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Resumen

En este trabajo se analizan cuatro muestras de armas procedentes, tres del
campo de batalla de las Navas de Tolosa (Santa Elena, Jaén) y una del Castillo
de Salvatierra (Ciudad Real). El estudio comprende en total 19 piezas tipol6gi-
camente muy variadas entre si. correspondientes a los ejércitos musulmén y cris-
tiano. existiendo entre las mismas diferencias estructurales significativas en cuanto
a dureza y composicion. Esta investigacién forma parte de un proyecto interdis-
ciplinar entre ¢l 1.LA.PH. y el Dpto. de Ingenieria Mecanica y de los Materiales
de la Universidad de Sevilla. cuyo objetivo es profundizar en el conocimiento de
las armas halladas en el campo de batalla, a través de una Prospeccién Arqueo-
logica. autorizada por la Junta de Andalucia y que a su vez sirve de base para
la redaccion de un libro sobre la Batalla de las Navas de Tolosa del que son auto-
res M* Dolores Rosado Llamas y Manuel G. Lépez Payer.
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1. INTRODUCCION HISTORICO-ARQUEOLOGICA

La Batalla de las Navas de Tolosa, que tuvo lugar el 16 de julio de 1212, enfrenté
al ejército almohade liderado por el califa Muhammad al-Nasir y al ejército cruzado
dirigido por el monarca castellano, Alfonso VIIIL. El resultado fue una aplastante vic-
toria para los cristianos, bastante cruenta a juzgar por las cifras de bajas musulmanas
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que hasta hace poco se manejaban. Para entender quiénes eran, por qué se enfrenta-
ron y dénde, hay que hacer un poco de historia. A comienzos del s. XIII la Peninsula
Ibérica estaba dividida politicamente en cinco reinos cristianos: Portugal, Leon. Cas-
tilla, Aragén y Navarra: al S. de los mismos se encontraba al-Andalus bajo la dgida
almohade. Las relaciones entre los diferentes estados que convivian en nuestro terri-
torio no eran precisamente cordiales. no sélo por el llamado fendmeno de la “Recon-
quista” sino también por las frecuentes guerras entre los monarcas cristianos ue no
tenian ningin pudor en aliarse con los musulmanes para conscguir sus objetivos. No
obstante, el Papado intervendria para lograr la unidad de los cristianos frente al Islam
predicando una Cruzada en suclo hispano. Tras las sucesivas derrotas cristianas en
Alarcos (1195) y Salvatierra (agosto de 1211). el sentimiento de revancha estaba pren-
dido en el dnimo castellano, a ello viene a sumarse. para colmo de males. la muerte
del heredero de la corona, el Infante D. Fernando. que fallecio en otofio de 1211, poco
antes de cumplir veintidés afios. Alfonso VIII ya no era tan Joven. en noviembre cum-
pliria cincuenta y seis afios. sin embargo con la ayuda de la Iglesia iba a conseguir or-
ganizar una Cruzada contra los almohades. Los Juglares cantaron por toda Europa la
pérdida de Salvatierra y vaticinaron la de toda Espafia si no acudian los cristianos a
defenderla, pues se decia que al-Nasir queria conquistar la cristiandad entera. Alfonso
VIII se reuni6 con su primo el rey de Aragén, Pedro 11, que prometié ayudarle ante ¢l
enfrentamiento que se avecinaba. Pero. no contento con CSIC 4poyo. pues su primo an-
daba escaso de dinero, el monarca castellano decidio recurrir a la Santa Sede. El Pon-
tifice. Inocencio III, emitid varias bulas concediendo la remision de los pecados a los
combatientes que lucharan en la cruzada espanola y ademads prohibié cualquier agre-
sion a Castilla, por parte de los reinos vecinos bajo la pena de excomunion. La cru-
zada hispdnica se igualaba nada mds y nada menos con la que estaba teniendo lugar
en Palestina por la conquista de los Santos Lugares. Desde el mes de febrero de 1212
empezo6 la gente del otro lado de los Pirineos a congregarse en Toledo. a estos recién
llegados se les dio el apelativo de “ultramontanos™. Con respecto a los cruzados pe-
ninsulares, el reino de Castilla fue el que aporté mayor nimero de cfectivos. El rey de
Navarra, Sancho VII el Fuerte, no se decidfa a participar en la cruzada motivado por
las rencillas que tenia con Alfonso VIII por territorios fronterizos. finalmente opto por
participar con un contingente escaso. De Leén y Portugal acudicron numerosos caba-
lleros a titulo individual puesto que sus reyes se negaron a participar en la cruzada.

