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Resumen

Se desarrolla un pequefio anélisis sobre la intima relacion existente entre la explotacion de los
recursos de los bosques, las labores de mantenimiento de estos y la obtencién de combustible, espe-
cialmente carbén vegetal, en la Prehistoria Final. Gracias a este nuevo tipo de combustible, de muy
alto rendimiento energético, resulta posible explicar algunas de las importantes innovaciones tecno-
l6gicas que se desarrollan en los tltimos dos milenios a.C. en relacion con el desarrollo de la pro-
duccion ceramica y de la metalurgia del cobre y, muy especialmente, del hierro.
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LA SILVICULTURA EN LA
PREHISTORIA FINAL

Durante la Prehistoria la mayoria de los ali-
mentos y las materias primas que los humanos
empleaban para su vida provenian de los bos-
ques u otros entornos boscosos. Segun las distin-
tas fluctuaciones ambientales los tipos de
bosques variaron y las especies explotadas tam-
bién. Pero una gran parte de los alimentos, obje-
tos, utiles y herramientas empleados provenian
habitualmente de zonas boscosas y estaban ela-
boradas en madera principalmente. La
Prehistoria, como gran parte de la Historia de la
humanidad, no es la “Edad de Piedra”, “de
Bronce” o “de Hierro™... sino la “Edad de la
Madera” (PERLIN, 1999: 27). El rastreo de las
evidencias de la practica de la explotacion de los
bosques en la Prehistoria resulta muy dificil.
Habitualmente no se produce de modo directo,
sino indirecto, a través de las herramientas y de
las evidencias de su empleo o de restos de pole-
nes, semillas o maderas de distintas especies de
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plantas recuperados en los habitats humanos en
las excavaciones arqueoldgicas.

Debemos Ilamar la atencion sobre un proceso
poco estudiado hasta el momento: se trata de la
explotacion sistematica de los espacios forestales,
lo que implica la manipulacion de ejemplares de
distintas especies para condicionar su crecimien-
to, talla y desarrollo. Esto debié de comenzar a
producirse entre el Mesolitico (10.000-9000 a.C.
aprox.) y el Neolitico (9000-3000 a.C. aprox.).
En este periodo se originan grandes cambios cul-
turales, entre ellos la intensificacion de la explo-
tacion economica de los distintos ecosistemas.
Esto ocurre en una época de grandes cambios
ambientales en los hemisferios templados del pla-
neta con el paso del Pleistoceno al Holoceno
desde la etapa Preboreal (10.000-8.800 a.C. al
Boreal (8.800-7.500 a.C.) y finalmente al
Atlantico (7.500 al 4.000 a.C.) y Subboreal
(4.000-1.300 a.C.) (HARDING, 1982; COSTA, et al.,
2001: 61-132, 213-308, 451-500; IRIARTE
CHIAPIUSO Y ZAPATA PENA, 1996: 74-76; VERNET,
1997: 12-15, 35-37; ZApATA PENA, 2002: 184-
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185, 191-192). Del mismo modo que en Neolitico
se domestican determinados tipos de plantas y de
variedades animales es muy probable también
que se aprendiera a plantar arboles frutales y a
extender otros tipos de arboles econémicamente
beneficiosos para los humanos en terrenos ocupa-
dos por formaciones vegetales poco interesantes
o por especies consideradas menos rentables
(ZEDER, 2008).

