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Il bronce de campana

L na |rf‘|'~ﬁ|u~r|h;t historicea

Salvador Rovira Llorens
Museo Arqueoldgicos Macional. Madnd

Resumen

Se aborda el estudio de los tipos de bronce utilizados en |a produccion de campani-
llas y campanas en la Peninsula Ibérica, desde mediados del primer milenio a.C.
hasta el siglo XVII. Los bronces de |a Edad del Hierro antiguo y de época panica pre-
sentan formulaciones muy variadas, predominando los bronces ternarios con alta
carga de plomo. En época romana se usa el laton, Las verdaderas campanas apare-
cen en Europa asociadas a la expansion del cristianismo. Los ejemplares analizados
de éstas Gltimas, de época gotica tardia y renacentistas, son de aleaciones tipicas

de lo que se denomina modernamente bronce de campana.

Abstract

The types of bronze used for manufacturing bells in the Iberlan Peninsula, through
the middle of the first millennium BC to the X¥Ith century, are investigated. Small
bells of the early Iran Age and Punic period show very varied alloys, being predo-
minant ternary bronzes containing high lead contents. Brass was used in Roman
times. True bells in Ewrope are related to the spreading of the Christian religion.
samples analysed of these last, belonging to late Gothic and Renaissance times,
indicate that they were made of what we know today as typical bell-bronze.
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Intnoducciin

H use de instrumenios sonaros para llamar |a atenckan es
tan antigua, prebaldlements, coma el hombre, En paru-
lar, &l empleo de lbos soaores que TESUENAn por pe-
sion de un elementa mavil o badajo se remanta mas de
un milenio antes e nuestia era. En Exado, 78, 33 leemas
*Etn la parie inferice {de b solrelinica) pondias granadas
de jatinta [} allernada con campanillas de oo " S
reliere a las vesliduras sacerdolales, que hablan de esta
addommadas con maltiples campanillas para advertir a los
Heleg de la entrada ¥ salila del santvario del gran sa<ear-
chte, Aundgue parg gan parte de ls critica la redacoin
dedinitiva &gl PentalEucg @4 de liempos de b monargisia
hedrea (ca, 1030-ca. 597 o) & incluss posiesilicos
(Mo § Colunga, 1968 23} v, por fanla, moy pesterion
log hechos que relata ¢l Exoda, cuyo inidia caliia silua a
carmienzos del Imperio Nuevo eqipoio {ca, 1580}, hay bas-
tante unanimidad entre os espedialislas veleioleslamen-
larios en gue bgs redactones utilizaren material anliguda,
anlemporanea ¢e 105 hechas namrados. E |-_'|_|i-.||-_|
-‘|||:||_--'.3'l|||_'||:|||:|:- propeciand proebas del wo de campanillas
&0 Bl antigua EQipio, @n lag esias @ Csinig, asi carmd &0
olras civilizaciones del Crecienta Férbil

las relarencias liferanas al uso de campaniflas en el
muneda |.|.-'ﬁ'!l:|_ B Grecia ¥ Koma, son abondantes, 5
habla, nclusp, de esquilas y eerdaderas campanas gue
sapyian an su logue paraandicar B apartura de medcadas
y banos publicos

El uso de grandas campanas en el kjano Ghenle es
mucha mas anbigao que n Bropa. En Chena, & finales del
N milenio a.C. ya habla verdaderos carillones dodecafém
cos. En Eaps, sinembarge, 1 campana va asociada a la
expdaian del eristiansmo, siemda los monjes iflandeses,
Can sus Campanal de- weciion cusbrada, los pmercs en
utilezarkas come (eclams en sus monasienos. En el siglo
V1 eran wa e use comun en bas iglessas del arbe crisliano
accidental, Lo hplesia onental las intoduciis mds 1ards.
i hite fendamental en el dessiolls de las campanas y
sus lodues (e sin duda la adepadn arguitecionica del
campanati Ellg permilio la instalacion de vanas campa

