PERE P. RIPOLLES Y JUAN M. ABASCAL

Publicamos una muestra amplia de andlisis de los metales utilizados para la fabricacién de los cospeles de aes. Los
resultados revelan que la aleacién mds utilizada fue la ternaria de cobre, plomo y estafto, con porcentajes bastante errdti-
cos. No obstante, también se han detectado dos zonas que utilizaron composiciones metdlicas diferentes: algunas cecas de
la Meseta Norte emplearon el cobre puro y otras en la Alta Andalucia y Sur de la Mancha una aleacion binaria de cobre y

plomo.

A large number of metal analysis of Hispanic aes coins are published. They have revealed that the ternary alloy (copper,
lead and tin), with an erratic composition was the most employed. Nevertheless, two areas with different metal compositions
have been identified: some mints in the north of the Meseta employed pure copper and others in Alta Andalucia and south
Mancha, during the second century B.C., used an alloy of copper and lead.

INTRODUCCION

El estudio que ahora presentamos, ha tenido como
objetivo inicial la determinacién de la composicion
metalica de las monedas de cecas situadas en el actual
territorio valenciano (Arse, Saiti, Kili, Kelin y Valen-
tia), pero también se han analizado otras producciones
pertenecientes a ciudades ibéricas y romanas, con el
propésito de obtener un panorama lo mas amplio po-
sible. El conocimiento de la aleacion utilizada nos ha
permitido vislumbrar la existencia de algunas orienta-
ciones relativas al tipo de metal empleado, en funcién
de la repeticion o de la peculiaridad de las diferentes
muestras. Ademds, la valoracién del contenido meta-
lico de las monedas ha posibilitado inscribir las acu-
fiaciones antiguas de las ciudades valencianas dentro
del contexto conocido de las monedas antiguas de

Hispania y evaluar su papel dentro del sistema mone-
tario de la Peninsula Ibérica, durante el periodo repu-
blicano y el inicio del Imperio.

El nimero de anélisis realizados y el banco de
datos que ha sido elaborado, constituyen un sélido
punto de partida para el conocimiento de las aleacio-
nes monetarias utilizadas en las acufiaciones antiguas
de Hispania, las cuales hasta ahora no han recibido un
tratamiento suficiente y eran relativamente escasos
los datos que se disponian.

El desarrollo del trabajo incluye en primer lugar
una introduccién sobre el método empleado para la
realizacién de los anélisis (I), la exposicién y comen-
tario de los resultados, ordenados por cecas (II) y, por
tltimo, una valoracién e interpretacion global de los
analisis (III).
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L. PROCEDIMIENTO EMPLEADO PARA
EL ANALISIS DE LAS MONEDAS

L.1. Determinacion del método y caracteristicas del
equipo.

La procedencia de las monedas analizadas en este
estudio, todas ellas pertenecientes a museos y colec-
ciones valencianas, condicioné desde el primer
momento el método a emplear, ya que éste debia ser,
ante todo, no destructivo, e incidir de forma somera
sobre las piezas a fin de preservar su hipotético uso
expositivo en el futuro.

Esta premisa nos oblig6 a descartar un método
analitico como el de absorcién atdmica que, siendo
altamente preciso para evaluaciones cuantitativas,
requeria la disolucién de una pequefia parte de la
muestra a estudiar, lo que hubiera obligado a realizar
pequeiios taladros en las piezas.

Ante esta circunstancia optamos por llevar a cabo
los andlisis mediante microscopia electrénica de
barrido, que permite identificar elementos quimicos
de mimero atémico 7Z>9, utilizando un espectémetro
de energia dispersiva de rayos X, y que funciona aco-
plado a un equipo de medicion y a un software de cél-
culo matemdtico.

