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Resumen Desde el siglo VII a.C, en que se supone comenzó el desarrollo de la cultura íbera, hasta la 
desaparición del imperio romano, siglo V, se constata la evolución de la metalurgia del 
hierro. En este trabajo se resumen los resultados de los estudios del material de hierro 
hallado en excavaciones realizadas en la franja mediterránea y en el valle del Guadalquivir. 
En los primeros estadios, las piezas se conformaban a partir de láminas de metal o de barras 
de composición heterogénea, pero ya se practicaban la recristalización, el temple y la 
cementación de forma rudimentaria mientras que en la época tardorromana la mayoría de 
piezas se elaboraban a partir de barras macizas más purificadas, empleando los mismos 
tratamientos térmicos y termoquímicos, posiblemente más perfeccionados. 
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From the Ibers to the Roman empire. Technical evolution of the iron metallurgy 

Abstract From the Iberian culture (VII century B.C.) to the end of the Roman Empire (5*̂ ^ century) 
a constant evolution in the iron metallurgy was experienced. In this work we summarize 
the result of the study of ancient iron objects found in the excavations of the 
Mediterranean Coast and in Guadalquivir valley. Samples from Iberian and Roman 
deposits have been studied. In the first stages, the pieces were shaped from metal sheets or 
rods of heterogeneous composition, but techniques like recrystallization, hardening or 
carburising were also employed. At the end of the period, better refined iron was produced 
and more correct treatments were applied. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Es comúnmente aceptado que la cultura íbera 
comienza en el siglo VII a.C. y la caída del imperio 
romano tiene lugar a inicios del siglo V^^. Es de 
suponer que en tan dilatado espacio de tiempo 
la tecnología del hierro sufrió una considerable 
evolución. Al igual que otros investigadores, nota-
blemente R. Pleiner^^% que han expuesto las suce^ 
sivas etapas de la metalurgia del hierro en Grecia 
y su posterior difusión en la Europa occidental a 
medida que se extendía su cultura^ ^ ^% hemos pre­
tendido dar una visión de esta evolución en 
una zona de la franja del litoral mediterráneo, a 
partir del estudio de los materiales férreos halla-
dos en una serie de excavaciones y se ha com­
parado con material férreo del valle del Guadalqui­
vir. 

2. MATERIALES Y PROCEDIMIENTO EXPERIMEN­
TAL 

El estudio de restos arqueológicos de origen férreo 
debe hacer frente a dos imponderables: 1 ) La defi­
ciente conservación de las piezas de hierro halladas 
en yacimientos debido a su degradación y 2) La 
imposibilidad de analizar las piezas que, por 
su buen estado de conservación, figuran en los mu­
seos. 

Tampoco hemos de olvidar que, tal como ocu­
rrió con la escritura, no debía tener los mismos co­
nocimientos empíricos el forjador profesional de 
una gran urbe que el ocasional de un poblado rural 
que sólo trabajaba el hierro cuando éste era nece­
sario para su uso^ . 

El material estudiado, íbero y romano, proviene 
de excavaciones realizadas en la franja de litoral 
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mediterráneo que abarca desde la comarca del Ma-
resme hasta la del Montsià y el material de la exea-
vación del valle del Guadalquivir. 

Los materiales de origen íbero examinados fue­
ron: piezas de hierro y escorias del yacimiento de 
Les GuardieSj Vendrell (Tarragona), datados entre 
los siglos IV, y I a,C. y del yacimiento íbero-roma­
no El Camp de les Lloses, Tona (Barcelona), siglos 
IM a .C 

De la época romana se han estudiado piezas y 
escorias del yacimiento de la Solana en la comarca 
del Garraf (siglos V-VI) y Castillo de Cornelia, en 
la provincia de Barcelona, (siglos II a.C.-inicios 

del siglo VI) y del Cortijo del Guerra, valle del 
Guadalquivir (época tardo-romana). 

De los materiales estudiados por uno de los auto­
res de este trabajo en su tesis doctoral, destacan: res­
tos de un carro^ % fragmentos de cuchillo, distintas 
piezas de hierro y armas de los siglos VII-II a.C. en­
contrados en yacimientos de las provincias de Barce­
lona y Tarragona. La figura 1 muestra la distribución 
geográfica de los yacimientos. 

El estudio de las estructuras metálicas se ha rea­
lizado por microscopía óptica y por microscopía 
electrónica de barrido sobre muestras pulidas y ata-
cadas^^l Los análisis se han efectuado por EDS. 

Yacimiento de Les Guai-dies (El Vendrell, Baix Penedès). s. IV - I a.C. 

Silos del puerto de Montjuic (Bai-celona)..s. V - HI a.C. 

Yacimiento del "Turó de ca n'Olivé (Cerdanyola, Valles Occidental) .s. II a.C 

Yacimiento de Puig Castellar (Santa Coloma de Gramanet, Barcelonés). s.V - III a.C. 

Yacimiento de Llinars "La tomba del guerrer"(Llinars del Vallès, Vallès Oríental).s.IV a.C 

Yacimiento del "Turó del Vent" (Llinars del Vallès).s.IV - III a.C. 

