APROXIMACION AL ESTUDIO DE LA TECNICA
DE ELABORACION DE LOS BROCHES DE CINTURON
DEL AREA CULTURAL MIRAVECHE-MONTE-BERNORIO

La presente comunicacién recoge parte de los estu-
dios en curso de realizacién acerca de un importante lo-
te de placas de cinturén. La mayor parte de los materia-
les han sido cedidos amablemente por D. Juan Carlos
Elorza, Director del Museo de Burgos, y proceden de
las necrépolis de Villanueva de Teba (37 placas) y Bus-
to de Bureba (4 placas), ambas localidades de la provin-
cia de Burgos. En la serie de andlisis se han incorpora-
do también unos pocos matetiales de ta necrdpolis so-
riana de Ucero que excava D. Ernesto Garcia-Soto.

Desde el punto de vista tipoldgico, indicamos a
grandes rasgos que se incluyen dos placas caladas tipo
Bureba y el resto son placas rectangulares. Segun PE-
LLICER (1968: 35) las placas de tipo Bureba son an-
teriores a las rectangulares, fechando su apogeo en el
siglo III a.C.. También sostiene este autor que es pre-
cisamente en este siglo III cuando se sustituye un ti-
po por otro. CABRE (1937: 114 y ss.) sugirid que los
broches de cinturén rectangulares se desarrollaron en-
tre los siglos IIT y I. a.C.. Dentro de estos amplios mér-
genes de imprecisidn cronoldgica cabe situar el con-
junto de los materiales que aqui estudiamos, pudien-
do quizds afinar la cronologfa en algunos casos al es-
tudiar el ajuar completo de cada tumba.

Siendo nuestra intencién presentar una sintesis
de la tecnologia que hizo posible la elaboracién de las
placas de cinturdn, no es necesaria, en principio, una
mayor precisién en las dataciones, especialmente si se
tiene en cuenta, como se ver4 a continuacidn, la nota-
ble homogeneidad tecnoldgica.

Metales y Aleaciones

Las placas de cinturén fueron elaboradas con
bronces binarios Cu-Sn y ternarios Cu-Sn-Pb. Por lo
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que se refiere a los de Villanueva de Teba, que consti-
tuyen la muestra estadfstica mas amplia analizada hasta
el momento, con 53 andlisis de composicién cuantita-
tiva correspondientes a 37 placas y 17 sobrepuestos
de adorno o reparacién de dichas placas, encontramos
que el 19% son bronces Cu-Sn (con menos de 1% de
Pb) y el 81% restantes bronces Cu-Sn-Pb, alguno de
ellos con mds carga de plomo que de estafio.

En la Tabla I resumimos los estadigrafos repre-
sentativos de la tendencia central para los elementos
constituyentes mds caracterfsticos.

Una somera inspeccién ya indica la amplia varia-
bilidad respecto de los valores centrales a excepcidn,
quizds, de los valores para el estafio, que permanecen
bastante agrupados entorno a la media.

Desde el punto de vista de las aleaciones, los ana-
lisis se agrupan en dos conjuntos bastante bien deli-
mitados, como puede verse en la Figura 1, en donde
hemos representado la relacién Sn-Pb en cada caso.
Dicho gréfico retine todos los materiales estudiados
por nosotros hasta el momento presente, siendo el Gni-
co conjunto estadisticamente significativo el proceden-
te de Villanueva de Teba. De Busto de Bureba dispo-
nemos de cinco andlisis (ROVIRA y SANZ, 1982) y de
Ucero tan sélo de tres (GARCIA-SOTO, ROVIRA y
SANZ, e.p.).

El elemento discriminador en tal agrupamiento
es el contenido en plomo: el grupo mds numeroso (Gru-
po I) contiene menos de 5% de Pb, mientras que el
otro (Grupo II) presenta en su composicién mayor can-
tidad de Pb.

