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El cambio de Era conlleva el fin de la
evidencia de la extraccion de sal en
Hallstatt, aunque la mineria podria haber
continuado. Tras los romanos, Ia historia

del Salzkammergut estuvo controlada por
sus descendientes, por bavaros y eslavos.
No esta claro si tenian conocimiento de la
riqueza de Hallstatt, o si continuaron con

la mineria prehistorica. El hito siguiente

en la extraccion de sal es mucho mas
reciente: el ano 1311 de nuestra era. A partir
de ese momento, los registros escritos
proporcionan mucha mas informacion acerca
de la historia de la mineria en Hallstatt, una
historia bastante turbulenta. Pero pese a
todo, la extraccion de la sal nunca se vio
afectada y ha seguido hasta hoy.

Tanques de salmuera en las salinas de Ebensee.
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Alice Schumacher/MHN Viena

Par de brazaletes del
cementerio de Bad Goisern.
Estos adornos se utilizaron
alolargo de la Edad Media,

especialmente entre la
cresta de los Alpes y el
Danubio, y también en el Rin
y el Neckar.

La Alta Edad Media en
el Salzkammergut

Ninguna fuente arqueolégica o histérica puede demostrar que se realizasen
trabajos de extraccion en los depositos de sal de Hallstatt entre los siglos V
y Xlll, hecho que podria poner punto v final a este escrito incluso antes de su
comienzo. Hay que hacer sin embargo algunas consideraciones.

La poblacion de la Alta Edad Media disminuy6 por lo general en comparacion
con ladel periodo imperial romano. No se conoce un solo objeto arqueologico
de la Alta Edad Media en los alrededores de Hallstatt, lo que podria atribuirse
a lo poco que se ha investigado este periodo en la zona y a las dificultades
que suele haber a la hora de hallar evidencia arqueologica de la poblacion
medieval romanica y eslava.

Una mirada a la franja mas favorable para los asentamientos Traun abajo,
asi como al sur del Salzkammergut y de los otros lagos de Salzkammergut,
muestra sin embargo una imagen mucho mas matizada.

Podriamos hallar evidencia de los romanos que no migraron y se mantuvie-
ron reconocibles linglisticamente al menos hasta su integracion en el Du-
cado Bavaro, en los nombres “Walch”(o “extranjero”) propios de la region que
nos ocupg, en la orillanortey al norte del lago Attersee: Walchen, Seewalchen,
Ehwalchen y posiblemente Einwalchen. La razon por la que estos nombres
han sobrevivido es probablemente Ia proximidad de estos pueblos a Salz-
burg, el antiguo /uvavum, donde existen pruebas de una importante pobla-
cion romanica en la Alta Edad Media.

Toponimos eslavos se encuentran en la zona sur del Salzkammergut, mas o
menos entre la orilla norte del lago Hallstatt y Bad Ischl, y topénimos me-
nores en los alrededores de Bad Aussee. En la Alta Austria hay cementerios
que datan de la segunda mitad del siglo VI en adelante. Estan situados en los
valles de los rios de los Prealpes y podrian demostrar o bien que la tierra fue
cultivada por inmigrantes bavaros, o bien que la poblacién local se adapté a
la los valores materiales y culturales del periodo merovingio.

Los cementerios mas al sur hoy conocidos corresponden a los antiguos des-
cubrimientos de Schondorf (municipio de Vocklabruck) y Frankenmarkt (dis-
trito de Vocklabruck), y a las tumbas destruidas de Kirchberg, en Attersee.
Estas Gltimas podrian estar relacionadas con la corte de un duque de la di-
nastia agilolfinga, posiblemente la curtis Atarnhova (la corte real de Atterhof)
mencionada en dos documentos de la segunda mitad del siglo IX. Una fuente
del ano 790 menciona la existencia de viticultura en Attersee.

El Gnico cementerio que puede fecharse de forma exacta en el interior del
Salzkammergut es el de Bad Goisern, de finales del siglo VIl y, sobre todo, del
siglo IX. Pertenece por tanto a la dinastia carolingia y es por ello algo mas re-
ciente que los cementerios de Krungl y Hohenberg, en Estiria, que sin embar-
go estan ya fuera de los limites de la region que nos ocupa en este estudio.



Otro cementerio dificil de fechar fue descubierto en Peiskam, cerca de Ohls-
dorf. Al no haber practicamente ningln resto de un posible asentamiento de
esa misma época en la zona, es muy probable que se encontrara donde el
pueblo actual, cubierto por el asentamiento moderno.

En la frontera este y sur del Ducado Bavaro, la construccion de edificios re-
ligiosos fue uno de los factores mas importantes para el desarrollo politico
y, en su sentido basico, cultural. No conocemos con seguridad los factores
que contribuyeron a elegir su emplazamiento. Si se dejan de lado los topi-
cos transmitidos en las leyendas, resulta posible traer a colacion algunos
motivos importantes: por ejemplo, buena conexion por carretera, recursos
naturales o emplazamiento adecuado para convertirse en el lugar central de
futuros asentamientos. Pero también puede tratarse de todo lo contrario: el
internamiento deliberado en el bosque o el espiritu contemplativo. Es posible
que sélo lainvestigacion interdisciplinar pueda encontrar respuestas a estas
preguntas.

Se desconoce de donde procedia el convento inicial del monasterio de Mond-
see, fundado por el dugue bavaro Odilo en el ano 748; quizas de Monte Cas-
sino, Salzburgo o Regensburgo. Tras la destitucion del dltimo duque agilol-
fingo, Tassilo Ill, Mondsee se convirtio en una abadia imperial en el ano 788y
fue transferida al obispado de Regensburgo antes del 837. Su scriptorium fue
uno de los mas importantes de la Edad Media, v es posible que alli también
se fabricase el famoso Caliz de Tassilo.

Alice Schumacher/MHN Viena

Complementos de vestir,
joyas y herramientas

del cementerio de Bad
Goisern: un botén de cristal,
anillos, una hebilla de un
cinturén, un eslabén y un
cuchillo. Muy similares
alamayoria de los
hallazgos procedentes de
cementerios carolingios.

Fibula discoidal de la Alta
Edad Media con decoracion
animal, descubierta en el
cementerio de Bad Goisern.

Alice Schumacher/MHN Viena
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Klaus Locker y David Ruf

Mapa con indicacion de los
lugares mencionados en el
texto.

Se cree que la primera abadia del lago Traunsee, la abbacia trunseo, fue fun-
dada en Altminster alrededor del ano 909, pero parece que fue destruida
durante la invasion hdngara del siglo X. En la primera mitad del siglo XI, los
condes de Raschenberg-Reichenhall fundaron el convento femenino de
Traunkirchen, a cuyas propiedades se incorpor6 también mas tarde la parro-
quia de Hallstatt. En 1312, la reina Isabel retird al monasterio los derechos
senoriales sobre Hallstatt, junto con los derechos sobre la madera, de paso,
de jurisdiccion y de produccion de sal. No se sabe desde cuando el monaste-
rio de Traunkirchen disfrutaba de estos derechos, ni tampoco si habia fabri-
cado sal en Hallstatt y, en este caso, desde cuando.

En lo que respecta a la historia del derecho vy el comercio de la Alta Edad
Media, las ordenanzas aduaneras de Raffelstetten son una fuente excelente
gue data del ano 905 mas o menos. Estos documentos no s6lo mencionan
las tasas aduaneras que se aplicaban en la region oriental de Baviera, sino
que también hablan de las mercancias con las que se comerciaba; la mas
importante de todas es la sal, en la que hay que distinguir entre sal para uso
personal y sal para comerciar. Le siguen enimportanciala cera, los esclavosy
los caballos. El documento hace referencia a barcos procedentes de regiones
del oeste que debian pagar las tasas aduaneras en Linz con sal que procedia
muy posiblemente de las salinas de Reichenhall, en Baviera. Con la region
gue aqui tratamos estan mas relacionadas las “naves, que de Trungove sunt”.
Como se mencionan a la vez que los carros que transportaban sal por la ruta

Mina
Cementerio

Cementerioy trono o
cortereal

Monasterio
Salinas
Salinasy almacén

Puesto fronterizo



comercial legal que atravesaba el vado del rio Enn, se puede afirmar que es-
tos barcos transportaban sal.

El concepto geografico de Traungau no queda definido de forma clara, pero
es muy probable que su frontera oriental siguiera el curso del Enns. Las or-
denanzas aduaneras no hacen una referencia clara al lugar de procedencia
de los barcos de Traungau. Los investigadores creen que la sal provenia de
las salinas mencionadas en el 777 en la escritura de constitucion del monas-
terio de Kremsmunster. Las salinas podrian haber estado situadas en lo que
es hoy Pfarrkirchen, en el distrito de Bad Hall.

Hay referencias a otras salinas en el ano 979, en relacion con la corte del Rey
en Villach. Con motivo de su fundacioén en 1074, se concedid a la abadia de
Admont la posesion de una salina, que esta documentada ya en el afio 931.
Tenemos conocimiento de cuatro minas de sal en Estiria que se explotaron
antes de comienzos de la Baja Edad Media, como son las salinas de Hall-
tall cerca de Mariazell (de las que se habla en el 1025), de Grauscharn cerca
de Plrgg (en el 1182), de WeiRenbach cerca de St. Gallen (en el 11527?) y en
Ahorn, Altaussee (en el 1147). Se puede dar también por sentada la existen-
cia de mineria antes de la Baja Edad Media en la zona de Michelhall, al este
del Sandling, y hay otros dos nombres (Aigen y Berg Giilch) que no pueden
ubicarse de forma exacta. Los anos indicados son los de las citas documen-
tales, por lo que el uso de estas salinas puede ser muy anterior.

Se ha podido reconstruir el proceso de produccion de la sal en las salinas de
la Alta Edad Media gracias a los documentos que se refieren a Reichenhall.
La pieza fundamental es la sartén, la patella. Primero se extrae la salmuera
del putiatorium (pozo) y se vierte en la patella(sartén), para lo cual se utiliza un
cigonal (aparato que recuerda a la pustza hdngara, con la que se saca agua
de los pozos). La salmuera se refina en las sartenes hasta que tiene un 20%
de sal y se hierve en fornaces (hornos).