Diversos tipos de evidencias arqueologicas
muestran como desde época neolitica se mani-
pulan y cortan, talan y transforman distintas
especies de arboles, en distintos tamafios y for-
matos, desde varas y arbolillos, hasta arboles
con grandes longitudes y didmetros y varias
toneladas de peso. Esto es posible gracias al des-
arrollo de herramientas y de técnicas apropiadas
que permiten la explotacion colectiva de la
madera (RACKHAM, 1980: 103-109; WELLS,
1988: 34; BELL, 1997: 145, 147-150; VERNET,
1997: 35-37; PERLIN, 1999: 111-114, EVANS et
al., 1999: 241-242, 247-252; CostA et al., 2001:
21-32; GARDES, 2001b: 291-295; TORRES-
MARTINEZ, 2002). S. Piggott sefiala como desde
época neolitica, en lugares tan alejados de los
considerados grandes “focos civilizadores”
como Gran Bretafia, se emplean ya grandes tron-
cos de madera para usos muy diversos, desde la
construccion de estructuras a embarcaciones.
Entre los restos arqueoldgicos de esta €poca se
puede constatar como una de las especies que
aparece mas frecuentemente empleada es el
roble (Quercus) (PicgGot, 1997: 321). Estas ten-
dencias tempranas se mantendrian en toda la
Prehistoria final en la construccion de viviendas,
vehiculos y todo tipo de estructuras en las que se
empleaban, ademads de vigas y arboles jovenes,
arbustos y varas (AUDOUZE & BUCHSENSCHUTZ,
1989: 53-54, 61-63; SIEVERS et al., 1991: 436-
438). Para el final de la Prehistoria REYNOLDS
(1987: 46-47) sefiala la importancia que debia
tener el control de los arboles en los bosques
para la obtencion de elementos constructivos, en
secuencias de tiempo que comprenden varias
décadas de cara a obtener piezas con la configu-
racion, el tamafo y didmetro requerido De este
modo tenemos evidencias suficientes para com-
prender que en la Protohistoria los bosques son
manipulados con el fin de garantizar su rentabi-
lidad y también se modifica la composicion de
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las especies mayoritarias en los espacios foresta-
les. El paisaje del final de la Prehistoria esta for-
mado por bosques en los que abundan los claros
artificialmente creados en los que se desarrollan
espacios para cultivos o pastizales (RACKHAM,
1980: 1-10, 104-105; BELL, 1997: 145; VERNET,
1997; ABELLA, 1996; CostaA et al., 2001: 501-
532; PARCERO OUBINA, 2002: 39-57; TORRES-
MARTINEZ, 2003: 57-68). Este largo proceso,
que abarca varios milenios, se podria definir
como de construccion del paisaje (o que en
inglés se denomina cultural landscape o “paisa-
je cultural™). Consiste en una serie de actuacio-
nes antropicas sobre la vegetacion natural de los
distintos ecosistemas que construyen un medio
alterado. Realmente este concepto supera el de
domesticacion, aunque mantiene todavia un
importante grado de unilateralidad en la relacion
entre humanos y medio. Falta todavia mucho
para que se acepte de modo generalizado que la
relacion entre los humanos y el medio ha sido de
interactuacion, y que este tipo de relacion es la
que ha permitido durante siglos la existencia de
lo que podriamos denominar espacios naturales,
aunque modificados en mayor o menor medida
(STEWARD, 1972: 30-42). Es muy probable que
la expansion de los bosques mixtos con compo-
sicion mayoritaria de Quercus en este periodo se
produzca con la colaboracion deliberada de los
humanos a costa de otras formaciones como las
coniferas (Pinus, Abies...). En dreas extensas del
occidente de Europa como las dos Submesetas,
la depresion del Ebro o la zona Lusitana se
puede asociar la sustitucion de los bosques de
coniferas (Abies y mayoritariamente Pinus) por
Quercus con la presencia, en los niveles arqueo-
l6gicos, de madera carbonizada. Esto indicaria
una sucesion de grandes incendios, probable-
mente deliberados, entre el 4.000 y el 2.000 a. C.
en estas zonas (CARRION GARCIA et al., 2000).
En el Sistema Central la accién antrépica se
constata a través de quemas reiteradas de pina-
res (Pinus) en un momento de cambio climatico,
en la fase conocida como Subatlantico (1.300-
800 a. C) (CosrtA et al., 2001: 47-53; VERNET,
1997: 35-37).

En la Protohistoria final ya no es posible
admitir la existencia de bosques primarios (ori-
ginarios, que no han sido alterados por el hom-
bre) sino como dreas forestales excepcionales,
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bien porque estan situados en areas marginales o
bien porque son considerados espacios sacros o
de tipo ritual. Los bosques de este momento son
bosques secundarios, alterados (transformados)
habitualmente para facilitar la explotacién de sus
distintos recursos por los humanos o bien espa-
cios forestales que se recuperan tras un periodo
de tala masiva o de una roturacion, explotacion y
abandono del terreno que ocupan (RACKMAN,
1980: 6-10). Una gran parte de estos bosques
secundarios son transformados para que, ademas
de aportar toda clase de recursos sirvan también
como pastizales, convirtiéndose también en
espacios de explotacion ganadera en distintos
momentos del aiilo (RACKMAN, 1980: 3-6).