Los histogramas de la figura 2 muestran que mien-
tras la distribucidén de estafio sigue una ley normal, la
del plomo es tipicamente bimodal con mdximos en-
torno a 2y 10%.
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Tabla I
Sn Pb Sb As Ag Zn
Media 12,00 3,71 0,27 0512 0,023 0,261
(12,82) (1,53) (0,30) (0,16) (0,022) (0,191)
Desv. tipo 2,27 4,28 0,10 0,07 0,009 0,22
(1,70) (0,84) (0,11) (0,07) (0,0006) (0,22)
Varianza 5,17 18,35 0,009 0,006 0,00007 0,05
(2,90) (0,71) (0,013) (0,005) (0,00004) (0,05)
Coef. Variacién 18,9 115,3 37,0 58,3 39,1 84,3
(13,2) (54,9) (36,6) (43,7) (27,2) (115,2)
% anélisis con el 100 100 100 35,85 100 49,0
elemento (100) (100) (100) (60) (100) (100)
(Los valores entre paréntesis corresponden a las placas de Busto de Bureba)
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El estado actual de la investigacién sobre meta-
lurgia celtibérica atin no permite el manejo de amplias
series de andlisis con las cuales establecer comparacio-
nes. Hace unos afios tuvimos ocasién de estudiar una
fibula de torreta del poblado de Valmatén (Guadala-
jara), cuya aleacién es del Grupo I (SANZ, ROVIRA y
FRAILE, 1978). Recientemente D. Tedgenes Ortego
nos solicité un informe técnico de unos materiales cel-
tibéricos de la provincia de Soria. Dos de las piezas
proceden de necrdpolis (una placa y un fragmento de
adorno a base de espirales de alambre), siendo ambas
de bronce del Grupo 1.

Las aleaciones Cu-Sn-Pb debutan, en términos ge-
nerales, en el Bronce Final, siendo a partir del siglo
V cuando abundan mds los bronces muy plomados,
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principalmente destinados a la produccién de estatua-
ria (TYLECOTE, 1962). Hay alguna excepcién, como
los brances al plomo registrados en el Cducaso en el
IIT milenio a.C. (RAGIMOVA y SELIMKHANOV, 1970).

Que los pueblos celtibéricos incorporaron influen-
cias de la cultura de La Tene es evidente. Pero tam-
bién lo es la influencia meridional «orientalizantes». No
es posible decidir hoy con exactitud si la tecnologfa
metaldrgica constituye en la Meseta un horizonte ho-
mogéneo o, por el contrario, existieron singularidades
regionales. Y, en cualquiera de los casos qué rasgos
tecnoldgicos serfan debidos a La Téne y qué otros lo
serfan a las corrientes del Mediterrdneo Oriental. Pe-
ro también pudo suceder que los sistemas de elabora-
cién de metales y aleaciones tuvieran una difusién mds
amplia y uniforme que los rasgos estilisticos de los ob-
jetos, mucho antes de la pretendida homogeneizacién
tecnolégica del mundo romano. Los materiales pola-
cos publicados por KOZIOROWSKA (1976), de los si-
glos V al TI1, son aleaciones de los Grupos I y 11, sien-
do también mds numerosos los del primer Grupo. Tres
piezas analizadas de Seine-et-Marne son bronces del
Grupo T (LAMARRE, 1945). Segiin BEARZI (1966) la
estatuaria greco etrusca (siglos VI-III) presenta alea-
ciones como las de nuestro Grupo I, si bien algunas
partes de tripodes muestran aleaciones del Grupo II
(CALEY, 1970; CMBI, 1962; TERNBACH, 1964). Alea-
ciones de ambos tipos encontramos también en pie-
zas griegas del siglo V (CONGDON, 1967).

Técnicas de elaboracién

Los ensayos metalograficos ponen de manifiesto
que la mayorfa de piezas que intervienen en los mon-
tajes de los broches de cinturén son productos de fun-
dicidn, aunque algunos de ellos sufren tratamiento de
laminacidn en caliente o son recocidos con posteriori-
dad a la forja.

La Ldmina I corresponde a la seccién metalogra-
fica de una placa, mostrando una estructura tipica de
fundicién. Se trata de un bronce alfa con 10,519% de
Sny 2,56% de Pb. Intervalo de solidificacién entre
1.020 y 840° C. (sin tomar en cuenta el efecto del plo-
mo, cuya fase rica tiene un punto de solidificacidn mu-
cho mis bajo).