Los nombres a los que se hace mencion en los documentos de Reichenhall
parecen indicar que una gran parte de la pablacion vivia segin la tradicion
romanica. La extraccion de sal en Untersberg podria estar relacionada con
este segmento de la poblacion. Todo apunta a que las antiguas tradiciones
no perduraron en Hallstatt mas alla del siglo VV, hecho que explicaria en parte
por qué no hemos hallado ninguna evidencia que apoye la explotacion de
los depositos de sal locales en la Alta Edad Media. Sin embargo, podemos
afirmar que la situacion y existencia del depdsito de sal seguia siendo co-
nocida. Aunque pudiera haber habido una explotacion a pequena escala de
la salmuera natural, es practicamente imposible que la arqueologia pueda
constatar tal actividad, pues los recipientes utilizados durante el proceso no
se habrian diferenciado de otros recipientes comunes en la época.

Afinales del siglo XIlI, la region de la montana de sal de Hallstatt sale ala luz
de la historia escrita y es hora de que los arquedlogos vuelvan a ocuparse de
los mineros.

Archiv Stift Kremsmiinster
Es probable que el Caliz de Tassilo fuese donado por el
duque Tassilo lll'y su esposa Liutpirga, hija del rey lombardo
Desiderio, quiza con motivo de su boda o de la fundacion de
la abadia de Kremsmtinster en el afo 777. Lainscripcion que
rodea el pie del caliz dice "TASSILO DVX FORTIS + LIVTPIRC
VIRGA REGALIS" ("el valiente duque Tassilo + la doncella
real Liutpirga). El céliz es una gran obra de arte de la Alta
Edad Mediay pudo haber sido fabricado en el monasterio de
Mondsee.
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La CasadelaSarténen
Hallstatt, con su sartén
circular.

La sal producida en
Hallstatt se transportaba
por agua. Este dibujo
muestra una barca cargada
de sal atravesando la
esclusa de la catarata de
Traun.

Museum Hallstatt

Museum Hallstatt

Del ano 1317
a la actualidaa

Hay pocos indicios de que en la Alta Edad Media
se extrajera sal en Hallstatt. Sin embargo, parece
ser que la actividad minera fue recuperando gra-
dualmente la importancia que tuvo en tiempos
prehistaricos.

Saobre el 1311, la reina Isabel reformo la industria
de lasal. La extraccion del material y el tratamien-
to de la salmuera pasaron a estar bajo el control
estatal, y asi han permanecido hasta 1998. El 21
de enero de ese ano, dia de Santa Inés, la reina
entrego a los ciudadanos de Hallstatt los docu-
mentos que les conferian los derechos de merca-
do, beneficios tales como lugares donde ubicar las
casas de la sartén y desde donde facilitar su pro-
teccion. Entre los que obtuvieron mas privilegios
en esta actividad se encuentran los productores
de sal, llamados Salzfertiger, a los que les fue en-
comendado el control del comercio, empaquetado
y venta de la sal.

El empeoramiento de la situacion econémica a fi-
nales del siglo XV hizo que la industria de la sal
tuviera que contribuir a llenar las arcas del Esta-
do. Se arrendaron varias veces los depositos de
sal de la montana, hecho que fue muy perjudicial
para el mantenimiento de la infraestructura de
la mina. El emperador Maximiliano | puso fin al
arrendamiento v los depdsitos volvieron a pasar
a manos de las autoridades gubernamentales.
Se crearon “valles dedicados” para asegurar el
aprovisionamiento de los centros de produccion
de sal, obligando por ley a los distritos de dichos
valles a entregar los excedentes de comida al
Salzkammergut. Fernando | de Habsburgo, empe-
rador del Sacro Imperio Romano Germanico, re-
forzo el control sabre las salinas del patrimonio
real. Introdujo “visitas obligadas” en las que es-
pecialistas escogidos por el soberano realizaban



exhaustivas inspecciones sobre su funcionamiento y emitian informes deta-
llados. Sus comentarios y sugerencias de mejora se vieron reflejados en las
“ordenanzas” que los encargados de las salinas debian poner en practica. La
Normativa de Hallstatt del 1524 entré a formar parte de los libros de historia
de laindustria de la sal austriaca como “Primer libro de reformas”.

Tres anos después, la mina de sal fue topografiada por completo por primera
vez. Los resultados de estas mediciones se representaron a escala 1:1 en el
Regerfeld de Obertraun, o en los lagos helados durante el frio invierno.

A finales del siglo XVI casi no quedaba madera en los bosques del distri-
to minero de Hallstatt, por lo que se decidio construir una nueva salina en
Ebensee, lugar con abundantes bosques. El proyecto requirid la construccion
de una tuberia de 40 kilometros para transportar la salmuera.

Uno de los sucesos mas determinantes en la agitada historia de Hallstatt
y sus salinas tuvo lugar el 20 de septiembre de 1750, cuando el centro co-
mercial de la ciudad fue arrasado por un incendio. Se quemaron todos los
edificios fiscales, asi como nueve edificios de produccion de sal y numerosas
casas particulares. Ademas, fallecieron cuatro personas.

Pero los tiempos adn traerian muchos momentos cruciales, muchos cam-
bios y desafios. El Salzkammergut tuvo un estatus especial durante un lar-
go periodo de tiempo, convirtiéendose practicamente en un “estado dentro
del estado”. Este estatus se vio reflejado en una gran cantidad de privilegios
exclusivos en el imperio de los Habsburgo. La region quedo excluida de pa-
gar cualquier tipo de tasa o impuesto, de servir como alojamiento militar, de
contribuir al coste de la guerra y de soportar impuestos territoriales. Todos
los hombres involucrados en la produccion de la sal estaban exentos del ser-
vicio militar. El interés por los productores de la sal se manifestd también
en prestaciones sociales, como premios por matrimonio, asignacion de te-
rrenos para construir, permisos de construccion y hospitales para cuidar de
los ancianos y los enfermaos. Las condiciones sanitarias eran increiblemente
modernas, con banos publicos gratuitos para los trabajadores y tratamiento
médico también gratuito en caso de enfermedad.

Desde el principio, el Salzamt (Oficina para la Sal) goz6 de una posicién ex-
cepcional en el Kammergut, subordinada Gnicamente a la corte imperial de
Viena. El Salzamt se responsabilizaba del control de la industria de lasal y la
madera, y de la produccion y venta de la sal. Como autoridad superior de los
dominios de Wildenstein y Ort, ejercié también el poder judicial y sefnarial en
el Kammergut. Siempre tuvo la Gltima palabra sobre todos los temas relacio-
nados con la seguridad, las tasas v el patronato.

Fabricaciéon de una tuberia
de madera parala gran
tuberia de salmuera.

Museum Hallstatt

El 21 de marzo de 1494,
el emperador Maximiliano
| otorgo a los ciudadanos
de Hallstatt un escudo de
armas (en aquella época,
el nimero cuatro estaba
representado por la mitad
de un ocho).

Museum Hallstatt
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Museum Hallstatt

Sobre el 1900, la mina de
Hallstatt daba empleo

y cobijo a mas de 200
trabajadores.

La tuberia de salmuera
hasta Ebensee fue un
importante logro técnico.
Un espectacular puente
atraveso la garganta de
Gosaubach.

DP MHN Viena

El primer golpe al poder e independencia del
Salzamtlo dio la reforma de la administracion y de
los impuestos en el reinado de Maria Teresa, que
otorgo al gobierno provincial una amplia influen-
cia sobre la policia, los impuestos y su recauda-
cion. Por decreto imperial, el kk. Salinenoberamt
(el Salzamt) desaparecio en septiembre de 1850y
se convirtio en el k.k. Salinen- und Forstdirektion fiir
das Kronland Osterreich ob der Enns (Direccion real
e imperial de salinas y bosques para Kronland,
Austria sobre el Enns). El afio 1850 trajo también
el fin del oficio de trabajador de la sal (salinero),
que existia desde que se otorgaron derechos de
comercio a Hallstatt en 1317.

A principios del siglo XX habia unos 250 trabaja-
dores contratados en lamina de sal. Se dividian en
tres categorias salariales, cada una subdividida a
suvez en otras tres categorias, y tenian turnos de
trabajo de ocho horas bajo tierra, o de doce horas
en la superficie. Los trabajadores procedian casi
exclusivamente de la poblacion local de Hallstatt,
Obertraun, Goisern y Gosau. Las salinas, con su
mineria y sus industrias, seguian siendo la mayor
empresa contratante de la ciudad, y tener un tra-
bajo en la empresa pablica real e imperial era algo
muy deseado.

La Primera Guerra Mundial trajo consigo cambios
drasticos, primero se incrementé enormemen-
te la demanda de sal y luego cay6 por completo.
La empresa anuncio en 1925 que iban a cerrarse
tres o cuatro casas y que las actividades se con-
tinuarian en los lugares que si seguirian abiertos.
Sélo se utilizarian dos o tres minas para producir
la salmuera, mientras que las demas quedarian
amenazadas por la sombra del cierre. Debido a
ello, Hallstatt, con una ubicacion geografica poco
favorable, se encontraba en una situacion de ries-
go. En 1926 se abrid en Hallstatt la primera mira
turistica oficial. Con la apertura de una parte de la
galeria Katharina-Theresig, los visitantes que llega-
ban al pueblo en verano tenian la oportunidad de
visitar los lugares de produccion de salmuera. La
mina turistica atrajo a 6.630 visitantes durante su
primer ano. En 1947 se implemento un proyecto a
largo plazo que ampliaria la mina con la apertura
de una nueva galeria cuatro metros por encima
dellago Hallstatt. El jefe de minas Kner habia pro-
puesto ya en 1795 la construccion de esta galeria
de desaglie, llamada Erbstollen. Debia pasar por
debajo del deposito de sal y proporcionaria la me-



jor solucion posible para que los trabajos de ex-
traccion pudieran seguir adentrandose en lamina.

En 1952 se abrid un nuevo acceso a los horizon-
tes superiores a través del pozo vertical Beust, de
mas de 400 metros de profundidad. Este acceso
puso punto y final a la antigua practica de acuar-
telar a los mineros en las “casas de alojamiento”
en el mismo valle alto. Los lugares de trabajo
profundos podian ahora alcanzarse en menos
tiempo desde la zona de entrada del Erbstollen. En
1969 se traslado la oficina del director de opera-
ciones, alojada en la torre de Rudolph, al edificio
administrativo situado en el valle, de forma que
la torre quedaba libre para uso turistico. El dlti-
mo hervido comercial de salmuera tuvo lugar en
Hallstatt en 1964. La demolicion de la Casa de la
Sartén cinco anos después puso fin a una activi-
dad comercial que tantos siglos habia durado v
gue tanta influencia habia tenido en el desarrollo
de la ciudad. Como consecuencia del avance tec-
nolégico de los sistemas de produccion de sal, en
1974 se extrajo por primera vez salmuera a través
de perforaciones.