nas de lones diferentes, propicisndo asl un jueqo ritmaca
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o 1 La gran campana de Moo, apeada y rota, adomandn ks jand)
e chel Kiemin

prarmid o que mcrementd enarmemenle |a riquesa sano
ra y la varedad de kas loques. algenas canllones barrocas
guropeas, como las de Gujas y Gantes, on 48 campanas
accionadas par medio de feclade, permiten la interpata
tiin de composicimnes musicales

la fmema actual de la campana parece que quedd esta
Hacida antas al sghy 1% AL, pero no 5@ CoNGRIVEN 2jem-

alares anteriores Aungue no s abjelivo de este articulo



VS TIGA i
' RN

eniral en lemas de scostica, [0 cierts €5 que s parame-
bras Hsicos que delinen el lono lundamental ¥ los armens-
o5 acampatianies de una campana st hacla Hnales del
sigho ¥IX pudieron ser estudiades con cierio detalle, Con
anterioridad, el arte de disenai una buena campana era
lruto de la exsperienciy del maesien fundidar, oups secreio
guardaba celosamenie, La dificultad estriba en que 1a
farmi de la campana me sigue esinclamente las leyes de
PitAgaras para s Tubios sonpds atedos (supuestamenls
cilindricos), Fl acampanambenio b que, ademds de las
vibiraciones somyas transversales tplcas de un lubo, apa-
rezcan lambien vibraciones langenciales, que frecuente
mente e nterfieren de manara negaliva, Asl al menos la
demostiaron ks expelimantos reglizados por el lisico
inglis W, Baylelgh, quian encontd que varas ampanas
antiguas estudiadas en su labomateoe emifan frecuencias
cuperlares & la fundamental gee esultaban inarmonicas.
Afortnadamente, a cierfa distancia s0la se percibla el
tena fundamental y sus aménices inleriares, alenuinda-
o ol pesto § resiliando un sonido agradable.

El somide {lono y fimbre) de una campana depende de su
aliura, del didmelmn de o boca, del espesor y e la curva
twra e fa superficie de ievalucion, fofa ello combinada
reediante las fdrmidas de la Acistica, © resullado es,
et atrgs, an walwmen de matal nececann para fundirka,
Adernas, para que s miensidad def sonido sea dplima, ha
de wed fanida con e luerza de un badaja de un pesa cal
culada, Tadoe esws factores eran determinados empirica-
meenie pior los antigues kindidoes de campanas

El arte de lndir ha tenide grandes ¥ atrewidas maes-
fros{ 1], En 1400 & fundit la campana “laqueline” de
Mote Dame, que pesa cedca de 7046 k. la mayar de la
catedral de Taledo, fundida en siglo ¥V, pesa méds de
1E.O00 k. La campana mas grante del mundo pecidental
e encuentra en &l Palacia del Eremling en
Mosod; fue lundida en 1733 par oden del
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Fay. 2. Camnpinillas del yacimients arquecbgony de B Fison, S de
Foentey, Latees (segin Enniques & al, 2001213}

Peninsula barica Luve prasion de analizar la compasicion
quimica de warias campanillss y campanas de diversas
épocas gue wan desde la primera Edad del Hieng hasia
comienzos de la Edad Moderna (Taldas 1 ¥ 2). & padir de
es0s dalos tratang de elabora o recorido Temporal por las
aleacionay usadas en eskos instrumentas masicabes de lan

farga historia.