El fabuloso ejército reunido en Toledo se puso en marcha el 20 de junio. El in-
tenso calor estival y la necesidad de aprovisionarse de agua fresca motivé que las jor-
nadas hacia las tierras isldmicas las realizasen acampando siempre junto a los cauces
de los principales rios. Mientras los cristianos avanzaban hacia el S.. los musulmanes
también se pusieron en marcha. Al-Nasir, tras reunir numerosos contingentes, marchd
de Sevilla en junio de 1212 con direccién a la ciudad de Jaén, donde ultimaria los pre-
parativos de la expedicién mientras esperaba que las aguas del Guz@alquivir. que iban
muy crecidas, bajaran para finalmente dirigirse al encuentro de Alfonso VIII.

El viernes, 13 de junio, por la mafana, el grueso del ejército cristiano en el que
marchaban los tres reyes, comenzé la subida a Sierra Morena. Al llegar a la cumbre
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del Muradal v scgin ¢l testimonio del Arzobispo de Narbona, como a una o dos le-
guas sc veia la tienda de los musulmanes. lo cual significaria que el campamento al-
mohade cstaba situado a una distancia de entre 5'y 10 km con respecto a la cumbre,
es decir. estaria emplazado muy préximo a la actual localidad fle Santa.E!ena como
se admite tradicionalmente. Cuando los musulmanes vieron al ejército cristiano insta-
lar sus tiendas ¢n la pequena explanada del Muradal abandon_aron Cf)n presteza Cas-
tro Ferral. que pasé a manos cristianas. Ese mismo dia, al-Nasir llegd con el resto del
ejército y plantd su llamativa tienda roja a la vista de los cristianos. A partir de este
momento. ¢l cjército cristiano se enfrenta a un grave dilema: jpor démfe descender al
encuentro de los musulmanes? Desde su posicién en Castro Ferral tenian que atrave-
sar el Paso de la Losa, impresionante desfiladero de gran estrechezy custodiado por
un destacamento musulnuin. Deciden abandonar Castro Ferral y la cima del Muradal.
Es centonces. en este mismo dia cuando ocurre uno de los hechos n}ilagmsos que se
sitdan entorno a la Batalla. la aparicién de un pastor que ayuda al ejército. Su inesti-
mable mérito fue ¢l de indicar a los cristianos un camino accesible para franquear la
cordillera y legar sin problemas hasta los musulmanes. Siglos después se dard a este
Pastor ¢l nombre de Martin Halaja ¢ incluso no faltard qunen gulera ver ?n él a S. Isi-
dro. El camino por donde les llevo el pastor les condujo hacia otro de los paso; e
turales de Sierra Morena. ¢l Puerto del Rey. emplazado en lo que anos mds tar edsel
conoceria como Camino Real. Los experimentados magnates atrav.esaron el Puerto de
Rey y. bajando por ¢l camino homénimo, llegaron a una alta colina con forma ame-
setada que pasaria a ser conocida como la Mesa del Rey. La vanguardm <.:a'stellana y
la aragonesa instalaron sus tiendas sin dificultad en aquella ventajosa posicién dpnde
el agua no cra escasa pues el Arroyo del Rey discurre por el lado orlent:ll_l. de la misma.
Los musulmanes. que al ver a los cristianos abandonar el Paso de la Losa, creyeron

gran alegria la posicién en Castro Ferral. Sin em-

que se retiraban. recuperaron con g | Rey acudieron a su en-
bargo. cuando vicron surgir a los cristianos por el Puerto de ey i aue subiesen a
cuentro y comenzaron a hostigarles con lanzas y saetas para "r_'pi r Iqll cruzados se
la Mesa del Rey: sucedié esto el sibado dia 14. Desde fasta posicion, 10s oS
encontraban con que el ¢jército almohade estaba situado justo en frente, probal |

en los actuales Cerrillo de Las Vidas y de Los Olivares. Pese a las provo;acxone§, 0s
cristianos no respondieron hasta el lunes 16 de madrugada, que ej cluafl © cd(;mlenza
el enfrentamiento entre los dos ejércitos, prolongdndose durante t(; a .atj(;f;laa lc;s),c(:;lse
con algunos momentos verdaderamente preocupantes. al final, da la victo -

tianos [1].