En un fragmento muy conocido Lucano en
su obra Pharsalia describe un bosque empleado
como lugar de culto en la Galia del siguiente
modo: [...| Habia un bosquecillo, que no habia
sido tocado por la mano del hombre desde épo-
cas antiguas, que sus ramas entrelazadas impe-
dian que la luz del sol penetrase desde arriba y
asi formaban un espacio de oscuridad y sombra.
En ese texto se describe lo que podria parecer un
bosque primario (“no tocado por la mano del
hombre), pero el mismo autor puntualiza:
“desde épocas antiguas”, 1o que quiere decir que
los bosques recibian “desde épocas antiguas”
una serie de cuidados que cambian su aspecto
originario, aunque podian ser abandonados
como espacio de explotacion econdémica. En
época romana solo grandes masas forestales
como la Selva Hercinia aparecen como espacios
virgenes y desconocidos, pero es asi como los
perciben los autores grecolatinos, no los pueblos
germanos que habitaban en sus entornos
(WELLs, 1988: 34; ADOUZE Y BUCHSENSCHUTZ,
1989: 195-196, 212-213; PERLIN, 1999: 11-113).

iiMAS MADERA, TRAED MAS MADERA!!:
DESARROLLO TECNOLOGICO Y
DEMANDA DE COMBUSTIBLE

El desarrollo tecnoldgico que se produce en
el final de la Prehistoria implica el empleo de
nuevas materias primas y una mayor demanda de
combustible para su elaboracién. El desarrollo de
la ceramica primero, y de la metalurgia después,
implica la transformacion de la materia prima
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base (minerales) por medio de su exposicion a
muy altas temperaturas. El desarrollo de socieda-
des cada vez mas complejas y que evolucionan
hacia modos de vida que implican un mayor con-
sumo de todo tipo de materiales implica el
empleo de grandes cantidades de madera como
materia prima y como combustible. Este proceso
se desarrolla especialmente a lo largo de la
Protohistoria final y la Antigiiedad y provocara
verdaderos problemas ecoldgicos y de abasteci-
miento cuyo verdadero alcance histérico aun no
esta suficientemente estudiado (RODRIGUEZ
NEILA, 1996: 20-56; PERLIN, 1999: 37-133). Sin
embargo existen suficientes evidencias como
para admitir que existia, al menos en algunas cul-
turas del centro y occidente de Europa, una ten-
dencia a la descentralizacion de las actividades
tecnolégicas con un mayor consumo de combus-
tible (madera) y la practica de una gestién fores-
tal que hoy considerariamos ‘“sostenible”
(WELLs, 1988: 129-135; SIEVERS et al., 1991:
436; VERNET, 1997: 188-191; BURIACHS et al.,
1999: 39-40; PERLIN, 1999: 17-134).

En la Protohistoria final, la explotacién de
los bosques permite la obtencion de materia
prima esencial para la construccion de todo tipo
de utiles, recipientes, vehiculos, maquinas y edi-
ficaciones (madera) ademds de combustible
(lefia y carbon vegetal) asi como de alimentos y
remedios medicinales (frutas, hortalizas, etc.) y
de cortezas, sustancias y fibras. La exhaustiva
explotacion econdmica desarrollada es el resul-
tado de una intensa actividad de acondiciona-
miento humana a través de largos periodos de
tiempo que implican a muchas generaciones.
Esta actividad puede tener, en algunos casos, un
caracter mas o menos “leve” o “reversible”, que
no modifique radicalmente los distintos microe-
cosistemas sobre los que actia, permitiendo un
mantenimiento de algo parecido al “equilibrio
ecologico natural” (TORRES-MARTINEZ, 2002:
144-147, 2003: 93-102). La explotacion de los
bosques, como practica sostenible en la
Antigiiedad y heredada en muchas tradiciones
culturales “populares”, no puede ser entendida
si no se comprende que forma parte de la explo-
tacion integral de distintos ecosistemas comple-
mentarios entre si. J. Caro Baroja explica como
los pueblos de la Protohistoria explotan distintos
microespacios ambientales complementarios
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que se encuentran distribuidos, a distintas altu-
ras, en diferentes pisos biocliméticos (CARO
BaRroJA, 1985: 27; Costa TENORIO et al., 2001).
En muchos casos este tipo de explotaciones ha
sido capaz de desarrollar practicas de explota-
cion del medio muy eficaces y sofisticadas que
en la actualidad denominariamos de “desarrollo
sostenible”. Pero en otros casos es tremenda-
mente destructiva y transforma el medio
ambiente y sus condiciones de modo dramatico
(PERLIN, 1999: 37-133).