En otros casos, como el representade en la Li-
mina 11, la placa ha sido forjada a martillo y luego re-
calentada hasta recristalizar. Obsérvese el aplastamien-
to de los poros internos debido al martilleo. Se trata
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de un bronce con 12,53% de Sny 0,81% de Pb, cu-
yo intervalo de solidificacién se encuentra entre 1.000
y 820° C..

Finalmente, encontramos algin caso en que la pla-
ca ha sido sometida a tratamiento de homogeneizado
por recristalizacién sin haber sufrido tratamiento me-
cénico. La Lamina III corresponde a una placa recris-
talizada con los poros regularmente repartidos conser-
vando su esfericidad. Se trata de un bronce con
17,87% de Sn 'y 0,68% de Pb. Intervalo de solidifi-
cacién entre 930 y 796° C..

El tratamiento de forja se asocia sin dificultad a
una fase constructiva en la que el artesano necesita mo-
dificar la forma o estirar la plancha con la que traba-
ja. La recristalizacién o «templado» tiene por misién
eliminar las tensiones internas introducidas por el tra-
tamiento mecénico y reblandecer el material devolvién-
dole ductilidad, maleabilidad y resistencia a la rotura.

Otra aplicacién moderna de la recristalizacidén a
alta temperatura es homogeneizar la textura del pro-
ducto de fundicidn: la segregacién interna genera, en
el caso de los bronces, dendritas ricas en cobre y es-
pacios interdentriticos ricos en estafio (véase Ldmina
I), resultando un material con propiedades mecanicas
poco homogéneas. Al recalentar adecuadamente se pro-
duce una re-disolucién en estado sélido que uniformi-
za textura y propiedades mecédnicas.

Ignoramos hasta qué punto los artesanos celtibé-
ricos hicieron uso de este tratamiento en determina-
das piezas fundidas, sin otra finalidad aparente que
el homogeneizado. Casi siempre que lo hemos consta-
tado va asociado a la forja previa.

Cabe otra explicacién para la recristalizacién sin
forja, como consecuencia de las altas temperaturas al-
canzadas durante la cremacién del caddver. No per-
damos de vista que estudiamos objetos de ajuar pro-
cedentes de enterramientos de incineracién. Son ya
numerosos los ejemplos conocidos de placas parcial-
mente refundidas encontradas en necrépolis: la placa
U.L. 80.2726 de Ucero (GARCIA-SOTO, ROVIRA y
SANZ, e.p.) y otras varias de Villanueva de Teba.

No encontramos documentado el uso de técnicas
de soldadura para la elaboracién de las placas de cin-
turdn. Tanto en los sobrepuestos de adorno como en
los sistemas de sujecién se emplean remaches y garri-
llas.

Unos remaches caracteristicos, aunque de forma
muy variable, son los de aspecto de peoncillo, cuyo
tamafio oscila entre varios centimetros y cinco o seis
milimetros. Los mds grandes son productos de fundi-
cién luego retocados a lima o a torno, actuando como

Salvador Rovira y Maria S. Sanz

vistago de fijacién un macho cilindrico del mismo ma-
terial en unos casos y dos cuadradillos o pasadores de
hierro en otros. Este ltimo tipo de remache se fabri-
¢6 introduciendo los pasadores de hierro en el bronce
fundido contenido en el molde.

Los remaches pequefios son en general montajes
de varias piezas, en los que intervienen un véstago,
arandelas y cabezas en forma de bola, todas ellas de
bronce.

También parece desprenderse de los andlisis de
superficies que las placas, cuando salen de molde, tie-
nen un aspecto distinto del definitivo. Tanto los cala-
dos interiores como las escotaduras y lengiietas se ha-
cen a lima, siendo ésta una de las razones de la varia-
bilidad tipoldgica.

Los andlisis del material de las piezas y las varian-
tes constructivas sugieren una industria de montaje en
la que el oficio del artesano y su disponibilidad de pie-
zas juegan el papel principal. Es frecuente encontrar
en una placa del tipo de las complejas, con numerosos
sobrepuestos, elementos con distinta composicién qui-
mica. Ello indica que cuando se monté la pieza habia
ya previamente elaborados una serie de materiales sa-
lidos de distintas coladas y que el artesano se limité
a combinar en una placa concreta. Aunque atn care-
cemos de volumen suficiente de datos materiales y ar-
queolégicos para elaborar un esquema concreto, es muy
posible que la industria de fabricacién de piezas fun-
cionara de modo independiente (y quizds alejada geo-
grificamente) del taller de montaje, del mismo modo
que en la actualidad los fabricantes de fornituras y tro-
queles suministran los elementos de base que cada jo-
yero o bisutero monta a su antojo segtin la moda.