Archiv Salinen Austria AG
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Para la construccion de la
galeria de desaglie, el pozo
Beusty la carreteraen el
valle de Salzberg, hubo que
transportar pesadas cargas
en carretas de bueyes o
tractores oruga.

Apertura del Erbstollen

Archiv Salinen Austria AG
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Archiv Salinen Austria AG

Perforacion en los
depositos de sal de
Hallstatt.

Hoy en dia las nuevas
galerias no se abren
de forma manual, sino
mediante tuneladoras
mecanicas.

Gracias a la extraccion mediante perforaciones pudieron reducirse al minimo
los sistemas de trabajo que exigian un intenso esfuerzo personal. Este nue-
vo procedimiento era mucho mejor que los anteriores, no s6lo por sus fun-
damentos fisicos y de cinética de fluidos, sino también en cuanto a tiempo
de preparacion, volumen de caudal y seguridad. Con ello, la economia expe-
rimento6 una considerable mejora. En 1978, todo el negocio v la administra-
cién financiera del monopolio de la sal fueron transferidos a Osterreichische
Salinen, reemplazando asi la regulacion de 1835. Con fecha del 1 de enero
de 1979, se fundoé la empresa Osterreichische Salinen AG (OSAG) con enti-
dad juridica propia y un capital social de 330 millones de chelines austriacos,
siendo el 100% de las acciones de propiedad estatal.

Para hacer frente al incremento de visitantes a la mina turistica del valle alto,
el telecabina instalado en 1955 fue sustituido en 1985 por un funicular. La
construccion de una central de monitorizacion en 1984, llevo a la mina a la
“era electronica”. Hasta ese momento, la produccion de salmuera habia sido
supervisada por los “encargados de las aguas” (W(sserer) en tres turnos dia
y noche. Desde entonces, todos los datos de los instrumentos de medicion
electronicos se transfieren a la central de monitarizacion y alli son evaluados
por personal técnico cualificado.

Para poder asegurar la produccion de salmuera necesaria en Hallstatt du-
rante las proximas décadas, en 1994 se comenzo una renovacion del siste-
ma de galerias con una longitud total de 2700 metros. Por primera vez en
miles de anos, la perforacion de los tdneles en esta mina no se hizo a mano,
sino mediante una tuneladora mecanica. Cuando Austria paso a formar par-
te de la Unién Europea, Osterreichische Salinen perdié el monopolio de la sal.
En 1996, la Replblica de Austria, como Unica propietaria de las salinas aus-
triacas, encargd a OSAG (Osterreichise Industrie AG Holding) la venta de Os-
terreichische Salinen AG, que en 1997 fue adquirida por un consorcio privado.
La empresa, que habia sido estatal desde el ano 1311, con pocas interrup-
ciones, paso con sus minas, salinas, propiedades e instalaciones turisticas
a manos de los nuevos propietarios, que disenaron nuevas estrategias con
vision de futuro. Pocos afios después de la venta de Osterreichische Sali-
nen AG, la empresa se habia adaptado por completo a la nueva situacion del
mercado. Con la estrategia desarrollada por los nuevos propietarios desde el
primer momento, se ha recuperado la secular vinculacion sentimental de los
trabajadores con la mina, que tenia su origen en un polifacético mundo labo-
ral desarrollado durante milenios v que casi se habia perdido. Incluso hoy, en
la sociedad industrial moderna, el sector minero depende en gran medida de
la personalidad de cada uno de sus miembras. Aqui, el ser humano atn no ha
sido convertido en un simple nimero.
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Las salinas modernas de
Ebensee.
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Historia de
un paisaje

Imagenes del alto valle de Hallstatt a lo largo
de los siglos:

El valle de la mina de sal de Hallstatt

(o Salzberg), también llamado actualmente
valle alto de Hallstatt, tiene una larga y
cambiante historia a sus espaldas que se
refleja en antiguos grabados, pinturas y
fotografias, asi como en el propio paisaje.

1 - Vista de Hallstatt hacia 1650. merian um 1650

2 - Mapa de la superficie con el valle alto, detalle, 1713.

Oberosterreichisches Landesarchiv, Karten- und Planesammlung XXII 260a

3 - Dibujo del valle alto de Hallstatt y |a torre de Rodolfo, 1795.

Museum Hallstatt

4 - \/ista del valle alto de Hallstatt, sobre el 1790.

Oberdsterreichisches Landesarchiv, Karten- und Planesammlung XXII 260a

5 - Vista de la torre de Rodolfo y el lago Hallstatt desde el
valle alto, 1790. Museum Hallstatt
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Historia de un paisaje

Archiv Salinen Austria AG

A mediados del siglo XX
resultaba complicado llegar
hasta el valle. Por eso,
ademas de alojamientos

paralos mineros y viviendas

para los capataces,

habfa también muchas
otras instalaciones
necesarias para el
autoabastecimiento de las
actividades mineras. Con
este fin se construyeron
herrerias, aserraderos,
banos publicos, camaras
de salmuera, capillas,
almacenes de madera,
vaquerias para los
animales de carga,
henares, elementos de
iluminacion, funiculares
para el aprovisionamiento
de materiales y una planta
hidraulica. Incluso la
maquina elevadora para
el pozo Beust, puesto en
funcionamiento en 1957,
tuvo que ser subida por
bueyes ladera arriba.

El valle de Salzberg se encuentra entre las areas
industriales mas antiguas del mundo, algo dificil
de creer a la vista de los impresionantes paisa-
jes y la abundante vegetacion. Pero hasta 1957,
cuando la infraestructura se traslado al valle in-
ferior, "Salzberg” era un distrito de Hallstatt con
numerosos edificios de administracion.

La historia de este paisaje solo se revela tras una
segunda o tercera mirada. Los prados y bosques,
los arroyos vy rios, las imagenes antiguas, todo
muestra huellas de la industria minera de la sal
de Hallstatt.

En la Edad Media, la mineria se localizo en la parte
mas alta de la montana, quizas siguiendo la tra-
dicion minera del Dammwiese, y se desarrollo en
sucesivos horizontes hacia abajo. En un primer
momento, |a torre de Rodolfo fue el Gnico edificio
situado a la entrada del valle, pues toda la infraes-
tructura einstalaciones necesarias se encontraba
mas arriba, junto a las entradas de la mina mas
arriba. A lo largo del tiempo, los horizontes de Ia
mina v los edificios auxiliares se trasladaron la-
dera abajo, hacia el valle. Las instalaciones situa-
das en las zonas mas altas de la montana fueron
abandonadas gradualmente, pues ya no resulta-
ban necesarias.



Museum Hallstatt

Restos de la antigua tuberia
de madera construida para
transportar la salmuera. En
unos anos solo quedaran
los anillos de hierro.

A mediados del siglo XIX,
Johann Georg Ramsauer
realiz6 una maqueta fiel

al natural de Hallstatt y el
valle alto que incluia todas
las galerias, plantas de
lixiviacion e instalaciones.

Elvalle alto ahoray antes (vista hacia el oeste con la
montana Plassen al fondo). La acuarela de Isidor Engl,
pintada sobre el 1900, muestra muchos edificios, mientras
que la fotografia de 2007 tiene menos casas. El bosque se
ha extendido a zonas que antes eran cultivos.
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Lineas de
iNvestigacion

Desde un punto de vista arqueologico,

una mina es un yacimiento poco habitual
que requiere una metodologia especifica
adaptada a unas circunstancias muy
especiales. A diferencia de las excavaciones
en la superficie, aqui sélo pueden excavarse
pequenas zonas y estrechos tlneles

debido a la presion de la montana. Los
espacios amplios deberian apuntalarse, y
estas estructuras de soporte taparian los
descubrimientos arqueolodgicos. Por lo tanto,
debemos hacernos una idea general a partir
de pequenos detalles.
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Investigacion subterranea

Lineas de investigacion

La investigacion arqueologica en el interior de una mina esta sujeta a consi-
derables limitaciones. Hay una gran cantidad de métodos muy importantes,
habituales en la arqueologia a cielo abierto, que no pueden utilizarse bajo
tierra.

Asi sucede con el método de prospeccion, elegido en circunstancias norma-
les para evaluar el tamano de un yacimiento, su entorno, los limites de un
area de asentamiento prehistérico o la distribucién general de yacimientos
en un paisaje. El objetivo de la prospeccion es registrar de forma sistemati-
cay a gran escala la distribucion espacial de los descubrimientos dentro de
un yacimiento, o de los yacimientos dentro de su entorno. Existen diversas
técnicas para este proposito: la evaluacion directa del paisaje por personas
(actividad de campo, por ejemplo), la medicion de las propiedades fisicas del
suelo (georadar, geomagnética), y la arqueologia aérea. Sin embargo, en el
interior de la montana so6lo contamaos con pequenos espacios aleatorios y
solo podemos obtener informacion de las areas trabajadas desde 1311. Las
mediciones con georadar y electromagnéticas son indtiles en el interior de
la montana de sal, lo que implica que aqui s6lo podemos conocer la situacion
de lugares donde la industria minera moderna ha trabajado a gran escala.
Donde no es el caso, no existe informacion alguna sobre vestigios prehisto-
ricos. Por lo tanto, no podemos realizar ninguna consideracion acerca de los
20 6 30 metros superiores del deposito de sal, a pesar de que esas capas
tan proximas a la superficie tendrian un alto interés arqueolégico, ya que es
donde probablemente encontrariamos evidencia de la actividad minera mas
antigua. Pero estas zonas no han sido explotadas en tiempos modernos,
pues tan cerca del exterior no hay una matriz rocosa suficiente como para
establecer una planta de lixiviacion.

Las herramientas que se pueden utilizar para excavar en las minas difieren
de las que se utilizan en la superficie. Como la presion de la roca ha vuelto a
cerrar las antiguas galerias y los desechos del antiguo suelo sobre el que se
trabajaba se han comprimido vy convertido en roca sdlida, la “excavacion” sélo
puede realizarse mediante taladradoras neumaticas, no con palas vy paletas.

La documentacion de los hallazgos sigue también un camino diferente.
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Lineas de investigacion

Las mediciones se realizan
mediante cintas métricas,
metros plegables, aparatos
mecanicos de medicion o
teodolitos.

La estrechez de los taneles
dificulta considerablemente
el trabajo de
documentacion.