) AS
2. TECNOLOGIA OFENSIVA MEDIEVAL: ARCOS Y FLECH
EN ILAS NAVAS DE TOLOSA

. . ento militar en la Edad
Los conocimicentos de los que disponemos sobre el armam

Media siguen siendo muy limitados. De hecho, se reducen a lo flportadofpor la Ar-
queologia medieval, asi como. en menor medida. al Ie:gado de la lconogrlz: ia y de las
fuentes literarias. Con respecto a la arqueologia. las dificultades que conlleva e! Fstu-
dio de las armas medievales son triples: en primer lugar. por la mala conservacién de
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las piezas fabricadas en hierro que tienden a adoptar su estado minceral: en segundo
lugar, por el valor econémico de las mismas que propicia su refundicion y en tercer
lugar, por la juventud de la arqueologia medieval espaiola como disciplina cientifica
[2]. Todo ello ha propiciado que, mientras otros aspectos de la cultura material son
medianamente bien conocidos como lo referente a la cerimica. ¢l armamento siga adn
planteando numerosos interrogantes. En el caso que nos ocupa. las armas abandona-
das en el campo de batalla de las Navas de Tolosa han sido objcto de una intensa ex-
poliacién desde antiguo. Ya en 1642 el Padre Bilches constataba personalmente la gran
abundancia de armas:

“...quedaron tantas en el campo. que quatrocientos y treinta aios no han sido bastantes
a dar fin dellas, antes permanecen oy muchas. y yo he hallado algunas de varios meta-
les con formas tan extrafias, que es dificil rastrear su uso: tanto s¢ mudan las cosas con
el tiempo.” (3].

Reafirmando este testimonio de abundancia, en 1913 Molina de la Torre [4] expo-
nia que se habian encontrado puntas de flecha por quintales con ¢l remover de la tie-
rra por parte de los campesinos y sus arados.

La tipologfa de las puntas de flecha halladas es muy variada tanto en tamanos y
formas como en secciones de los enmangues. El granadino Ibn Hudayl [5] escribia en
el s. XIV que los musulmanes tenian 17 tipos diferentes de puntas de flecha. cada uno
con nombre propio. Entre ellos, tres tipos especializados en perforar cotas de malla,
tres en atravesar escudos y otros tres en perforar otra clase de escudo llamado adarga.
Aunque fundamentalmente se pueden distinguir dos tipos principales de puntas de fle-
cha: uno con un desarrollo piramidal muy estilizado de seccién cuadrangular o trian-
gular con un enmangue muy fino realizado para clavarsc en el astil. con una longitud
media total de unos 6 cm [2] y un segundo tipo que tiene como caracteristica mis acu-
sada el enorme grosor del cuello con un gran desarrollo del mismo. enmangue de sec-
¢ién circular, punta piramidal de seccién cuadrada y una longitud media de unos 9 cm
[2]. Probablemente el primer tipo estaba disefiado para atravesar las cotas de malla.

Hasta ahora, el campo de batalla no ha sido objeto de una excavacion, ni tan si-
quiera de una prospeccién superficial. Antes de obtener el permiso oficial para pros-
pectar la zona, procedimos a una pequeiia recogida de muestras que son las que aqui
se estudian (figura 1). Se tomaron cuatro, una del castillo de Salvatierra y tres de lu-
gares diferentes del campo de batalla: la Mesa del Rey (campamento cristiano), el Ce-
rro de los Olivares (campamento musulmén) y SE de Santa Elena (zona de persecu-
cién). Las cuatro muestras componen un total de diecinueve piezas que se detallan a
continuacién. La de Salvatierra, formada por dos puntas de flecha, se tomé para com-
pararla con las de Las Navas. La hipétesis de trabajo es que la muestra de la Mesa
del Rey corresponderia a flechas musulmanas y la del Cerro de Los Olivares a flechas

cristianas, mientras que las del SE. de Santa Elena serian una mezcla de ambos ejér-
citos (7).
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Figura 1. Azagava v flechas. Mesa del Rev,

3. MATERIAL ESTUDIADO

Del material recogido en campo se han analizado un total de 19 piezas. como ya
se ha dicho. correspondicntes a puntas de flecha, azagayas y clavos. En la tabla 1 se
detallan las procedencias de las piezas estudiadas.

En general las muestras presentan aparentemente una corrosion importante. No han
sido radiografiadas. por lo que no se conoce a prior la penetracion de dicha corrosidn.

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para poder proceder a la preparacion metalogrifica de las muestras. sin que se pro-
dujese un descascarillado de las costras oxidadas. se ha comenzado embutiendo com-
pletamente las muestras en resina de poliéster. Una vez completada la reaccién de po-
limerizacion se han seccionado las piezas. bien longitudinalmente. bien transversalmente,
respecto al ¢je mayor de la picza.