La cuestién de las reparaciones

Con cierta frecuencia observamos la presencia de
placas con roturas que han sido reparadas de forma
mds 0 menos ingeniosa para permitir su uso. En el con-
junto de Villanueva de Teba el 78% de las placas pre-
senta alguna reparacién.

Un tipo de averfa muy frecuente es la rotura y
pérdida del gancho o lengiieta de amarre de la placa
activa, resuelta con el sobrepuesto de otra lengiieta re-
machada. Se distingue con facilidad ya que la adicién
suele tapar la decoracién original subyacente.

Otro tipo de averfa es la aparicién de una o va-
rias grietas que acaban en franca rotura. Generalmente
se reparan mediante tiras de bronce remachadas suje-
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tando los fragmentos. En otros casos se infraponen
unas pletinas de hierro sujetas con remaches de peon-
cillo.

Sin embargo, también encontramos ejemplos en
los que los refuerzos de hierro obedecen a un disefio
constructivo que nada tiene que ver con las repara-
ciones.

La abundancia de broches de cinturén afectados
por reparaciones pone de relieve varios aspectos:

a) Se tratarfa de objetos no facilmente sustitui-
bles por otros nuevos.

b) Las reparaciones, muchas de ellas calificables
de auténticas chapuzas, denotan una gran diferencia
de oficio en comparacién con el cuidadoso trabajo del
artesano fabricante. Ello parece reforzar la hipétesis
antes enunciada del posible alejamiento entre el cen-
tro productor y Villanueva de Teba.

¢) Los broches de cinturén, independientemen-
te de su funcionalidad, debfan ser elementos de pres-
tigio. Algunas tumbas de Villanueva de Teba contie-
nen dos broches, generalmente de tipos distintos. Es-
te detalle quiz4s permita elaborar préximamente sus-
tanciales modificaciones en la secuencia tipoldgico-
cronoldgica de dichos elementos.

La cuestidn de las reparaciones deja abiertos unos
cuantos interrogantes de dificil respuesta. Cabria pre-
guntarse cudles son las razones por las que una placa
se rompe. Evidentemente el uso continuado durante
largo tiempo es el responsable de la rotura del gancho
de sujecidn. Se observan muchos casos presentando
distintos grados de degaste, tanto en el gancho como
en el ojal de la placa pasiva.

En cambio la apertura de grietas transversales en
las placas son mis dificiles de explicar. Parece deber-
se a un esfuerzo de tensidn, afectando principalmen-
te a las placas pasivas (segin la estadistica elaborada
con nuestra limitada experiencia), y siguen una direc-
cién que siempre pasa por el ojal de anclaje. Hay pues,
una serie de variables tales como el material de las pla-
cas, su forma, el hdbito de uso de estos aderezos, etc.,
que habremos de conocer més a fondo para extraer
conclusiones definitivas.

En la Ldmina TV reproducimos algunos tipos de
reparaciones frecuentes. Las placas J y L tienen el gan-
cho sobrepuesto sujeto con remaches metalicos. J, K
v R poseen flejes de hierro infrapuestos; en la prime-
ra de ellas los flejes tapan las escotaduras. En M, O,
P, Q, Ry S presentamos varios modos de resolver pro-
blemas de grietas por medio de chapas remachadas.
Obsérvese que las grietas de las placas pasivas siem-
pre pasan por la perforacién de anclaje del broche. En
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N Ia falta de un remache de peoncillo rompe la armo-
nia del disefio: el artesano sin tener en cuenta la cues-
tidn de estética ha resuelto el problema mecdnico con
un remache de pasador simple. Esta es una caracterfs-
tica muy comin en la mayoria de las reparaciones.