Klaus Locker

Documentacion de los hallazgos

Las excavaciones arqueoldgicas tratan de des-
cubrir y recuperar elementos de entre los restos
del suelo donde habitaron seres humanos, o bien
para aumentar el conocimiento o bien para prote-
ger estos hallazgos de la destruccion. La arqueo-
logia es, por tanto, una de las pocas disciplinas
cientificas que necesariamente tiene que destruir
sus fuentes mientras las lee. Por ello resulta ne-
cesario documentar de la mejor manera posible lo
que se va a destruir.

Para que la documentacion esté a la altura de lo
que las técnicas actuales ponen a nuestro alcan-
ce, se han incorporado nuevos métodos en los
trabajos de investigacion arqueologica llevados a
cabo en la mina de Hallstatt durante los @ltimos
diezanos, aunque sin llegar aabandonar los tradi-
cionales, que siguen siendo validos. Una de estas
innovaciones es la medicion geodésica subterra-
nea, realizada hoy en dia con estaciones digitales.
Estas mediciones son la base para cualquier tipo
de documentacion posterior de los hallazgos v de
sus contextos, asi como para la realizacion de una
base de datos para un Sistema de Informacion
Geografica (SIG). La documentacién de las minas,
de la superficie prehistérica original y de los ha-
llazgos se ve reforzada gracias a la fotografia di-
gital y a los escaneres 3D. El dibujo de los objetos
hallados y de sus contextos, vy las mediciones rea-
lizadas con cintas métricas y aparatos mecanicos,
son algunos de los métodos de eficacia probada
que se utilizan en el yacimiento.

Un elemento basico de la documentacion arqueo-
l6gica es una malla de puntos a los que se refie-
ren todos los hallazgos y su contexto. Esta malla
esta disponible en Hallstatt y sus puntos de re-
ferencia estan a nuestra disposicion gracias a la
amabilidad de Salinen Austria AH. Esta georefe-
renciada al sistema nacional austriaco de coorde-
nadas geograficas, lo que hace posible trasladar
la posicion de todos los hallazgos bajo tierra, a su
misma posicion en la superficie. En cada uno de



los yacimientos de la mina se han fijado unos puntos de referencia princi-
pales, desde los cuales se puede topografiar el resto. Un gran problema que
dificulta la medicion exacta de los yacimientos arqueolégicos es que la roca
circundante, el Haselgebirge, es extremadamente maleable y se mueve de
forma casi constante. Debido a que los puntos de referencia estan anclados
a estaroca, el movimiento hace que se muevan poco a poco, lo que provoca
de forma inevitable pequenos errores a nivel planimétrico. Por desgracia, no
hay solucion posible a este problema vy debe ser ignorado. Pero los errores
resultantes no son tan importantes, porque los puntos que hay que medir se
mueven a su vez con la roca.

Debido al método de excavacion, que se diferencia en gran medida del utili-
zado en el exterior, con frecuencia no se pueden documentar las superficies
antiguas originales. Por ello, lo que se topografia es por lo general |a dimen-
sion de la galeria investigada, mientras que los estratos de depdsitos prehis-
toricos solo pueden registrarse alo largo de las paredes del tnel. Muy pocas
veces puede realizarse un levantamiento de la planta. En cuanto se realiza
un hallazgo, se ubica de forma precisa y se documenta con fotos digitales, di-
bujos v bocetos del objeto, del corte y de sus perfiles. Toda esta informacion
se relne en formato digital tridimensional en un GIS, que permite acceder
a ella para su analisis en cualquier momento desde un ordenador. Gracias a
esta informacion es posible realizar modelos 3D de los yacimientos subte-
rraneos, generando una imagen de las minas prehistéricas de Hallstatt que
seria imposible de obtener de la propia mina.

Klaus Locker / MHN Viena

Modelo en 3D de Christian
von Tuschwerk visto desde
el este, con la escalera

de la Edad del Bronce en
primer plano, generado

a partir de informacion
escaneada mediante laser
3D. Los descubrimientos
aparecen senalados con
puntos rojos, la madera
con lineas marronesy los
tdneles de excavacion
como superficies grises
transparentes.
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Lineas de investigacion

Detalle del perfil sur del
corte oriental en Christian
von Tuschwerk. Las
fotografias independientes
se han reordenado a partir
de puntos de referencia.
Laresolucion es de masde
un pixel por milimetro.

Documentacion fotografica subterranea

La topografia, el dibujo y la fotografia son las técnicas mas importantes a la
hora de documentar hallazgos y contextos en excavaciones arqueologicas.
Hacen posible el registro de la posicion y estructura de los niveles de ocupacion
extraidos durante la excavacion y sirven como base para su interpretacion.

Los contextos prehistéricos en la mina de Hallstatt sélo se conocen vy son
accesibles en las areas a las que ha llegado la mineria moderna. En muchos
casos se puede acceder a ellos a través de unos tlneles de entre 80 y 100
centimetros de anchura, cuyas paredes (perfiles) tienen un gran interés por-
gue dejan ver los niveles de ocupacion. La falta de espacio en el interior de
una mina exige unos recursos logisticos y metodologicos diferentes, sobre
todo en lo que se refiere a la fotografia. Debido a que una fotografia sélo
puede plasmar zonas muy pequenas, solo se ha podido representar la situa-
cion estratigrafica mediante el dibujo.

Como la presion de la roca es constante, la conservacion y accesibilidad de
estos yacimientos no puede asegurarse alargo plazo. Por ello, los investiga-
dores se plantearon la necesidad de disponer de una documentacion foto-
grafica que sirviera como base de discusion para investigaciones futuras. El
primer intento de este tipo a gran escala se hizo en el afo 2000 en la seccién
de la mina llamada Kernverwdsserungswerk.

Este método consiste basicamente en cubrir grandes areas con una serie
de fotos que se superponen parcialmente. La union precisa de las imagenes
requiere al menos cuatro puntos de referencia en cada fotografia, lo que per-
mite rectificar cada foto y obtener una imagen fiel y a la misma escala, con
coordenadas de posicion exactas.

La importancia de la documentacion fotografica reside en que interpreta los
objetos de forma diferente al dibujo. En lo que se refiere a la documentacion
arqueologica, ambos métodos son complementarios. Un dibujo representa
claramente todo lo que se incluye en él, incluso informacion incorrecta o no
visible, mientras que una fotografia siempre reproducira de modo uniforme
todo lo que es visible. Gracias a este tipo de documentacion fotografica, los
investigadores pueden descubrir, al enfrentarse a nuevos problemas, indi-
cios antes no detectados.

El fotomosaico es una técnica importante porque su alta resolucién v preci-
sion la convierten en una herramienta Gtil para la proteccion de edificios his-
toricos, monumentos y también para presentaciones publicas. Los objetos
documentados pueden reproducirse a escala original.

El corte oriental, una
estrecha galeria que entra
en Christian von Tuschwerk.
Como sélo tiene 80
centimetros de ancho, no es
posible very fotografiar en
su totalidad los estratos de
las paredes.



El perfil tiene 11 metros de longitud. Este mosaico
fotografico esta compuesto por 113 imagenes.

Mosaico fotografico

(perfil sur, entrada oriental, Christian von Tuschwerk).

La escalera de Christian von Tuschwerk.
A pesar del limitado espacio, la escalera
puede representarse en su ubicacion
correctay fiel a su escala gracias ala
composicion de un mosaico fotografico
compuesto por 23 fotos.
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Lineas de investigacion

Hans Reschreiter / MHN Viena

Escaner laser 3D Riegl LMS
z4420i en plena toma de

datos en la camara minera
prehistorica de Stiigerwerk.

Documentacion de
unacamara minera en
Griinerwerk mediante un
escaner laser 3D.

Topografia de espacios abiertos en el interior de la montana. Un desafio técnico

La mineria prehistérica dejé grandes cavidades en el interior de la monta-
na, pero solo una de ellas se ha conservado inalterada, la de Stigerwerk. En
Griinerwerk, el proceso de vaciado de la planta de lixiviacion ha dejado en
parte al descubierto la mina de la Edad del Bronce. Los empinados tlneles
que bajan desde el pozo central se llenaron de material arcilloso y margoso.
Fueron necesarios varios anos de excavacion para vaciarlos. El pozo central
prehistorico fue excavado de forma espiral, desde abajo, hasta que fue posi-
ble determinar sus dimensiones y direccion. Los pozos de extraccion que van
hacia abajo tienen un diametro de entre 5y 6 metros y fueron liberados en
grandes tramos. El tamano y la forma de la mina son realmente impresio-
nantes; techo v paredes de la Edad del Bronce conservan marcas del trabajo
de los mineros, tanto ligeros golpes y ranuras, como grandes surcos y hue-
cos para cunas, que demuestran que los mineras extraian tanto pequenos
trocitos como grandes blogues de sal.

A dia de hoy, las areas mineras prehistoricas excavadas en Grinerwerk estan
parcialmente cerradas debido a la gran presion de la roca. Incluso las zonas
gue permanecen abiertas estan apuntaladas por completo y son de dificil ac-
ceso. El trabajo de documentacion en estos yacimientos singulares comenzo
en los anos 90. Los diversaos restos del trabajo minero se documentaron por
medio de dibujos y un detallado escaneo fotogramétrico, v la forma general
se determind mediante un levantamiento topografico de las cavidades. La
tecnologia utilizada era bastante novedosa en la época: distanciometro sin
reflector con laser infrarrojo, combinado con teodolito. Tras semanas de duro
trabajo, se registraron unos 10.000 puntos que se utilizaron para establecer
el primer modelo tridimensional de las galerias mineras reabiertas.

Hans Reschreiter / MHN Viena



Con la entrada en el nuevo milenio, esta tecnolo-
gia avanzd para convertirse en escaneado laser
3D. Los escaneres laser 3D miden los angulos
horizontales y verticales, asi como la distancia a
un objetivo. Al contrario que el teodolito, el esca-
ner laser no tiene que alinearse inicialmente con
el objetivo, sino que escanea todo el area visible
desde el instrumento segln una reticula angular
previamente definida. El rayo laser infrarrojo se
mueve verticalmente hacia arriba y hacia abajo
con un espejo rotatorio, mientras que el escaner
gira sobre su propio eje. Este mecanismo produce
entre dos y tres millones de mediciones en solo
unos pocos minutos.

El laser-escaner 3D, en combinacién con una ca-
mara digital de alta resolucion, permite el registro
simultaneo de la forma topograficay la gama cro-
matica de las superficies escaneadas, plasmado
en una nube de puntos tridimensional colorea-
da. Se necesitan varios escaneos para alcanzar
las zonas que no quedan visibles desde un dnico
punto de vista. La combinacion de las diferentes
posiciones de escaneo da como resultado un mo-
delo tridimensional de los espacios escaneados
con una resolucion de centimetros. De esta forma
se obtienen imagenes virtuales de las cavidades
de la montana, asi como modelos en diferentes
escalas que ilustran el impresionante logro técni-
co de nuestros antepasados.