Con cllo se pretenden determinar las direcciones principales en que el artesano pro-
cedié a la deformacion del material durante su conformado. Para cada una de las lo-
calizaciones se han preparado muestras en las dos direcciones sefialadas. La figura 2
muestra, a modo de cjemplo, la pieza 3 - L, una vez embutida y seccionada.
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Tabla 1. Denominacién y procedencia de las piezas estudiadas.

Ref. Pieza Localizacion Dureza Desv. Est.

1-T Mesa del Rey 160 6l

I-L Mesa del Rey 224 o
MRA - A | Flecha | Mesa del Rey. arriba 157 sy
MRA - B | Flecha | Mesa del Rey. arriba 171 ®
MRIC - A | Azagaya | Mesa del Rey. izqda. del c.f. 97 6 ‘
MRIC - B | Flecha | Mesa del Rey. izqda. del c.f. 99 9
MRIC - C [ Clavo Mesa del Rey. i;q;dai.rdcl c.f. 125 12 |
MRC - A | Azagaya | Mesa del Rey. conafuégo 129 15 N
MRC - B | Clavo Mesa del Rey. cortafuego -

2-T Los Olivares W 132 9 ]

2-L Los Olivares 129 8 -

O-A | Flecha | LosOlivares 267 s

O-B Flecha Los Olivares 148 17

O-C | Flecha | Los Olivares

O-D Flecha Los Olivares 229 75 ]

3-L SE. dc Santa Elena 119 N

3-T SE. de Santa Elcna 1o

S—A | Flecha | Salvatierra 183 74

S-B | Flecha | Salvatierra 143 LA

Las piezas asi preparadas han sido lijadas. pulidas y atacadas de acuerdo con los
métodos convencionales de la metalografia [6]. Las observaciones se han realizado en
un epimicroscopio invertido Nikon Epiphot — 2.

También se ha determinado la dureza de las piczas. Dada la naturaleza de las mis-
mas y el procedimiento de preparacion seguido, se han realizado ensayos de dureza
Vickers con penetrador piramidal de diamante y una carga de 1 kg.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  METALOGRAFiA

La estructura de las muestras estudiadas corresponde en todos los casos a hierros
forjados con abundante contenido de inclusiones. Han sido obtenidas por soldadura
mediante forja de trozos de menor tamaiio. En algunas piezas, parte del material ha
sido sometido a un tratamiento de cementacién para aumentar su contenido de car-
bono y, con ello, su dureza. No obstante, no se aprecia una intencionalidad de soldar
estas duelas duras en la punta o bordes cortantes del arma. Por lo demas, las estruc-
turas son muy heterogéneas, tanto en composicion, seguin se acaba de senalar, como
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Figura 2. Aspecto
macrogrdtico de la picza
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en resinag v seccionada.

en su cstructura, lo que indica procesos de fabricacion poco depurados. con calenta-
mientos. martillados v enfriamicntos no homogéncos en toda la pieza.

En los parrafos siguicntes se indican algunas de las caracteristicas comunes obser-
vadas en las piczas de cada localizacion.

* Muestras procedentes de la Mesa del Rey.

Los distintos trozos de los que se obtienen las armas muestran contenidos de car-
bono muy variables. desde menos del 0,02 hasta ¢l 0.8%, ¢s decir. desde un hierro
puro hasta un acero para herramientas. En algunas ocasiones. la zona dura estd en el
interior (MRA - A. MRA - B) o ¢n la periferia (MRIC — A, MRC - A). aunque ge-
neralmente no muestran una localizacion preferente. Las zonas de hierro puro (ferrita)
tienen un alto contenido de inclusiones polifisicas. Este material es caracteristico del
hierro obtenido por reduccion directa de mineral de hierro. Las zonas de carbono ele-
vado estin casi exentas de inclusiones. La obtencion de este acero exige un post-tra-
tamiento de cementacion (carburacion) del hicrro obtenido directamente a partir del
mineral. Las estructuras muestran indicios de que el material ha sido enfriado rdpida-
mente desde clevada temperatura. Este tratamiento podria haberse realizado intencio-
nadamente pucsto que se sabe que produce un aumento de dureza del material.

De las nueve piezas estudiadas procedentes de la Mesa del Rey y alrededores. solo
una (MRIC - B) es completamente ferritica, con inclusiones monofdsicas alineadas en
la direccion de la deformacion. Otras dos (MRC — A y MRC - B) tienen un drea muy
reducida de clevado contenido de carbono.

* Muestras procedentes de Los Olivares.