El bronce de campana en la dpoca mas antigua

Las campanillas mds sntiguas halladas en 13 Peninsula
ibfrica e asodian skempie @ ambientes arentalizantes
Parece, pies, evidenle que estios iNstumentos, o mas
aprepiadamente, la ides y el significado legaron a las the-
ras del pccidente mediteranes de la mano de los ool
nizadoes® femcios y giregos, tormendo el sigle Wil ac, en
el Hierro antiguo o Hiere | peninsila,

Los ejemplares mds antigeos analizades uen recegidos

[1] In el aioule de Aguine
[1997) Bay e [enpheln
deseripcinn del pinoeso 1
il de fundicdin,

ar Kolokol ¥ pesa 202 tonelidas. En la en superficie en el poblado de Bl Risco, en Siena de

acluglidad se halla apeads ¥ rofa en los jar- Fuentes (Cdceres) (Colaccidn Gil Monbes). Lay extayad
mes en dicha poblade electisadas par |). Endiguer de
Ravastuds, Alonso Redrigues DIz e Ignacia Pavdn permi

len asociar estioh maleriales descontedtializados & & -

dines del palacia (Fig. 1)
Durante la realizacidn del Provecls de

Inyesligacidn  Arqueometaldrgica de  la
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Tabla 1. Andise elemerntal de hionces de cimpana por koo de ayos = (0 en pesa)

ma fase de habitackin,d plemamente coneclada can
ambiente arentalizante extremeno, lechandese lenlativa-
mente en las siglas VI-v a.C, (Mavascuids &l 2007 102)
Las dos campanillas de Bl Bisoa (Fig, 2) son de lorma cilin-
drica, Las aleaciones sen muy difgentes: en un caso se
rata de un broace binanp colse-estalo con 18, 3% de
dste OlUmo elements (Tabla 1, andlisis PAS9R4), muy en
g lnea de ko que actualmente Hamsmos brance de cam-

pana, v an el otra casa de un bronce ternaid cobee-ega-
flo-plono can 13, 0% de astafia ¥ 11 5% de ploma (Tatila
1, andlisis PAS995). Esfos andlisis Meeron pubibcados por
Gimer Ramos y Rovira (2007: 208}, En su aticula (i 196)
ya se comentaba la gran varabilidad de las aleaciones,
que hacla impasible encoatrar una claa cesura entie los
bronces del Brance Final y los fanésicos o orientabizantes.

lambién parece evidenle que no @xslia und noimaliva
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Tabls 2. Campana “San Cnstibal®, Catedial de Senlls {andasis wn mico-
sonila [TWE, 8 e e

para la elabaracion de las campanillas,

Bt ideas se ven eeforeadas con los andlisis del conjunio
de campanillas de Cancho Roana (Zalamea de 1o Serena,
Badajes), Dos de ellss, sendladas can los andlisis PALEET7
¥ PALEDOS &0 la Tabla 1, son bionces de campana bas-
fante tpicos, cob garceniajes e estafo pos encima del
158 ¢ pequenas adicianes de ploma de en omo &l 3%,
B cambia un feicer ejemplar (PASEA3} es de bronee
pobre & estano (5,2%) y oo en plomo (18,18}, muy en
I linea di algunas campanillas pdnicas que veremos mids
idalante Esios materiakes de Cancho ®Boana se enceadran
crenoldgicamente e los sighos ¥ 8.0, siendo por tanio
Citempordneos de los de Bl Risto aqui comentadas,

Un Wneresante grope de campanillas proceden de yiso-
mientas mallorguines adscrites ol periodo Talaydtico
rechenie, a5 decir desde e sglo Vil oL hasta |3 iemani-
racion de la sk de Mallorca, Los andlisis fueran publica:
s con anterioridad dentg de amplio conjunlg de mate-
riakes lalaydbicos proporcionados pam suo estudio por
Cristobal Weny (Ravir ef of, 1991}, Estas campanillas se
caracienizan por estar lundidss wande aleaciones 1eimns-
rias muy plomadas (vdase la Tabka 1), En general son
pobres en astana, e los seis instiomentes s dos supe-
ran ol B de estano {limile superiod establecide paa el
bronde polbre), ¥ ninguno de ellos rebasa e 10%. En cam-
big las tesas de plome son en genaral muy altas, llegan-
do @ alcanzar cifras superiores al 35%. Como Yeremios,
estas aleaciones, probablements tardias denlro del
Talayatico reciente, encuentian acomado sin dificultad