VIAS-Universitat Wien

VIAS-Universitat Wien

Resultados de la
documentacion mediante
escaner laser 3D de la
escalera prehistorica de
Tuschwerk.

Escaneado parcial de
Stiigerwerk donde se puede
ver la situacion de las
extracciones mineras con
forma de corazon.
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Procesamiento
de las pruebas

Lineas de investigacion

La presion de la roca comprimio el Heidengebirge,
los desechos de la mineria prehistérica, v lo con-
virtio en roca. Consiste en un 99% de restos de
teas, sal, arcilla y yeso, y mas que excavarse, se
desmonta mediante perforadoras neumaticas.

El material extraido se lleva a las llamadas “salas
de estar” para examinarlo en busca de hallazgos
prehistaricos. Los objetos fragiles, como las cuer-
das y trozos de piel, cuero o textiles, se mantie-
nen himedos y estabilizados en su forma original,
se limpian de cualquier resto de sal con agua des-
mineralizada, y por Gltimo se secan con cuidado.

Si se descubre un objeto de gran tamano al abrir
la galeria o en el curso de la actividad minera,
antes de sacarlo se numera, se registra su po-
sicion exacta en el sedimento, se fotografia y se
incluye en el protocolo de descubrimientos. Sélo
entonces puede procederse a su extraccion del
Heidengebirge con ayuda del martillo neumatico.

Llegado el momento, los objetos se llevan a la su-
perficie, donde la gran mayoria se limpia con agua
para desalinizarlos en parte.

Muchos de estos descubrimientos singulares se
recomponen en las instalaciones de los arque6-
logos, para asi poder resolver cualquier pregunta
especifica que pudiera surgir.

Una vez recuperados, limpios vy estabilizados, los
objetos se trasladan al Museo de Historia Natu-
ral de Viena. Pero éste no es el final de Ia historia.
Aln hay que limpiarlos de nuevo, restaurarlos, in-
cluirlos en el inventario y almacenarlos de forma
que estén disponibles para el analisis cientifico o
para su exposicion.

Hacer que los objetos descubiertos estén dispo-
nibles para estas actividades es parte de la tarea
del museo. Otra parte es la proteccion y conser-
vacion de los bienes culturales para que puedan
pasar a manos de generaciones futuras.
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Lineas de investigacion

Matthias Kucera/VIAS-Universitat Wien

Trozo de cuero ya limpio.
Probablemente sirvié como
vendaje para una herida en
un dedo.

Cristal de cloruro sodico
que crece en una fibra de
cuero (vista mediante un

microscopio electrénico de
barrido).

Proteccion y conservacion

Los objetos organicos desenterrados en la mina de Hallstatt se han conserva-
do sobre todo porque permanecieron en un entorno salino y himedo. Una vez
descubiertos en la actualidad y trasladados a la superficie, vuelven a sufrir el
proceso de envejecimiento habitual. Ademas, estos hallazgos estan doblados
y arrugados, y cubiertos por varios depositos. A veces es practicamente impo-
sible determinar sus dimensiones originales, su forma, proposito o incluso el
material del que estan hechos. Las medidas de mantenimiento tratan de man-
tener estos objetos en el mismo estado en que fueron descubiertos, mejorar
el reconocimiento de su forma vy, gracias al mejor tipo de almacenaje posible,
conservarlos durante los proximos siglos.

La sal de la mina esta compuesta en sumayor parte por cloruro sédico, es decir,
sal de mesa, que se disuelve a una humedad relativa del aire del 75%. Las sales
disueltas penetran en lo mas profundo de las fibras de los objetos organicos.
Una vez recuperados, las condiciones alteradas en las que se encuentran ha-
cen que se sequen con relativa rapidez y que en su interior se formen afilados
cristales de sal que destruyen la estructura. Las sales que migran a la super-
ficie forman costras rigidas que disminuyen la flexibilidad del material organi-
co. Cualquier movimiento produciria de forma inevitable abrasion y pérdida de
material. Todo esto implica que los textiles y cueros deben ser parcialmente
desalinizados justo tras su extraccion, antes de que se sequen y antes de que
la cristalizacion de las sales pueda danarlos.

Aln himedos, los textiles y cueros se liberan de cualquier resto de barro con
agua desmineralizada y desalinizada. Las sales que contienen los hallazgos se
disuelven mejor en agua desmineralizada, que ademas no presenta el riesgo
de que alguna materia extrana penetre en el material. Se le dan banos para
retirar con cuidado el material disuelto vy las sales. Los descubrimientos se co-
locan entre varias capas de un tejido de apoyo de malla gruesa para facilitar su
manejo y para impedir cualquier pérdida de fibra o pelo innecesaria. Los depo-
sitos adheridos se eliminan con diversas esponjas y pinceles suaves, mientras
que los restos sueltos se lavan con un chorro de agua a poca presion que se
dirige de forma cuidadosa. En caso de pelaje, siempre se orienta en la direccion
de crecimiento del pelo.

Una vez lista la limpieza en mojado, los trozos de textil y cuero se extraen de
las mallas de soporte. Antes de que se sequen, se colocan sobre una superficie
plana para recolocar y alinear con pinzas los hilos de las fibras. En el caso del
cuero, se puede extender sobre una superficie plana o bien se le puede devol-
ver su forma tridimensional original.

Dorothea von Miller



A continuacion se secan al aire utilizando mate-
riales amortiguadores y laminas de aluminio para
alargar el proceso. Como el estado de los textiles y
objetos de cuero es generalmente bueno, no es ne-
cesario utilizar otros métodos de fortalecimiento,
limpieza o secado.

Los textiles y piezas de cuero se colocan por sepa-
rado en cajas de cartén sobre una capa antidesli-
zante, y se almacenan bajo condiciones climaticas
controladas en las instalaciones del sétano del Mu-
seo de Historia Natural de Viena.

Los textiles se extienden sobre bandejas cubier-
tas por varias capas de tejido de algoddon, mientras
que el cuero se coloca con el pelo hacia arriba sobre
fieltro de celulosa. Estos materiales proporcionan
la adherencia necesaria para evitar que los objetos
se deslicen cuando se abre un cajon, por ejemplo.
Este tipo de material tiene que ser necesariamen-
te natural, estar previamente lavado y no contener
almidan. Los objetos pueden almacenarse v trans-
portarse, o incluso exhibirse sobre esas bandejas, y
estan ademas listos para su evaluacion cientifica.

Ademas de las medidas de conservacion que se
aplican a los nuevos hallazgos, recientemente se
ha analizado la condicién de todos los textiles y ob-
jetos de cuero de los dltimos 150 anos, aplicando
técnicas de conservacion especificas adecuadas al
estado de cada uno de ellos. Ademas, las condicio-
nes de almacenaje se han estandarizado y optimi-
zado. Los principios de conservacion se desarrolla-
ron en el Instituto de Conservacion y Restauracion
de la Universidad de Artes Aplicadas de Viena.

Carine Gengler

Universitat fiir angewandte Kunst Wien/ Archdometrie

Hans Reschreiter / MHN Viena
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Imagen tomada con un
microscopio electronico de
barrido donde se observa
como un cristal de sal
destruye una fibra.

Tras la limpieza, los textiles
selavany se extienden
sobre bandejas para
almacenarlos en el sétano
del Museo de Historia
Natural de Viena.

Descubrimiento textil tras
su recuperacion (izquierda)
y tras ser tratado para su
conservacion (derecha).
Ahora son visibles la trama
del tejido de lanay una
costura bien conservada.
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Investigacion
multidisciplinar

Lineas de investigacion

Contorno de unavilla Arqueologfa aérea

romana en los alrededores

de Wiener Neustadt. Los La naturaleza siempre cambiante de nuestro pai-
muros enterrados en el saje supone un desafio para la conservacion del
suelo provocan cambios entorno y la naturaleza, y para la ordenacion te-
en el crecimiento de las rritorial. Pero es ademas un serio problema para
cosechas.

los arquedlogos v conservadores de monumen-
tos, quienes deben tratar de proteger la herencia
arqueologica e historica para el futuro, o al menos
documentarlo antes de que las Gltimas huellas
hayan desaparecido.

La arqueologia aérea es una de las técnicas mas
importantes a la hora de descubrir yacimientos
arqueologicos. Intenta, con ayuda de la fotografia,
e obtener informaciéon sobre yacimientos vy paisajes
edificios cerca de o )
sarsteinhitte.  argueologicos. Es una parte esencial y no des-
tructiva de la prospeccion arqueologica.

Contorno de antiguos

Luftbildarchiv/Institut fiir Ur- und Frihgeschichte Wien

La arqueologia aérea se considera principalmente
un método complementario aplicable alabldsque-
dade yacimientos arqueolégicos. Pero también es
importante a la hora de documentar e interpretar
paisajes arqueologicos v de hacer el seguimiento
de los cambios en nuestra herencia cultural, sobre
todo en lo que respecta a su estado de conserva-
ciony alos peligros que la amenazan.

En funcién de su estado de conservacion, los res-
tos arqueolégicos enterrados pueden hacerse
visibles en la superficie bajo unas circunstancias
determinadas. Los cementerios abandonados,
asentamientos o fortificaciones, forman patro-
nes especificos en la superficie de la tierra que
se pueden reconocer desde el aire y que varian
en funcién del elemento que facilite la visibilidad
del yacimiento: marcas de sombras, marcas en el
suelo o marcas en el crecimiento de las cosechas.

Décadas de experiencia han demostrado que la
prospeccion aérea sélo alcanza todo su potencial
tras la inspeccion sistematica y repetida de gran-
des areas. Esimportante que el piloto o el pasaje-
ro tengan estudios arqueologicos, pues durante el
vuelo deben inspeccionar el paisaje a simple vista

Luftbildarchiv/Institut fir Ur- und Frihgeschichte Wien



en busca de huellas identificativas y tomar fotografias, hoy fotografias digi-
tales de muy alta resolucion, desde las ventanillas laterales del avion.

En los Gltimos anos se ha demostrado que el escaner laser aerotranspor-
tado (LIDAR) tiene un gran potencial en lo que se refiere a la prospeccién
arqueologica de zonas forestales. Los modelos digitales del terreno creados
a partir de lainformacion de un escaner laser aerotransportado muestran en
la superficie vestigios arqueologicos enterrados bajo el suelo.