Uno de los hitos tecnolégicos mds importan-
tes en la Protohistoria final es el desarrollo de la
técnica de obtencion de carbon vegetal, pese a
que esta practica no ha recibido la atencioén que
merece por parte de la investigacion arqueol 6gi-
ca. La madera como combustible para consumo
doméstico se obtiene con la recoleccion de las
ramas muertas o de los arboles caidos, lo que
sirve también para mantener el bosque limpio.
También se obtiene lefia de la poda de los arbo-
les en las labores de mantenimiento de los bos-
ques (que también puede ser empleada para
obtener carbon vegetal). Mientras que para el
consumo doméstico cualquier lefia es aprovecha-
ble, para la transformacion de materiales como
los metales y la cerdmica torneada es necesario
un combustible de mayor rendimiento caldrico.

En origen, la obtencién de carbon vegetal
debe ponerse en relacion con las estructuras de
combustion subterrdneas y semisubterraneas
empleadas en la Protohistoria empleadas en la
obtencion y trasformacion de alimentos y distin-
tos productos como aceites de maderas, calafa-
tes y pez (MONESMA, 2003: 76-79). Y también
especialmente con las técnicas empleadas en la
trasformacion de cerdmica modelada a mano, en
concreto en los hornos ceramicos de tipo domés-
tico. En estas estructuras las cdmaras de com-
bustién son cerradas, semisubterrdneas en
muchos casos, y con una mala ventilacion. La
coccion de las pastas resulta deficiente porque
es muy dificil calcular las temperaturas que se
producen en su interior y la combustion de la
lefia empleada en muchas ocasiones resultaria
incompleta. La reutilizaciéon de los restos de
madera parcialmente combustionada debia
resultar habitual en el ambito doméstico, pero es
con el desarrollo de las actividades artesanales
ceramicas y metalurgicas cuando se debieron
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constatar los mejores rendimientos de este tipo
de combustible, y en especial de determinados
tipos de maderas “carbonizadas”. Surge de este
modo, en algiin momento de la Protohistoria
final, la practica de obtener carbon vegetal como
un tipo de combustible mejorado de superior
capacidad caldrica y rendimiento. Para ello se
debieron emplear estructuras semisubterraneas
en forma de timulo, similares a las empleadas
como hornos ceramicos pero de mayores dimen-
siones. En estas estructuras se desarrollaba una
combustién controlada y deliberadamente par-
cial de la madera para obtener carbon vegetal.
Desde el principio su obtencion debe estar estre-
chamente asociada a las labores de manteni-
miento y limpieza de los bosques. La
transformacion de la lefia de ciertos arboles y
arbustos en carbon mejoraba sus rendimientos
como combustible y en general aumentaba los
beneficios generales de las actividades econdmi-
cas ligadas al bosque.

El carbén vegetal es el combustible mas
importante en relacion con la metalurgia proto-
histdrica, y también una parte importante de las
transformaciones de los materiales ceramicos se
obtendrian empleando carbon vegetal. También
es posible que se explotard la turba, recurso
abundante y frecuente en esa época (BRANIGAN,
EDWARDS Y MERRONY 2002; ABELLA, 2003: 307,
309-312; TORRES-MARTINEZ, 2003: 102-104). El
empleo en la Edad del Bronce de hornos y vasi-
Jas-horno de pequefo tamafio hace que el volu-
men de combustible utilizable deba ser
reducido, pero su capacidad calérica ha de resul-
tar muy elevada. El empleo de bocas de ventila-
cion asistida con fuelles hace también que
resulte mas factible el empleo de carbon vegetal
que de lena (RODRIGUEZ DE LA ESPERANZA,
2005: 66-69, 74). El empleo de vasijas-horno y
estructuras de combustiéon complejas, pero de
reducido tamafio, se prolongard a lo largo de
todo el final de la Protohistoria, periodo en el
que la produccion metaltdrgica no dejo de incre-
mentarse (ROVIRA LLORENS, 1993: 46-57,
SIERRA RODRIGUEZ, 1978; TORRES-MARTINEZ,
2005: 155-160, 172-184).