MIUSECD
M AN Seseoe
HACIOMAL

AMAN]113

entre |as campanillas pinicas

los maleiales pinicos va fueron publicadas por Delibes y
Ferndndes-Miranda (1988} 4 excepcidn de & campaniila
de Cales Coves [Alalor, Menorca), inédita hasta ahora. Las
Aleaciones, como muesira 1a Tabla 1, son gene@lments
bronces terparkas con muche plomo, regla de &3 que s6lp
gscapa el ejemplar de Cales Coves, un broace binaria con
lan sdla 5,7% de estafio. 1as campantllas de 1§ necrdpales
de Puig des Malins {[ivissa) legan a regisiiar valares fa
plamo dal 56, 5% (analisis Af1338),

La broncistica punica usaha con larguera las aleaciones
plarmadas en s paduccanes, incleidas cierlas acufacio
nes dinerarias, En ello debid influr grandemenlz |z explo-
lacitn intemsiva de los recursas plumba-argentileros de
Mova Carthage ¥ sus reqianes circundanlas, que generaba
un extedenle de plemo al que habla que dar salida hacia
los mercadaos de conswma,

e cualguier mado, parece gue fas fres campanillas
hechas can uma buena aleacion de bionce de campana,
halladas en ambientes projahistiricos en Bl Boco ¥ en
Canche Koano, son exepricnales dentma del conlexio

gensral gue agui se presentd.

fintinabula de época remana

Dispanemos de andlisis de tres campanillas romanas
inéditas. Las tres tiene en comin, desde el punio de visla
fecholdgice, el guee las aleaciones de cobre empleadas
pofienen cinc. La hallada en Puente Vierma, en la pro-
yincia de Madrid, es un laan (sncaleo) complejo oan one,
Eofafe ¢ plomo {andlisis PAZETD en Tably 1), bastante
pmin en la pegueia melabisiena romana desde finales
ihed siggla | AL, en adelante (Rovira, 19493; 204) Lo mismno
cabe decir de la de Morra del Quintanar  (Munera,
Albacete), dsta sin phemo {andlisis PADT22E, Finalmenle,
It campanilla de Las Plas {Mojdcar, Almeria} es practica-
mente un bronee binario pues sélo arompanan a esle ale-
ado principal un 1,1% de cinc y otre fanks de ploma,
VYemas, pues, que aungiee la muesira es estadisticaments
pequena, eslas campaniflas remanas (paa las que
[ENEMOS Maynr precision ranolégica por ser lodas hallaz-
gos de superficle) se acogen a la meda metaligica del
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ancalcn, al nueve metal coya superlicie pelida da reflejos
samejantes al aro, muy ubilizade par kas romaras pama ela-
borar abjetes de adorna persanal (ibulzs, anillos, pendien
tes, hetllas de cinturdn), vajilla ¢ ptros metales de poague:

na formala.

El apogen del bronce de campana

En I actualidad se entiende par bronce de campana ana
aleacsn de fobie v estafa en una elacidn ponderal en
forno o las cifros S0% (obre ¢ 20% estale Lo estandariza-
Ciny o st Whrmula debid producivse en s alla Edad Media
aundue, por carecer die datos analiticos, o pademos fijar un
hata cranoldigicn, £l monje Theophilis, pseadéaimn probable
del estraordinario artifice Boger de Helmar Shausen que
[ATECE 587 que vivih en Beras germanicas hacia el ano
1100 A0 (2], nos dice en el tercer bro, capiiulo B85 de s
pratade Diversaram arfiem schedaln; "Despuds de hacer asio
(se refiere d la prepacion del mokde de & campana, del horno
de fundecion, eic.), pese todo ln que lenga de ks compenentes
de melal de campana & la piopocicn d8 cualio pares de
tobre v una quanta de estare,, " (Theophius, 1579 173)[3] . 65
derw, [a propoecitn cantnlca 20,20, Dada que Theaphilis rero-
e en s fralado ks sahess de Epocas anleriones, no as arres-
gado supanar lechas més tempranas pasa el asablecimiemo de
asha canon.