Las técnicas de decoracién

La ornamentacién las placas de cinturdn celtibé-
ricas se consigue con medios relativamente simples
que se pueden reducir a grabados a punzén, estampa-
do de troqueles, sobrepuestos, damasquinados, placa-
dos y nielados. En el presente conjunto de materiales
hemos constatado las tres primeras técnicas que, en
lineas generales, ya fueron descritas en otro articulo
(ROVIRA y SANZ, 1982).

No vamos a entrar aqui en aspectos relativos a
los disefios decorativos para lo cual siguen siendo va-
lidos los trabajos elaborados por CABRE (1928 y
1937), aunque quizds estemos ya en condiciones de
completar algunos aspectos y afiadir otros (especial-
mente de orden cronoldgico) al magnifico trabajo de
este insigne arquedlogo.

Aunque los estudios tecnoldgicos de la metalis-
terfa hispdnica son poco numerosos y todos relativa-
mente recientes, debemos de mencionar las aportacio-
nes de CAMPS CAZORLA (1952) y WATTENBERG
(1957), precisamente para corregir errores bédsicos de
apreciacién. Ambos autores ya supusieron que la de-
coracidn se hacfa mediante aplicaciones de troqueles
y estampillas sobte el metal en estado pldstico. Tal mé-
todo es impracticable por muchas razones que no va-
mos a pormenorizar y que se pueden reducir a una:
no existe un estado fisicamente pléstico para un bronce
excepto durante el intervalo de fusién (plasticidad no
es el término mds adecuado para calificar el estado),
a la temperatura del rojo blanco.

Los an4lisis metalograficos demuestran sin lugar
a dudas que la decoracién se elaboré con las piezas en
frio, a golpes o a presién de troquelado. Nuestro re-
sultados concuerdan con los de SAVAGE, LOWERY y
SHORER (1982), referidos a placas del mundo céltico.

La Limina V muestra distintos tipos de decora-
cién punzonada. Destacan por su frecuencia las l{neas
efectuadas con doble granete a base de punzonadas
alineadas, sirviendo como gufa el dltimo granillo de
la punzonada precedente. La marca simple del pun-
z6én puede verse en Q, R y S. Otro tipo de punzdén
produce una marca en forma de bastoncillo o clavo,
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como en las placas Q y R. También se usan punzones
de filo recto formando rayadillos, como en las placas
L, V y W. Los punzones con huella en ese sencilla o
doble producen alineaciones por yuxtaposicién como
en], K, L, M, Ny O. También se usan punzones con
filo en arco simple, doble y triple, como en la placa
X. Otro punzén muy utilizado es el tridngulo de «gra-
netti» cuyo motivo se ilustra en U, V y W.

Un rasgo decorativo muy interesante son los sut-
cos rectilineos simples, dobles o triples, de un parale-
lismo sorprendentemente perfecto, posiblemente tra-
zados a gramil. La ldmina V, J, K, Uy V muestra va-
rios ejemplos. En R y T aparecen casquetes relevados
formando parte de la decoracién.

En la Ldmina VI exponemos algunos troqueles
circulares. Los de pequefio didmetro se aplican a gol-
pe (placas J y K). Los grandes han de ser aplicados a
presién con el concurso de prensa, comoen L, M, N,
O, P, QyR.

El sobrepuesto representado en S, adornado con
dos series de circunferencias concéntricas separadas
por una acanaladura no parece haberse decorado por
estampado (aunque para poder certificarlo serfa nece-
saria una metalografia transversal). SAVAGE, LOWERY
y SHORER (1982) han podido determinar que este ti-
po de decoraciones, muy comiin en las placas célticas
de la Europa noroccidental, se hacfa a torno mecénico.

Finalmente, la Lidmina VII muestra varios tipos
de sobrepuestos en forma de remache de peoncillo.
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Lémina I. Metalografia en seccién transversal de una placa de cinturdn colada. Obsérvese la estructura dendritica tipica de fundicién. (55 x ).
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Lédmina II. Metalograffa de una placa forjada en frio y luego recocida. Obsérvense los poros y burbujas de fundicién aplastados durante
la operacién de martilleo. (280 x ).
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Lémina III. Metalograffa de una placa recocida y homogeneizada sin haber sido forj

ada previamente. Los poros conservan su esfericidad.
(560 x).
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