La obtencion de carbon vegetal debi6 de ser
una actividad especialmente importante y des-
arrollada en la Edad del Hierro ya que la trans-
formacion del hierro, especialmente en los
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procesos de reduccion del mineral y la purifica-
cion de los lingotes, requiere enormes cantida-
des de combustible. Los hornos de reduccion de
hierro suelen tener también unas dimensiones
modestas y sistemas de ventilaciéon mas o menos
eficaces. El empleo del carbon vegetal en estas
primeras fases de su trasformacion hace que la
calidad del hierro sea superior ya que aporta car-
bono al metal. Pero en los procesos de carbura-
cion y acerado, se requiere el empleo especifico
de carbon vegetal (ROVIRA LLORENS, 1993;
1995; EIroA et al., 1999: 221; TORRES-
MARTINEZ, 2005: 161-172, 178-187). La impor-
tancia que el carbon vegetal tiene, asociado a la
metalurgia y a otros procesos tecnolégicos, en el
desarrollo histérico de la humanidad hasta la
explotacion del carbon mineral (fosil) es de una
enorme magnitud.

Arqueoldgicamente, la identificacion de res-
tos de carbon vegetal deliberadamente producido
o de produccion accidental, como resto de una
combustion deficiente, resulta atin problematico.
Un ejemplo del empleo de carbon vegetal de dis-
tintas especies de arboles lo encontramos en el
yacimiento de Ilso Betaio (Encartaciones,
Vizcaya), un poblado calcolitico con reutiliza-
cién posterior como “ferreria de monte”. El ana-
lisis de los restos de carbén vegetal localizado en
los hornos permite identificar que las especies
mas frecuentemente empleadas eran el haya
(Fagus sylvatica) con un 89,69 % y el roble
(Quercus) con un 6,1 %, seguido de otras espe-
cies. Los datos obtenidos en los hornos coinciden
con los resultados de los andlisis de pdlenes, que
indican un claro retroceso en los indicadores de
haya (Fagus sylvatica) en esos mismos momen-
tos. A partir de los datos arqueolégicos disponi-
bles, parece que se empelaba madera de los
arboles mas idoneos y rentables mas abundantes
y disponibles en el entorno: roble (Quercus) y
haya (Fagus sylvatica), asi como cantidades
variables de otras especies (ZAPATA, 1993: 112;
ETXEZARRAGA, 2004: 95, 97). Todo apunta a que
como complemento se emplea una mezcla de
otras maderas ttiles: los restos derivados de
labores de limpieza y clareo de los bosques.
(ZAPATA PENA, 1993: 112; TORRES-MARTINEZ,
2002: 145-147). Ademas indica cémo los traba-
jos de reduccion del metal se producen cerca de
los yacimientos metalurgicos, pero sobre todo en
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los entornos donde es posible conseguir gran
cantidad de combustible, alejados de los nicleos
de habitacién. Esta es la pauta seguida tradicio-
nalmente en épocas posteriores.

Es muy posible que en la Edad del Hierro la
obtencion de carbon vegetal tuviera ya un des-
arrollo considerable, alcanzando un “6ptimo
tecnoldgico” que le ha permitido subsistir como
un verdadero fendmeno de “larga duracion his-
térica” tecnoecondémico (BRAUDEL, 2002: 147-
177). Tradicionalmente se han venido
empleando para el trabajo de forja variedades
como el carbén de haya (Fagus), brezo (Erica,
Daboecia, Calluna) roble y encina (Quercus)
por su gran poder calorifico y su combustion
intensa, lenta y prolongada. La explotacion de
especies que son abundantes en el monte bajo de
tipo Subalpino y Mediterraneo para la produc-
cion de carbon vegetal ha venido permitiendo el
clareo de amplias zonas para uso como pastiza-
les. Es un modelo de explotacion integral de los
sistemas forestales y sus espacios ambientales
asociados en grandes areas de Europa en uso a
lo largo de amplisimos periodos de tiempo,
hasta la actualidad (VERNET, 1997: 212-222).
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