Se han cstudiado un total de seis muestras procedentes de esta localizacion. De
ellas tres son completamente ferriticas (exentas de carbono) y muestran la presencia
de abundantes inclusiones. En las otras tres (O -= A. O - C y O - D) se aprecian zo-
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nas de la pieza que tienen contenidos variables de carbono. Estas piczas se habrian fa-
bricado por martillado de trozos de diversa procedencia. Sin embargo. a diferencia de
las piezas de la Mesa del Rey, el trabajado en caliente de las armas ¢s menos intenso.
observandose, por ejemplo, pliegues de forja, tamafios de grano muy desiguales, etc.
En estas mismas piezas se observa un cierto agrietamiento en caliente. probablemente
como consecuencia de un exceso de azufre. Este fendmeno no sc ha observado en las
muestras de la Mesa del Rey.

e Muestras del SE de Santa Elena.

De las dos muestras estudiadas una tiene carbono y la otra es completamente fe-
rritica. Cabe sefalar, ademds, que la muestra cementada con carbono es bastante ho-
mogénea, sin que se distingan las soldaduras internas de diversas lascas.

* Muestras de Salvatierra.

También en esta localizacion se han estudiado dos piezas. Al igual que en las pro-
cedentes de Santa Elena, una de ellas tiene estructura completamente ferritica y la otra
muestra un elevado contenido de carbono. La muestra ferritica (S = B) tiene un ta-
maiio de grano desigual. La muestra con elevado contenido de carbono (S - A) pre-
senta un agrietamiento en caliente — posiblemente por cxceso de azufre — similar al
observado en las muestras procedentes de Los Olivares.

5.2. Durezas

Las medidas de microdureza son reflejo de la composicion y microestructura de las
piezas. Aqui pueden destacarse dos factores principales: el contenido de carbono y el
martillado o conformacién en frio. Ambos aumentan la durcza. No obstante. como se
ha visto microestructuralmente, las piezas estudiadas son poco homogéneas. Por tanto.
se obtienen valores de microdureza muy distintos, incluso dentro de una misma pieza.
En la tabla I se recogen los valores medios de dureza, asi como su desviacion tipica.

El valor medio de todas las durezas medidas en las piezas procedentes de la Mesa
del Rey y alrededores es de 151 HVI, con una desviacién tipica de 55. El valor mds
alto de dureza se ha medido en la pieza | - L y es de 264 HV 1.

En contraste, las piezas recogidas en Los Olivares, a pesar de su menor contenido
general de carbono, tienen una dureza media similar o ligeramente superior a las de
la Mesa del Rey. Sin embargo, en estas muestras se observan valores muy dispares de
dureza, posiblemente coincidiendo con las microestructuras poco homogéneas obser-
vadas. Asi se han medido valores de dureza por encima de 400 HV | (muestra O — A).

Las piezas procedentes del SE de Santa Elena son muy distintas entre si microes-
tructuralmente, pero en ambos casos la dureza es muy baja. Por su parte, la dureza de
las muestras recogidas en Salvatierra es intermedia entre las de la Mesa del Rey y Los
Olivares. Con el nimero de piezas estudiado, dada la dispersién de resultados propios
de estos materiales, no puede obtenerse por ahora una conclusién clara respecto a es-

tos dos yacimientos.
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6. CONCI.USIONES

Todos los materiales estudiados pueden ser clasificados como hierros torjados. pro-
bablemente obtenidos en hornos bajos de reduccion a partir del mineral en pequenas
piezas. que posteriormente eran soldadas por martillado. Bien en el mismo horno (pero
usando unas condiciones de soplado distintas) o ¢n una operacion distinta, algunas las-
cas absorbicron carbono. con lo que ¢l arma en su torma final puede estar formada
por zonas ricas ¢n carbono acero) o zonas sin carbono (ferrita o hierro puro). En nin-
gan caso ¢l proceso de martillado lograba eliminar completamente las escorias propias
del proceso de fabricacion. Sin embargo. en las piczas con menor contenido aparente
de carbono se han conseguido durezas suficientemente altas. posiblemente por atinado
del grano del material durante ¢l martillado en caliente.

Las muestras procedentes de Ta Mesa del Rey v alrededores presentan. en general,
mayor contenido de carbono v durezas miis homogéneas, siempre dentro de la dis-
persion propia de materiales tan antguos,

Las muestras recogidas en Los Olivares tienen, en general, menor contenido de car-
bono. las durczas V microestructuras son menos homogéneas, aunque el valor medio
de durcza en la muestra estudiada es ligeramente superior al de la Mesa del Rey.

El resto de muestras estudiadas en Salvatierra v SE de Santa Elena tienen caracte-
risticas de ambos grupos anteriores.
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