Yacimiento de Castelbiif (Santa Maria de Maitorelles, Vallès Oriental);.s. IV - III a.C. 

Silos del yacimiento de "Can Banomeu" (Cabrera de Mar, Maresme). s. III - II a.C. 

Yacimiento de Can Miraües ~ Can Modoleil (Cabrera de Mar, Maresme). s. IV - II a.C. 

Yacimiento de La Moleta del Remei (Alcanar, Montsià). s. Ill a.C 

Yacimiento de La Necropolis de Mas de Miañes (Santa Bárbara, Montsià). s. VI - V a.C. 

Yacimiento de La Necrópolis de Mas de Mussols (Tortosa, Baix Ebre). s. VI a.C. 

Yacimiento de Sant Jaume - Mas d'en Seixa (Alcanar, Montsià). s.VII - VI a.C. 

Yacimiento del Camp de les Lloses (Tona, Osona). s. II - I a.C, 

Yacimiento de La Solana (Cubelles, El Gairaf)- s.V -- VII d.C. 

Yacimiento del Castillo de Cornelia (C. de Llobregat, Baix Llobregat). s, I a.C - IJ d.C. 

^'acimiento del Cortijo del Guena, (valle del Gaudalquivir). Época lardoiTomana: 
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Figura 1. Distribución de las excavaciones arqueológicas con material férreo estudiado. 

Figure h Geographic distribution of archeologicol excavation v/ith the iron material studied. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La presencia de escorias y estructuras de combus­
tión de Les Guardies permiten afirmar que el mate-
rial metálico era autóctono. Todas las piezas fueron 
conformadas mediante unión por forja de láminas 
de hierro superpuestas en capas según dos técnicas 
distintas: A partir de una sola lámina por sucesivos 
plegamientos en capas, o bien por apilamiento de 
varias láminas^^l De estas últimas cabe distinguir 
entre bloques forjados a partir de láminas de metal 
similar o las forjadas a partir de láminas de distinta 
composición. En las piezas estudiadas, lo habitual 
fue trabajar con láminas de aceros de bajo conteni-
do en carbono. Prácticamente todas las piezas pre-
sentaban estructuras recristalizadas y en una apare­
cía una capa aparentemente cementada, difícil de 
confirmar debido al grosor de la capa de óxido su­
perficial. Salvo en contados casos, la depuración 
del metal fue insuficiente, presentando restos esco­
riáceos atrapados en la matriz metálica. La unión 
entre láminas era defectuosa en muchas piezas. 

Una de las piezas es un regatón (Fig. 2), en el 
cual la lámina interna es ferrítica, más dúctil y ma­
leable, para adaptarla a la punta de la vara de ma­
dera, mientras que la capa externa, que debía ser 
más dura para que no se deformase, presenta una 
estructura ferrito-perlítica con algo de bainita (Fig. 
3). Esto hace suponer que fue sometida a un tem­
ple suave. Las lanzas, se manufacturaron a partir de 
un apilamiento de láminas de acero, soldadas en 
caliente por martilleo. Una vez conformadas las 
piezas, se templaron para darle la dureza y resisten­
cia requeridas a la punta de la lanza. 

De las piezas encontradas en necrópolis, cabe 
destacar que se ha observado una gran diferen­
cia en la técnica de conformación de las armas res­
pecto a otros utensilios. En general, el material es 

^^^^:^^P^ 

Figura 2. Regatón de hierro. 

Figure 2. Iron shoulder 
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Figura 3. Regatón: lámina externa de microestructura ferrí-
tico - perlítica y interna de microestructura ferrítica. 

Figure 3. Shoulder: Outer layer with ferritic-perlitic 
microstructure and inner layer with ferritic microstructure. 

de mayor calidad, exento de impurezas y mejor 
forjado, lo que demuestra los conocimientos em­
píricos de los trabajadores del metal que confor­
maron dichas armas. Desdichadamente, el ri­
tual de incineración del difunto junto con su 
ajuar nos ha impedido precisar si dichas armas ha­
bían sufrido tratamientos térmicos y cuáles habían 
sido. 

La mayoría de piezas del yacimiento del Camp 
de les Lloses estaban fabricadas mediante láminas 
apiladas de distinto porcentaje de carbono (Fig. 4), 
mientras que la fabricada a partir de una barra era 
de acero eutectoide (Fig. 5). Todas, estaban recris­
talizadas y, algunas, cementadas (Fig. 6). 

El conjunto de material hallado en el yaci­
miento de la villa tardo-romana de La Solana de­
muestra que en ésta, se llevaba a cabo la cadena 
completa del trabajo del hierro, desde la reducción 

Figura 4. Pieza conformada a partir de láminas con distinto 
porcentaje de carbono. 

Figure 4. Tool built up from layers with different carbon 
percentage. 
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Figura 5. Pieza maciza de acero de microestructura eutec-
toide. 

Figure 5. Bulk tool with o eutectoid steel microstructure. 

Figura 6. Borde cementado (inferior derecha) de una pieza 
de acero hipoeutectoide. 