En la reabidad, los lundidores se han desviatdia en coasionas
de ewas cifras (aqul =& mostrara un ejemplo), pudiendo
dacirse que, en la praclica, ef bronce de campana es una
dleacidn rica en estafo, con parcenlajes de este metal gue
wsciban entre el 15 y ¢l 25%

Gracias a unas escamas de bronce aiancades por los golpes
del badaje, recogidas v eoviadas porel Gremi de Campaners
Yalencians por idermedio de Entigue Ruiz val, tuse B apor-
tunmidad, hace ya aljunos atos, de analiar 13 camposicidn
quimica de tres campanas del campananio de la catedral de
valenting, conacida papularmente amo "Tarre del Micalet®
o, simplermente, "Micalel® L2 mds antiqua de ellas, [ la-
mada "El jaume”, fndida el aho 1429 por Toemdss Morel, can
un peso de 1.3%6 kg [4], es un bonce de campana lipso
(PAZO05-S gn la Tabla 1) 76, 8% de colde, 20,1% de estafio
¥ 1,70 de ploma.

MVESTMAACIUN

Por neden de anbquedad, la sequmda campana, llamada "La
pama®, lue fumbida en 1544 por jaan Clarechel y pesa 1,065
kg, Es la de mayor peso y temana del campanario, después
de la "de hiwes® o "Micalat®, gue pesa 7574 kg, La compo
sscicn del beance es absolufamente candnica [PA2905-1 an
la Tabla 1) 75,6% de cobre, 21,7% de esiafo y 1,4% de
plesno.

Finabmente, la fercera campana del “Micalet”, lamada
"Lhndrew® v lndida en 1805 pes Vicen! Martings, pesa
1.242 ko, Hecha con una aleacion de 760 de codre,
19, 8% de estahn y 2,6% de poma, es ambieén de un carac-
leristico brgace de campana (PA2905-2 ¢n la Talla 1},

El dftima estudio realizade, v &l mas complem, &5 el de Ia
campana “5an Cristolal” de la catedeal de Sevilla, Hemas de
agradeceérsels a allonsa [iménez Marin, Maesiie Mayvol,

qlbeEn me popercnd un peqeeio lagments de metal des-

prendido de una rona de fractura, asi
camo algunas dates relatives @ la aanolo-
gla v ailorla de Iz campana, La obra, can
un pesnp de 19 guintales ¢ 55 libras (unas
Sl k), e lundida en %863 par Juan
Garado, Fsla campana 58 enontraba en
may mal estado a principlos de los akas
novenla del sigla pasade, por lo que se
decufid sy relundicide. El trabajo fue rea-
hizada por la Firma Hijo de Manuel Rosas,
de lorredanjimeno, &n 1991, Yequn cans-
ti en la ficha de inventanio] 5], hubo un
accidente que proveod la rotura inmediata
de la nueva canpana y ouna sequnda
ielundicion en 19%8, encargada a la casa
holandesa Koninkfijke Eijbouts, de Asten

Para ¢l andlisis de esa muostia de mistal
se han utilizade las wcnicas de microsco-
pla electidnica de barrido[s] ¢ melalo-
grafia microscdpica. La Tabla 2 presenta
Ios resyltados de los analisis guimicos gle-
menfales practicados a las distintas lases
coliucturales del msierial Oie en primer
lugar que la compasician glebal e la de
un beance de campana bajo en estaiio

[2] Hey swiies dalas respecia

de  la persona e
Thenpkshes, ainige no del
LTI T T U L
hipedeay irds aegtada &
li il eapuesta

[3] Tradusoitn del aue, 2 pai

wode Eoversdn inglesa
ofada [xste un Eciente
wabaps dedcadp 4 B g
duccion al caswellano e
este capitulo, amwue fa
wminalogla - melalivgica
ulilmda no siempee g5l
adecsada (b v Mok,
1997