La combinacion de estos resultados con los obtenidos mediante otros mé-
todos de prospeccion (prospeccion geofisica y controles intensivos o exten-
sivos sobre el terreno) o mediante sondeos, puede facilitar la obtencion de
informacion arqueolégica relevante v plantear nuevos interrogantes que
puedan investigarse a través de nuevas prospecciones o excavaciones.

La documentacion obtenida acerca del diferente grado de conservacion de
los restos arqueologicos constituye una base para el desarrollo de estra-
tegias de conservacion especificas para un yacimiento arqueoldgico o para
toda unaregion.

Imagen de Hallstatt con
el valle alto y la montana
Plassen.

Modelo digital del terreno
con unaresolucionde 0,5 m
extraido de la informacion
de un escaner laser
aerotransportado mediante
un proceso especial de
filtraje computerizado. El
detalle muestra restos de
edificios en el valle alto,
visibles aunque estén
situados en zona forestal.

Luftbildarchiv/Institut fiir Ur- und Frithgeschichte Wien
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Stefan Grasbock/VIAS-Universitat Wien

Stefan Grasbock/VIAS-Universitat Wien

Stefan Grasbock/VIAS-Universitat Wien

Punta de metal de un pico,
de la que se tomé una
muestra para analizar.

Antes del analisis, la
muestra de metal se
sumerge en resina epoxy.

La microestructura
proporciona informacion
acerca de la fabricacion y el
uso del objeto.

La arqueometalografia

Como sucede en nuestra época, los metales de la Prehistoria e Historia
formaban un importante grupo de materias primas. La metalografia es la
ciencia descriptiva de la estructura vy propiedades de los objetos de metal
descubiertos. Este método cientifico estudia el comportamiento de los me-
tales, comprendiendo la investigacion optica de la estructura con el objetivo
de lograr una descripcion cualitativa y cuantitativa. En la metalurgia moder-
na es utilizado para, por medio de la observacion de la microestructura de
los metales, obtenerinformacion sobre sus cualidades y desarrollar procedi-
mientos para optimizar su utilizacion como materia prima. Los arquetlogos
utilizan esta técnica para observar la estructura de antiguos objetos de me-
tal y asi poder reconstruir y explicar los métodos de fabricacion y el conoci-
miento metallrgico existente en la Prehistoria y comienzos de nuestra era.

El trabajo de los metales mediante la forja, el templado, el endurecimiento,
el moldeado, la aleacién u otras técnicas deja microestructuras caracteris-
ticas en el objeto final, que se pueden identificar en un estudio micrografico.
Las caracteristicas técnicas vy tipologicas asi determinadas contribuyen a
definir la calidad y a mejorar el conocimiento de la fabricacion de los objetos
descubiertos. El objetivo de los analisis arqueometalograficos es describir la
cadena tecnolégica completa de un objeto de metal, desde su materia prima
hasta el producto terminado.

Los analisis actuales se centran en la técnica de fabricacién (moldeado, forja-
do, afilado), la calidad del material, la composicion de la aleacién y las huellas
de uso en los picos de bronce con aletas, las herramientas de la Edad del
Bronce vy la Cultura de Hallstatt utilizadas en la mina de sal. Un descubri-
miento a destacar es que las puntas de los picos se rompian con frecuen-
cia en angulo recto con respecto al eje central de la herramienta. Sélo se
han encontrado pequenios fragmentos de los picos en la minga, por lo que es
probable que las partes mas grandes se fundiesen. Cabe destacar de igual
manera el hecho de que hay diferencias entre la fabricacion y procesamiento
de los picos de la Edad del Bronce y los de la Cultura de Hallstatt.

Para esclarecer estos aspectos, se tomo una muestra del material de la pun-
ta de un pico, se sumergio en resina epoxy y se pulio la superficie. Con la
ayuda de un microscopio de luz reflejada se documento y describid su mi-
croestructura. La imagen muestra, ademas de fallos microestructurales de
la colada (aleacién de cobre y estano), una gran cantidad de micro y macro
rechupes (burbujas de gas), asi como de roturas entre ellos, lo que nos pro-
porciona unaidea de la causa por la que se rompieron las puntas de los picos.

En analisis realizados en el marco de la arqueologia experimental, se crearon
copias precisas de los picos para trabajar la roca en la mina, y asi poder com-
parar las huellas del uso y las microestructuras de las copias con las de las
herramientas originales.



ADN Prehistoérico

Las condiciones de conservacion tan especiales que hay en la mina de sal de
Hallstatt nos hacen preguntarnos si un analisis de ADN podria proporcionar
en algunos casos mas informacion interesante sobre |a historia de Hallstatt.

¢Pero qué hallazgos serian adecuados en teoria? Aunque algunos cabellos y
pieles animales alin muestran su color original, no siempre es posible deter-
minar la especie. En tales casos, el analisis de ADN podria resultar de ayuda
para ampliar la imagen que tenemos del aprovechamiento de las diversas
especies animales en Hallstatt hace 3000 anos.

La historia de la mineria indica que tanto las mujeres como los ninos trabaja-
ban enlamina de sal. Un analisis de ADN no nos da informacion sobre la edad
de la persona, pero si hace posible determinar su sexo. En la mina se han
encontrado dos tipos de materiales adecuados: excrementos, que contienen
ADN en forma de células epiteliales intestinales, y restos de piel humana que
quedaron adheridos al cuero utilizado para protegerse las manos v al mango
de las herramientas, mezclado con sudor y suciedad. En ambos casos hay
que tener presente que las muestras, en ocasiones podrian contener mezcla
de ADN de diferentes individuos.

Hoy en dia, la lectura del ADN es rutinaria en laboratorios de genética mole-
cular, como en el Laboratorio de Sistematica Molecular del Museo de Historia
Natural de Viena. Sin embargo, los analisis de material historico e incluso
prehistorico son siempre un gran desafio. Damos por sentado que las con-
diciones en la mina, la conservacion producida por la sal y la temperatura
siempre fresca, fueron favorables para la conservacion del ADN. Pero no hay
experiencia previa al respecto, por lo que cualquier tipo de resultado que se
consiga sera de lo mas apasionante. Ya se ha tenido éxito en identificar como
cuero de vaca un protector palmar mediante la comparacion del ADN.

Barbara Daublf / NHM Wien

Esimportante ser muy
cuidadoso alahorade
tomar muestras para evitar
la contaminacion de los
excrementos prehistoricos
con ADN extrafo. En el
laboratorio, el ADN de

cada una de las muestras
se aisla con métodos
biotécnologicos.

Lainformacion genética codificada en el ADN es especifica
de cada especie, es decir, la secuencia de los componentes
de la molécula de ADN permite determinar sin ambigtiedad
alguna la especie de la que proviene la muestra (por
ejemplo, un trozo de cuero). Un fragmento muy corto de
ADN es suficiente para cumplir este proposito. Como el ADN
también contiene caracteristicas propias de cada sexo que
pueden identificarse con técnicas bioguimicas, seria posible
determinar el sexo de las muestras humanas. Sin embargo,
existe un riesgo potencial que no debe subestimarse, el

de la contaminacion. El ser humano va dejando restos de
ADN por donde vay por ello, ala hora de tomar muestras,
debemos ser extremadamente cuidadosos para evitar que
se produzca cualquier tipo de contacto con ADN reciente.

Barbara Daublf / NHM Wien
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Lareconstruccion de
edificios rehundidos con
paredes de troncos ha
contribuido sustancialmente
a comprender su uso como
saladeros de la Edad del
Bronce.

Alrededor de la mitad de las tumbas desenterradas en el
cementerio son de cremacion, por lo que se han realizado
varias piras funerarias de prueba a lo largo de los afios. Su
intencion es la de proporcionar informacion basica acerca
del consumo de combustible, temperatura del fuego y
otros aspectos.

La etnoarqueologia y la arqueologia experimental

Las ciencias arqueolégicas se han marcado como
objetivo reconstruir, aunque solo pueda ser de
forma parcial, el mundo de las antiguas culturas a
partir de los escasos restos que dejaron. Sin em-
bargo, la naturaleza de las fuentes arqueologicas
deja un amplio espacio a la interpretacion. Los in-
vestigadores suelen encontrarse frente a objetos
y fendémenos cuyo proposito, funcionalidad y ori-
gen son desconocidos. Existen dos métodos que
tratan de superar estos problemas, la arqueologia
experimental y la etnoarqueologia.

La arqueologia experimental se centra en as-
pectos muy precisos, como por ejemplo la ma-
nera de construir o la funcion de una herramien-
ta prehistorica. Para ello se fabrican objetos
arqueologicos y se utilizan en condiciones pre-
historicas, es decir, se fabrican mediante herra-
mientas prehistoricas reconstruidas y con los
mismos materiales que utilizaron en la época.
La reconstruccion de objetos prehistoricos pre-
supone un detallado examen previo de las técni-
cas relevantes de procesamiento y fabricacion,
asi como de las propiedades materiales, lo que
da como resultado un conocimiento empirico
mas completo que el que podria obtenerse de
forma "convencional”.



La arqueologia experimental tiene una larga tra-
dicion en Hallstatt. Las herramientas prehistori-
cas de la mina de sal se reconstruyeron de forma
precisa por primera vez para documentar cienti-
ficamente su uso hace mas de 30 anos. El pro-
yecto de investigacion de Hallstatt siempre ha
estado acompanado de pruebas y experimentos.
Hoy en dia existen reconstrucciones de casi todas
las herramientas descubiertas en la mina, por lo
que podemos “recrear” todo el proceso de traba-
jo. Existe la posibilidad de asistir a clases en las
gue uno se sumerge temporalmente en el mundo
laboral de hace 3.500 anos.

La etnoarqueologia trata estos mismos aspectos
de un modo diferente. Si se quiere interpretar ob-
jetos y fendomenos arqueoldgicos, habra que ha-
cer comparaciones para alcanzar “conclusiones
por analogia”. ;Qué quiere decir? Los arquedlogos
interpretaran un trozo de piedra con una forma
especifica como la hoja de un hacha de piedra se-
gln una simple observacion: el trozo se asemeja
a la hoja de un hacha. La interpretacion arqueolo-
gica siempre se basa en comparaciones. La expe-
riencia vy el conocimiento de cada investigador es
la base sobre la que se realizan estas compara-
ciones, por lo que cada uno se basara en las ex-
periencias propias de su ambito cultural v época.
El método etnoarqueolégico se desarrolld para
poder ampliar este horizonte. La etnoarqueolo-
gia recoge informacion sobre técnicas artesanas,
creencias, sistemas legales y religiosos, y muchos
otros aspectos de diferentes culturas, preferen-
temente de aquellas que hayan adoptado menos
caracteristicas propias de la cultura material de
los paises industrializados.

