hornos de fundicién de hierro
en Oriente.
Trabajo del bronce en China.
Textiles de algodén en India y Egipto.
Primeros tejidos de seda en China.
Desarrollo del Heladico en Grecia: Mi-
cenas.
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Hoces de bronce en Europa.
Producciones masivas de bronces en el
area atlantica europea.
Incremento de las navegaciones por el
Mediterraneo.
Fortificacién de los poblados en Europa.
Desarrollo de los sistemas agropecuarios
en Europa.
Centros ceremoniales en el area andina.
Tumbas de carro en Europa.
Uso del caballo como montura.
Regadio por cigofial en Egipto.
Desarrollo de las Matematicas en Meso-
potamia.
Obtencion de natrén, lapislazuli artificial
y esmaltes en Egipto.

1000 a.C. a cambio de Era
Apogeo de la metalurgia del bronce en
Europa.
Producciones masivas de bronces en el
area atlantica.

Auge de las técnicas agropecuarias.
Trabajos con hierro en China.

Ruedas con llantas de hierro en Europa.
Uso del cobre en América del Sur.
Generalizacion del hierro en Europa.
Grandes poblados con defensas en Eu-
ropa templada.

Uso del arado con vertedera.

Uso de la rueda hidraulica para riego en
Oriente.

Técnicas de soldadura por laminas en
Europa celta.

Estampado del hierro al rojo vivo.
Calamina, estafiado y plateado con mer-
curio.

Destilacion de mercurio en Alesia.
Maquinas agricolas celtas.

Urbanismo pleno en Europa.

Republica romana.

Inicios de las ciencias clasicas en Grecia
y Roma.
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