Este procedimiento, de tipo semi-cuantitativo, es
especialmente apropiado para cantidades elevadas de
muestras, en las que se pueden establecer patrones
internos de comparacién que minimizan las oscilacio-
nes producidas en la medicién. Es decir, establecida
la imposibilidad de conferir valor absoluto a las medi-
ciones, y debiendo aceptar margenes de error en torno
a + 1%, los resultados deben ser siempre interpreta-
dos por comparacién con el resto de las mediciones.

Los andlisis fueron realizados, entre octubre de
1994 y junio de 1995, por Andrés Amorés con el
equipo de microscopia electrénica de los Servicios
Técnicos de Investigacién de la Universidad de
Alicante. El modelo empleado ha sido un JEOL JSM-
840, acoplado a un equipo de microandlisis LINK
QX-200, con los siguientes accesorios:

- Dos unidades de fotografia, que trabajan al
mismo régimen de aumentos que la pantalla del
médulo. Una de estas unidades, con cdmara MA-
MIYA 6x7 permite obtener negativos de las to-
mas: la segunda unidad es un equipo de fotografia
instanténea con una cimara POLAROID 552.

— Interfase EDX-Maping.
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— Sputter Coater SCD 004.
— Evaporador de carbén CEA 030
— Punto critico SAMDRI-780

‘La moneda sobre la que actiia el cafién de electro-
nes del equipo empleado se encuentra dentro de un
portamuestras metélico y en condiciones de vacio. La
propia condicién conductora del espécimen evita
recubrirlo con cualquier otra sustancia.

Uno de los elementos que particulariza los resulta-
dos cuando se comparan con los obtenidos con otros
equipos es el programa de célculo empleado por el
instrumental para cuantificar los resultados del espec-
tro. El software del ordenador que controla el equipo
dispone de un programa ZAF-PB par la comparacién
de intensidades de los rayos X emitidos por la mues-
tra con las intensidades de patrones puros del elemen-
to a analizar que previamente han sido grabadas en el
ordenador, pudiéndose realizar de esta forma un anéli-
sis cuantitativo del elemento. Como patrén de refe-
rencia se empleé una ldmina de cobre del 99,7% de la
firma Merck (Art. 2700) con una estimacién del
0,0002% de arsénico.

Los datos obtenidos pasan a la memoria central del
ordenador, que los almacena hasta el final de la
sesién, considerando archivos independientes los
datos de cada una de las muestras o tomas realizadas
por el operador. A continuacién éste puede optar por
imprimir de forma gréfica los resultados, quedando
identificados los picos no sélo por su posicion e inten-
sidad sino con la marca grifica del elemento corres-
pondiente, u obtener los listados que muestran cuanti-
tativa y cualitativamente los resultados obtenidos.

En este tdltimo caso, el analista dispone de infor-
maciones complementarias como el porcentaje real de
la muestra analizada y la normalizacién porcentual de
la composicién. En el proceso de andlisis es posible
discriminar determinados componentes desde la con-
sola de trabajo, entendiendo que esto reduce el por-
centaje de muestra estudiada. Pese al nivel de preci-
sién del instrumental debe tenerse en cuenta que este
porcentaje, en situaciones ptimas, no suele rebasar el
93-95%, y que los valores de composicion inferiores
al 1% sélo pueden considerarse identificaciones segu-
ras si reaparecen en muestreos repetitivos.

L.2. Definicion del espectro a medir.

Habida cuenta de que la mayor parte de los anélisis
a realizar tenfan como sujeto monedas de bronce, se



METALES Y ALEACIONES EN LAS ACUNACIONES ANTIGUAS DE LA PENINSULA IBERICA

determiné un patrén en el que estuvieran presentes to-
dos los posibles elementos que en anteriores ocasiones
habian sido detectados. Aiin a sabiendas de que muchos
de ellos podrian no aparecer en las mediciones del con-
junto y, frente a series mds reducidas pero igualmente
fiables empleadas hasta la fecha en otros laboratorios,
la relacion final quedd integrada por los siguientes 12
elementos: cobre (cu), plomo (pb), estafio (sn), cloro
(cl), plata (ag), hierro (fe), arsénico (as), antimonio
(sb), niquel (n1), bismuto (bi), cinc (zn) y cobalto (co).