(4] Esste una pacelorss pagna

weh  elaborada por el
Gmd  de  {amganos
Walenpians (P000] dendn
tqusa el Inventan de ley
campanes  Caledal  de
Sk Wiana, Valenca®, de
dnne Fe bomadn bos dalm
refafers ks campanas
wnlereianay. EHosilin s
hittp: e cull gvi e
ripls A Searmpa nies Jde e
ampanai=44U

[5] Feha redacisda pm Man

Catmen Abain Mubng g
Feencest Lkop o i B, %e
puede (oeealle en el
“reenlmia de bWy LEnps
raay. Cafedial de GLa: Maria
de |n Sede. Sewlls®, ulin
'H' [ ]
bt o cul g ey
riph o cAmparey ke e
arganar= 192, conlecrio-
radn por #l Gremm de
Camganens wAenciny
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(andalisis £5C-141 en la Tabla 21, cuya Utulacsda media
apenas supera el 15% de esie elements; camglela la ale-
Ak iun 2 4% de ploma, Por las fechas en las gue se
refagid e moestia {1998) &5 muy prabable goe el frag-
menio analizado sea de la primera refundicidn, no de la
origing! de juan Gerasdo, Elk podila axplical su conlenido
de estang en 2l limile inferion del bronce de campana,
pugs Al refundic el metal wigfo se parde estafo por Q-
dacidn, 5t al fundedar compensa las memmas anadiendo

sile obre al crisgl, el wesultado o= una aleardin can

menos estann] 7]

Una premera imagen (Fig. 1) a pocos aumenlas permite Fig. 3 Campana “San Grshobal” de la Catedeal de Sevila. magen loma

iz e el micoscopin elecwinicn de barida de elecrones retsndispersa-

5 i k -" i -
ohservar la estructura dendritica de enfriamiento lento del s, Wesase | explicactn en el lexin

brance, an el que las dedntas de la [ase rica en eslafio (de
cabar blanco} se distribuyen de manera baslanle unifoome

en la masa metdlica gz S8 pata, no obstante, de un

17}

12K ¥ o Calddo de la
faledral Mictnpolilana de
wewilly (1998) Enoel s
Indo e comeresninn e
e C(malabda en 7943
w despiendn a las poom
oA Y oy denta de
la e e, destrirdn:
dose, sin causa degracim
Eroiakes) - la aolncmon
méd hap me esiaha In
anlerim”

MEreopio electhiineo de
Barida  del Sevven
mderdepmtamerinl | de
mhesligauon de s
Unrsersickul Auldroma de
Madod,  pperado pm
Emranea Sabedon

Sobve ot hiibioy de L=
refmnlcones v B agrega
i de meld mimm pars
comnpersa loy pendicks §
e sakg al lmal el peo
cslipndato e el conliln
wigse  #l adkul e
JifHere=s Diar (1997 solie
lay aehmdiciones de b
campas de la veda, e b
lore del 5ol de
Ahambia En oy oondraicy
queda clam que se e
enlrega al fundedor el
melal de la anbguas com
poma v s e paga o ose e
mhega ora metal (g
enlenckmios que es thala
i e DinCe Convenoo
N, ni e campang) s
Sabead B imea y akanis
2] P Convenilo

melal aguepado de abundantes paros ¥
sopladuras (punlas v Areas negras) que
hacen una fundicita menos sana de lo que
serla de dessar, La ligura 4, obienida en el
micrpscopio melalogrilico, muestra  un
detalle de |z microastructura, fan nuclaacio
nes e fase x de colos gris clan rodeadas
pon los sagregados blancos de las lases ncas
en estafo. Esios seqregados Liene estructy
ra de eutactico, contenierda laminas ¢ glé
bulos de melal @ mds osouro en sy sem £
microscopio electriaia de barrida ha petr-
mitido estudids con lado detalle la estructu
ra ¥ composicEin de bos segeegadas (Fig. 5).
La fase blanca lisa tiene una composicion de
B9, 0 de cobre y 30, 1% de estane {andlisis
C501/2% casi exactamente la que <ores
ponde a la dllima laccion de Sgaidas (30%
Sn) que selidifica en fa wlencidn a 755 L,
sequn el diagrama de equilibosn de fases
cabre-estana, El subsiquiente enfriamiento
e la aleacidn, refativamenta keata, ha pro-
pciado fas transformadiones hacia oed.