Hans Reschreiter
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En las zonas mineras de la Prehistoria se han descubierto
muchas cuerdas, en sumayor parte hechas con fibras de
liber. No tenemos conocimiento técnico alguno acerca de
la manipulacion del material y la fabricacion y uso de estas
cuerdas, pues el liber ya no se utiliza en las cordelerias
europeas. Por el contrario, al este de Africa si se sigue
utilizando, y observar el proceso artesano tradicional
proporciona informacion importante acerca de las técnicas
de fabricaciény su uso. (Fotografia tomada en Mali)
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Hans Reschreiter

En nuestro clima, un

arbol vivo desarrolla una
envoltura de células cada
ano, denominadas anillos de
crecimiento.

Diagrama que representa la estructura de una curva de
referencia dendrocronolégica. La curva comienza con la
secuencia del anillo de crecimiento de arboles vivos y se
extiende hacia el pasado anadiendo las secuencias de los
anillos de crecimiento de muestras de madera tomadas de
edificios histéricos, como por ejemplo |a torre de Rodolfo.
Las secuencias de maderas conservadas en pantanos o
lagos de montafna nos adentran aiin mas en el pasado.

Dominic Groebner y Hans Reschreiter / MHN Viena

Andlisis de los objetos
de madera

Dendrocronologia

La dendrocronologia, el analisis de los anillos de crecimiento de los arboles,
estudia los objetos prehistéricos de madera descubiertos para fecharlos con
un ano de precision. En un clima templado, los arboles forman cada ano una
envoltura de células alrededor de su tronco. Un invierno frio o un verano llu-
vioso afectaran de forma distinta a la vida y crecimiento del arbol. Asi, un
abeto crece mas en un verano templado v lluvioso que en otro calido y seco.
Las diferencias entre los afos buenos y malos se pueden observar en el gro-
sor de los anillos de crecimiento. La secuencia de los anillos que forma cada
arbol a lo largo de su vida es muy caracteristica.

La datacion dendrocronolégica se basa en una cadena completa de secuen-
cias de anillos de crecimiento, una curva de referencia o cronologia que se
adentra en el pasado desde el presente. Combinando diferentes secuencias
de anillos de crecimiento de distintos arboles y muestras extraidas de edifi-
cios historicos vy excavaciones arqueologicas, esta curva puede extenderse
hasta épocas remotas. Si queremos fechar un objeto de madera, debemos
comparar la secuencia de sus anillos de crecimiento con la curva de referen-
cia para determinar su posicion exacta en ellay, asi, su edad. Los parametros



Kerstin Kowarik / MHN Viena

estadisticos nos proporcionan pistas de posibles
sincronias que luego hay que comprobar visual-
mente. Si las muestras de madera analizadas ain
presentan corteza, es posible determinar el ano
exacto en que se tald el arbal.

Hubo que establecer una curva de referencia es-
pecifica para poder fechar la madera de Hallstatt.
El area potencial de procedencia de los troncos
que llegaron al valle alto de Hallstatt se extien-
de aproximadamente entre los 900 v los 1.600
metros sobre el nivel del mar. Las curvas que ya
existian en los laboratorios y que llegaban has-
ta la Edad del Bronce correspondian o bien a al-
titudes mucho menores, como la madera de los
asentamientos junto a lagos alemanes o suizos,
o bien a altitudes mucho mayores, cerca del limite
de crecimiento de los arboles.

El primer paso a la hora de establecer la crono-
logia fue tomar muestras de arboles vivos (como
por ejemplo en la zona de Sattelalm), edificios his-
toricos y madera prehistorica. Sin embargo, hay
un vacio de unos 2.500 anos entre la madera de
los objetos de la Edad del Bronce, del siglo XVI
al Xl a.C., y la madera conservada en edificios
historicos, pues la mas antigua data del siglo XII
de nuestra Era. Para resolver este problema, la
dendrocronologia se ha valido del hecho de que
ciertos lagos y pantanos de montana han conser-
vado los troncos de arboles que cayeron en ellos
hace cientos o incluso miles de anos. En lo que
respecta a la curva de referencia de Hallstatt, se
tomaron muestras de troncos conservados en el
lago Schwarzer See que se recuperaron en 1999.
El analisis de mas de 200 muestras de troncos de

Hans Reschreiter/NHM Wien

Michael Grabner/Universitat fir Bodenkultur Wien

Toma de muestras en
arboles vivos.

Toma de muestras

de troncos de arboles
recuperados del lago
Schwarzer See en la llanura
de Dachstein. La madera
se ha conservado durante
miles de anos gracias a las
frias aguas del lago.

También se ha conservado
madera prehistorica en
Karmoos, un pantano
situado sobre Hallstatt.

Kerstin Kowarik / MHN Viena
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Muestreo de madera
prehistorica en Christian
von Tuschwerk. Se utiliza

una broca hueca para

extraer un fragmento que
se fijaaunsoportey se lija
convenientemente.

La dendrocronologia ha
establecido de forma
precisa la fecha de talado
de los arboles utilizados

en la construccion de la
escalera de madera mas
antigua de Europa entre

los anos 1344y 1343 a.C,
lo que no solo indica que la
madera se talo en dichos
anos, sino que la escalera
debe haberse construido ya
en el mismo 1343 a.C., pues
las hachas de bronce no son
apropiadas para trabajar la
madera seca.

arboles dio como resultado el establecimiento de
una cronologia combinada de picea y alerce que
llega hasta el ano 1474 a.C. de forma continua.
En 2004 se recogieron mas de 300 muestras de
madera de Karmoos para intentar mejorar esta
cronologia. EI Karmoos es una turbera situada a
una altitud de 1390 metros, por encima del alto
valle. Esta serie de anillos pudo datarse por com-
paracion con la cronologia del lago Schwarzer See,
estableciendo asi una cronologia continuada de
Karmoos que llega hasta el afno 1523 a.C. a partir
de la madera de picea. Ahora disponemos de una
cronologia de referencia para los descubrimientos
de madera prehistérica procedentes de la zona
minera de Hallstatt, lo que permitié fechar la ma-
yor parte de la madera prehistorica de Christian
von Tuschwerk, desde la escalera de madera mas
antigua que se conserva en Europa (1344 y 1343
a.C) hasta desechos y teas.



Con broca hueca y escaner de tomografia
computerizada (TC)

Se han analizado cientos de muestras de madera
extraidas con brocas huecas especiales, entre las
que se encuentra la madera utilizada para cons-
truir la escalera de Christian von Tuschwerk. También
habia un gran interés por fechar las teas. Algunos
de estos pequenos fragmentos de madera per-
tenecen a la parte externa de troncos, sobre todo
abetos, y tienen hasta 80 anillos de crecimiento.

La anchura de los anillos de crecimiento se mide
en las secciones transversales, muy bien lijadas.
Sédlo en ellas se puede observar con claridad la
anchura. Para medirla, se coloca la muestra en
una mesa de medicion y se examina con el mi-
croscopio. Para asegurarse de que se detectan
y miden todos los anillos de crecimiento, algunos
de los cuales estan formados por sélo unas pocas
células, hay que reconocer cada una de las células
de lamadera. En el curso del estudio, y a partir de
ciertas caracteristicas, como por ejemplo la exis-
tencia de conductos de resina, también es posible
identificar la especie de madera.

La datacion en si requiere varios pasos. Una vez
realizada la medicion, hay que compraobar si las
maderas de la misma zona excavada concuerdan
entre si. Si este fuera el caso, seria posible esta-
blecer curvas medias a partir de la secuencia sin-
cronizada de anchura de los anillos, incluso aun-
que estas curvas adn no puedan asociarse con
fechas concretas.

La datacion de las maderas de Christian von Tus-
chwerk siguid el mismo procedimiento. Mas de
100 muestras fueron analizadas en nuestro la-
boratorio y se sincronizaron en una curva me-
dia que cubria 282 afos. Segln la cronologia de
Dachstein-Hallstatt, el 1245 a.C. seria sin duda el
dltimo ano. Hay ciertos objetos de madera, como
los recipientes y los mangos de los picos, que no
se muestrean, pero la tomografia computerizada
de Rontgen puede medir en estos casos la anchu-
ra de los anillos de crecimiento. Se han realizado
pruebas de datacion con esta técnica en la Uni-
versidad de Ciencias Aplicadas de Wels y en Nara,
Japén. Este trabajo ha obtenido unos resultados
sin precedentes: ha sido posible fechar, entre
otros objetos, el mango de un hacha procedente
de Christian von Tuschwerk, que se hizo a partir de
la madera de un arbol talado en el 1403 a.C.

Michael Grabner/Universitat fiir Bodenkultur Wien
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Fragmento extraido con
broca huecay valijado de

la escalera de madera de la
Edad del Bronce en Christian
von Tuschwerk.

Escaneado de la base de

un cubo de la Edad del
Bronce, del fondo de una
caja de madera de la Edad
del Hierro, y de la cabeza de
unarasqueta del Bronce,
mediante un escaner TC en
la Universidad de Wels.

Corte tomografico de la
base de un cubo de la Edad
del Bronce que muestra
los anillos de crecimiento
individuales y las clavijas
de madera utilizadas para

Hans Reschreiter / MHN Viena

sujetarla ala pared del cubo.

Fachhochschule Wels
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El suministro de madera en
el entorno inmediato de la
mina es muy limitado.

Entibado en el interior de
Christian von Tuschwerk.

Aprovechamiento prehistadrico de los bosques y la madera

El area potencial de suministro de madera alrededor de la mina estaba li-
mitada por varias pendientes empinadas y por el propio limite natural de la
vegetacion. Podemos afirmar casi con total seguridad que la madera utiliza-
da en el entibado de las galerias no se subi6 ladera arriba, por lo que debid
provenir de este area, hecho que indica la existencia de una silvicultura sos-
tenible ya en la Edad del Bronce. Los muchos hallazgos fabricados con ma-
dera de abeto nos ayudan a pintar un cuadro bastante fiel de las actividades
forestales prehistéricas en la region.