Figure 6. Carburízed edge (lower left) of hipoeutectoid steel 

tool. 

del mineral hasta la elaboración del objeto^^l Las 
piezas estaban en distintas condiciones de conser­
vación, desde útiles poco degradados hasta otros 
con alto grado de mineralización. Con aquellas 
que se pudo realizar un examen exhaustivo se con­
cluyó que se utilizaron dos técnicas distintas: La 
conformación por plegamiento o apilamiento de 
láminas y la forja a partir de barra. El trabajo de 
depuración del hierro fue insuficiente, excepto en 
algunas armas. En todos los casos se procedió a una 
recristalización. La mayoría de piezas fueron con­
formadas a partir de hierro dulce y posteriormente 
cementadas. También se han encontrado fragmen­
tos de utensilios confeccionados con láminas de 
metales distintos, hierro y cobre (Fig. 7) o bien de 
hierro y recubiertas con una capa de bronce. Te-

Figura 7. Penetración del cobre (blanco) entre dos láminas 
de hierro. 

Figure 7. Copper penetration (white) between two iron layers. 

niendo en cuenta que el material de La Solana es­
tudiado abarca 150 años de historia, la desigualdad 
de calidad del producto manufacturado puede ser 
debida al distinto grado de eficiencia de artesanos 
que trabajaron en períodos de tiempo distintos. 
Sin embargo, las piezas están fabricadas con el ma­
terial adecuado, lo que significa que tenían un 
buen conocimiento de éste y de las técnicas de tra­
bajo que les permitía reservar lo mejor para aque­
llos objetos que más lo requerían. 

En el material férreo del Castillo de Cornelia 
se constatan características tecnológicas similares 
al de La Solana. Las hojas de los cuchillos estaban 
conformadas a partir de una masa de metal que 
fue laminada y plegada por el lomo de la hoja 
(Fig. 8) ^ K El mismo procedimiento se empleó pa­
ra los clavos: una lámina doblada sobre sí misma 
dejando un hueco central interno. En este hueco 
se encontraron restos de carbón vegetal. Como la 
pared interna del clavo estaba más carburada que 
el resto de la pieza es de suponer que el clavo se 
conformó doblando una lámina con polvo de car­
bón en su superficie que, a la temperatura de forja, 
actuó como cementante^ \ 

Comparados con los objetos de la franja medi­
terránea, los del valle del Guadalquivir, pertene­
cientes a la época tardo-romana, son de formas 
más complejas, como puede observarse en una lla­
ve de templo (Fig. 9) o en una llanta de carro de 
combate. No obstante, ni el hierro utilizado estaba 
más depurado ni la conformación se había realiza­
do con más pericia. El escaso número de piezas y la 
diversidad de las mismas no permiten sacar con­
clusiones que abarquen una interpretación conjun­
ta. Sin embargo, algunas características son comu­
nes en estos materiales: 
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Figura 8. Porción del pliegue que conforma el cuchillóla 
zona blanca es la metálica, la zona gris es la mineralizada. 

Figure 8. Port of the folding that builds up the knife. The 
white orea is metallic and the gray area is mineralized. 

Figura 9. Llave de templo objeto de estudio. 

Figure 9. Temple key that wos studied. 

La mayor parte de los objetos habían sido forja­
dos a partir de una barra de hierro dulce. General­
mente, las piezas estaban cementadas sólo por un 
lado, lo que hace suponer que la carburación se re­
alizaba dejándolas reposar sobre las brasas de la 
forja, con lo que el carbono penetraba únicamente 
por la cara en contacto con el carbón. La gran 
cantidad de inclusiones no metálicas indica que se 
partía de material poco depurado que, los análisis 
lo prueban, provenía de la soldadura de masas pe­
queñas de distinta composición. 

5. CONCLUSIONES 

En los inicios de la cultura íbera (siglo VII a.C.) ya 
se realizaban tratamientos térmicos de recristaliza­
ción, temple y cementación. Cabe la duda de que 
algunos de los objetos que presentaban dichos tra­
tamientos no fueran de origen autóctono^ . Las 
piezas se conformaban a partir de láminas de metal 

apiladas o dobladas, pasándose posteriormente a la 
conformación de barras macizas. Al principio la 
composición del metal era muy heterogénea mien­
tras que en la época tardo-romana se empleó hie­
rro de composición más homogénea. 

Se constata que los forjadores tenían los cono­
cimientos empíricos de los tratamientos pero les 
faltaba la pericia y la experiencia del buen artesa­
no. En general, las armas son de mejor calidad que 
otros tipos de piezas. 

Se ha pretendido dar una visión general de la 
evolución de la tecnología del hierro desde el 
mundo íbero al romano. Con ello, apenas se ha 
añadido una pincelada a este cuadro que se está 
construyendo y que podrá completarse cuando se 
concluyan muchas de las excavaciones iniciadas y 
se tenga la seguridad de que han salido a la luz los 
restos más representativos de los pueblos íberos y 
romanos y cuando se permita el estudio metalúrgi­
co de las piezas depositadas en los museos que, a 
cambio de la extracción de una muestra minúscu­
la, permitiría dar una interpretación tanto arqueo­
lógica como metalúrgica del estado de la técnica 
en este período. 
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