La microestivciura glabal del ance, lanma-

da por nucleps de metal ¢ con 12,4% de

Fig 4 Campana "tan Crisiobal® de bs Caledral de Sevila, imagen malaks
geida, Yease | erplicactn on o sexin Alague oon chken [emen v el
rlermidnirn 2000

Fig 5 Campana “san Cistotal® de la Catediad de Sevilla. Imagen fomaila
o el migropio decidnion de barnide de eleciones rebodk spersadis
Wease ki eaplicacdn en el ek
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gsfafio (andlisis C5€1/3), relalivamenls delormahble,
radeados por una elicula de melal & conp 24,5% de esta-
fio {andlisis C5C-1,/4), hacen del conjunio un material
tenad que resistird bien los impactos del badaja sin rom-
perse:

Es inlgfesante hacel nodar que |z pequefa propacidn de
pome que contigne la aleackdin de la campana “San
ristebal® se enduenia prindpalments - disuella en el
cobre (amalisis C30-1/3 y 1/4) 0 semegada coma gisbulos
de plorma insoluble (andlisis €5C-1/8) en la lase mds
cobriza. Coma es been sabide por los fundidares de bron-
e, b8 adicion de pequenas cantidades de plomo (a pesal
de ser an material insaluble en el cobre) facilita ta fundi-
Cin, y esta debe ser la razon pod 1a que encontramdoes esie

Fal. & DHegrama lemaen en el que s ippesenian le= aleaciores de
campanillas v campanas de las Tables 1y 2

mietal en las campanas sgui estudiadas, o pesar de que &
monje Theaphilus nada dice al fespecta, quizds poique
sabia que la ventaa aportada por el plamo et menos

MA

valiosa que ko5 Inconvenientes que mtroduce al fragilizar
un metal que ha de esiar sometido al estrés de fueries
percusiaes, Los fagmentes ulilizados para esios andlisis
san buena prueba de o5 iesgos de rotura gue se carmen.

Una visién de conjunio

Vistas en conjunio las aleaciones empleadas en la fundi-
ciin de campanillas y campanas a lo large de casi un
mikenia, excepiuando la peculiaridad de las famanas,
podemas extragr coma conclusitn que, efectivaments, la
normalizacian del bronce de campana &5 un lenomeno
accidental tardio ligado a la preduccién de campanas de
igleska. El diagrasna ternario de la higura & indica bien a las
clargs que Fas campanillas panicas ¢ del Talaydtico recien-
e otupen un campo de gran variabalidad en la base del
gratice con predaminio de las iances muy plomados. Las
campanillas erdantradas en yacimienios anentalizanles
die by Edad def Hegiro anliguo lorman un campa inlerme-
i que comparie ¢l espacio de s aleaciones plemadas ¥
@l mas restringido de Hs ances de campana proplamen-
le dichos, S embarga sedia muy arviesgadi decir gue la
tradician de estas bronoes pecelisnes so inicia en un perio-
do tan lejaoo de mediados del pricees milenic 4.0, La apa-
fante Ccosura que pareoe darse en E&poca mrEang wn la
aparkcitn de las campanillas de laion obliga a ser ceulos
¥ oA esperdr nuevos datos analiticos para relorzar los
actuales v cubrr ese axlenso hueco que, en Espana,
representa el mundg wisigodo y ks prmerss reinds onis-
kano: formadas ras la legaca de los musulmanes, Solo
tras cumplir 252 f@ea podiemos CONGCer con mas ped
51dn hasta dande se hunden las mices del werdaderno bron-

e de campana
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