Los entibos de las galerias de la mina de la Edad del Bronce tiene un diametro
de entre 5y 25 centimetros y una media de 10 centimetros. Es posible de-
terminar el diametro de la parte del tronco de la que se separaron las teas a
partir de la curvatura de sus anillos de crecimiento. Se ha podido demostrar
que las partes del arbol utilizadas para fabricar teas tenian un diametro de
entre 20 y 40 centimetros y una media de 29 centimetros, y que eran mas
gruesas que las que servian para hacer los troncos que se usarian enlamina.
Las teas tenian aproximadamente un metro de longitud y s6lo podian obte-
nerse a partir de madera de alta calidad libre de nudos. Esta calidad sélo se
encuentra en la parte inferior externa del tronco de un arbol, bajo la corteza,
porque esta parte del arbol esta libre de ramas desde mucho tiempo atras.

Las asi llamadas cestas para transportar la sal estan hechas en su mayor
parte a partir de tocones de abeto recrecidos. En los Alpes, de piedra caliza,
solo hay una capa muy fina de suelo sobre la roca de base, por lo que no
queda mucho espacio para las raices de los arboles y se produce entre ellas
el fenémeno de la adherencia. Esta es la razon por la que muchos tipos de
arbol, el abeto en particular, crecen muy cerca el uno del otro, intercambian-
do asi mientras crecen savia y productos de la fotosintesis. Si un arbol es
danado, intentara cerrar la herida de forma muy parecida a la piel humana.
Este proceso puede observarse en las zonas donde se cortan las ramas. Si
se tala un arbol cuyas raices estan en contacto con otros arboles, su tocon
comenzara a recrecer gracias a la nutricion que le aportan sus comparieros.

La estructura de este tejido tan recrecido es diferente a la de la madera nor-
mal, pues las células se distribuyen en espiral. Como consecuencia de esta
estructura espiral, es muy dificil partir o cortar esta madera, y esta era pre-
cisamente la caracteristica que buscaban los mineros. El diametro medio de
29 centimetros de estos tocones recrecidos, utilizados para hacer las cestas,
es ligeramente superior al de las partes de los arboles usadas para fabricar
las teas. Como el tocon se encuentra situado en la parte mas baja, por debajo
de la zona sin ramas, sin duda debe ser mas grueso. Para producir de forma
deliberada este tejido recrecido, la tala debe limitarse a un sélo arbal, una



técnica muy similar a la actual seleccién de arbol
Gnico. En el caso de los abetos, se utilizaba todo el
tronco del arbol, desde el tocén endurecido hasta
la copa.

Estos descubrimientos indican que la silvicultura
de los mineros de la Edad del Bronce era excelente
y sostenible.

Aln quedan muchas preguntas por responder
acerca del uso de la madera en esta época, como
el transporte de los troncos o el uso de los asi lla-
mados mimbres, frecuentes en la construccion de
vallas y empalizadas de madera hasta hace pocos
anos. Analisis mas exactos daran respuesta a al-
gunas de estas cuestiones, pero es probable que
tengamos que aceptar que gran parte del conoci-
miento sobre el uso de la madera se ha perdido de
formairrecuperable.

andamios/escaleras

And reaKlein y Michael Grabner/Universitat fir Bodenkultur Wien

teas

cubos/cestas

Las teas proceden de las
zonas inferiores del tronco
del arbol, libres de ramas.

Diagrama que muestra el
aprovechamiento de las
diferentes partes de un
abeto.

Tocon recrecido de abeto en
el valle alto de Hallstatt.

La madera de los tocones
recrecidos tiene una
estructura muy irregular
que la hace muy dificil de
rajar.

Pared lateral de un cubo de madera prehistérico hecho
a partir de tocones recrecidos. Esta madera endurecida
se escogio especificamente para la fabricacion de cubos
y cestas en la Edad del Bronce debido a sus excelentes
propiedades mecanicas.
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Apendice. Tabla cronologica

Apéndices

Epoca/Periodo histérico

Paleolitico inferior

¢. 350000
Paleolitico medio
c. 40 000
Paleolitico superior
c. 12 000
Mesolitico
5600 /5500

antiguo | Cultura dela cerdmica de bandas lineales
4900/ 4700 Neolitico (Edad de Piedra Reciente) Cultura de la ceramica de bandas decorada con punzon
medio  Cultura de la cerdmica pintada

. 4000
Culturas del Neolitico tardio
€. 3200 Neolitico tardio/Edad del Cobre
Culturas del Neaolitico final
c. 2000
antigua Cultura de los enterramientas en posicion fetal
c. 1600
Edad del Bronce media | Cultura de los campos de tdmulos
c. 1300
final  Cultura de los campos de urnas
800/ 750
primera Cultura de Hallstatt
500/ 400 Edad del Hierro
segunda  Cultura de La Tene (celtas)
5 15
= 50
Imperio Romano
170/ 180 Marcomanos/quados
378 -
Epoca de las migraciones Germanos del este, nomadas de las estepas, longabardos
488
Avaros, eslavos,
1000 francos, bavaros
Edad Media Arte Romanico
1300
Arte Gotico, Renacimiento
1492
Renacimiento, Barroco
1789
Edad Moderna / Contemporanea Clasicismo
1918

2008
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Apéndices

Apéndice. Glosario

Arte de las situlas: decoracion figurada sobre laminas de bronce de entre
los siglos VI y IV a.C. El trabajo se realizaba repujando la cara posterior, en
tanto que los contornos se marcaban con pequenos cinceles por la anterior.
El resultado es un relieve plano.

Bergmeister: el jefe encargado de los trabajos mineros, inspector de minas.

Blockbau: construccion con forma de caseta rectangular hecha a base de
grandes troncos redondos dispuestos de forma horizontal y unidos con
muescas en las esquinas para aportar mayor integridad estructural.

Bocamina: tlnel horizontal o ligeramente elevado que lleva al interior de
una mina.

Camara de lixiviacion: cavidad artificial en el Haselgebirge que se llena de
agua para disolver la sal y producir salmuera que se enviara a la casa de la
sarten.

Cargadero: extremo inferior ampliado de un pozo, desde el cual se saca la
produccion con ayuda de un contenedor grande.

Casa de la Sartén: edificacion con un sistema para hervir la salmuera y
crear sal a partir de la evaporacion.

Contexto: representa la totalidad de observaciones de importancia
historica realizadas en torno a un hallazgo arqueolégico, por ejemplo los
restos de un edificio desaparecido o de una instalacion funeraria.

Cultura de Hallstatt: periodo mas antiguo de la Edad del Hierro. En
Europa central duré del 800 al 450 a.C. y recibe el nombre del cementerio
prehistorico del valle alto de Hallstatt, donde se encontraron ajuares
funerarios excepcionalmente valiosos.

Dataci6n radiocarbénica: técnica de datacion absoluta mediante la cual se
fecha material organico antiguo que contiene carbono en base a la tasa de
desintegracion nuclear del carbono radiactivo (-14) a lo largo del tiempo.

Dendrocronologia: método para fechar la madera a partir de los anillos de
crecimiento anuales de los arboles. La anchura de estos anillos depende de
las variaciones anuales.

Edad del Bronce: periodo de la Prehistoria en que el bronce fue
reemplazando a la piedra como material para la fabricacion de
herramientas y armas. En Europa central, entre el 2300 y el 800 a.C.

Edad del Hierro: periodo de la Prehistoria en que la mayor parte de las
armas y herramientas se fabricaron con hierro (aunque el bronce también
se seguia utilizando). En Europa central duré del 800 al 15 a.C.



Galeria: area de trabajo subterranea en una mina, a la que se accede
mediante un pozo o una bocamina.

Grupo del norte: mineria prehistérica en la Edad del Bronce, entre los siglos
XVI/XV y Xl a.C.

Grupo del oeste: mineria prehistorica de la Segunda Edad del Hierro
o periodo La Téne, entre el 100 a.C. y el 100 d.C., que podria haberse
extendido en el tiempo hasta la ocupacion romana.

Grupo oriental: mineria prehistorica de la Primera Edad del Hierro, entre el
900y el350a.C.

Haselgebirge: conglomerado de sal de roca, arcilla, arenisca, anhidrita y yeso
gue se forma en los depositos de sal del norte de los Alpes.

Hduer: denominacion habitual en Salzkammergut para los picadores, mineros
que trabajan en la ampliacion de la mina.

Hauklein: fragmentos del Haselgebirge de un tamano de 1 a 3 cm® que se
desprenden durante el golpeo con picos.

.

Heidengebirge: literalmente, “residuos paganos de la mineria”. En la
terminologia minera austriaca tradicional, denomina las capas en las que
han quedado incrustados los restos de lo que ahora sabemos que son
diferentes fases de la mina prehistorica.

Liber: material fibroso situado entre la corteza y la albura de algunos
arboles. En la prehistoria se fabricaban cuerdas con el liber de la lima, el
olmoy el roble.

Mango angular: el mango de un pico, hacha o azuela, sobre el que se sujeta
la hoja en el angulo apropiado. Normalmente se fabrican con madera dura
curvada de forma natural en la zona donde una rama salia del tronco.

Periodo La Téne: (ltima época de la Edad del Hierro. En Europa central durd
del 450 al 15a.C. y recibe el nombre del famoso yacimiento arqueolégico
situado al norte del lago de Neuchatel, en Suiza.

Periodo Neolitico: periodo prehistorico que vio el comienzo de la
agricultura, en el que los humanos utilizaban herramientas hechas con
piedras pulimentadas y talladas. En Europa central dur6 del 5600/5500 al
2300a.C.

Pico de aletas: herramienta minera de bronce utilizada durante la Edad del
Bronce y la Edad del Hierro. La parte superior tiene cuatro aletas, que se
fijan sobre la parte correspondiente de un mango angular.

Pozo: acceso vertical o muy empinado a la zona de la mina donde se trabaja.

Ritschert: plato principal de los mineros prehistéricos de Hallstatt. Es un tipo
de estofado que aln se cocina en las regiones del este de los Alpes hecho

a base de carne de baja calidad hervida con grasa y piel e ingredientes
vegetales (mijo, cebada sin trillar y judias).

Salmuera: solucion salina creada de forma natural o artificial.

Salzberg: literalmente, “montana de sal”. Termino minero que designa la
situacion de un depdsito de sal. También es el nombre de un distrito de
Hallstatt que se desarroll6 en las inmediaciones de la mina.

Salzbergtal:llamado también valle alto de Hallstatt, es un valle con pastizales
de alturay bosque situado a una altitud de entre 300 y 800 metros sobre la
ciudad de Hallstatt, donde el depdsito de sal se aproxima a la superficie.

Valle alto de Hallstatt: valle con acceso a los depdsitos minerales de la
montana de sal (Salzberg).

Werklaist: sedimento s6lido que queda como desecho tras el proceso de
lixiviacion, formado por los componentes no solubles del Haselgebirge,
principalmente arcilla.
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