1.3. Estado de las muestras y preparacion
para el andlisis.

La mayor parte de las monedas a analizar presenta-
ban diferentes grado de oxidacidn en superficie, algu-
nas de ellos con fuertes afloramientos de cloruros, cuya
intensidad se determiné antes de establecer el drea de
la moneda en la que debia practicarse el anélisis.

En las mediciones llevadas a cabo se llegaron a
detectar concentraciones en superficie del 34% de
cloro (Saitabi: Museo de Alicante, inv. 731), lo que
impedia cualquier actuaci6n directa sobre las monedas
y obligé a seleccionar un drea a limpiar sobre la que
pudiera incidir el haz de electrones.

La segunda premisa a establecer era el grado de
aumentos al que habrian de efectuarse las mediciones.
En un nivel muy bajo, en torno a los 500-700 aumentos,
el drea medida era superior y mds completo el resul-
tado, pero esto exigia la alteracién por medios mecé-
nicos de una superficie considerable de cada moneda.
Por el contrario, en un nivel alto, en tomo a los 2000-
3000 aumentos, la alteracién de la moneda era minima
pero se corria el riesgo de detectar concentraciones de
un solo elemento que distorsionaran los resultados.

A fin de calibrar las ventajas de una u otra opcidn
se realizaron radiografias a 1000 aumentos de superfi-
cies previamente desprovistas de 6xidos, hasta llegar a
la superficie original de la moneda. Tales radiografias
tenian por objeto evaluar la dispersién de los elemen-
tos en la superficie de los aumentos. Los resultados de
la bisqueda de plomo (fig. 1-a), cobre (fig. 1-b) y
estao (fig. 1-c) sobre una de las monedas se observan
como puntos blancos sobre fondo negro junto a la
imagen de la superficie estudiada; la evidencia que
proporcionan es la de un reparto bastante homogéneo
de los diferentes metales y, en consecuencia, un bajo
riesgo para realizar la microscopia a un elevado ni-
mero de aumentos. A la vista de estos resultados se

Fig. |. Radiografia del canto de una moneda de Arse (JMA 721)
que evidencia la dispersién de los elementos (puntos blancos
sobre la superficie negra). A plomo: B cobre: C estaito.
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estableci6 un nivel de 3.000 aumentos para todo el
procedimiento analitico.

Ante el nivel de oxidaci6n y afloramiento de cloru-
ros que presentaban algunas monedas se decidi6 reali-
zar la limpieza uniforme de un 4rea reducida de cada
ejemplar. Este 4rea debia ser la misma en todas las pie-
zas, no visible en la exposicién museistica y, al mismo
tiempo, cémoda para la colocaci6n en el portamuestras
del equipo; su superficie, en torno a 3-4 mm?2, debia ser
lisa y uniforme en todos los casos. El dnico lugar de la
moneda que reunia esas condiciones era el canto. En
los ejemplares analizados se elimind la caracteristica
pétina verdosa hasta alcanzar la superficie del metal.
Para ello se empleé un taladro Makicraft 50100, con
cabezal pulidor, alimentado a 12-18 vol.

Para reducir el riesgo de una sobrevaloracién de
componentes al trabajar a tantos aumentos, sobre cada
moneda se realizé un minimo de 3 andlisis en diferen-
tes puntos, que llegan a 6 en aquellos ejemplares en
los que las diferencias porcentuales as{ lo aconsejan.

L4. La lectura del espectro y las trazas de elementos
minoritarios.

La imagen que ofrece el monitor durante el andlisis
de cada una de las muestras presenta los caracteristi-
cos “picos” correspondientes a cada uno de los ele-
mentos; ahora bien, incluso para aquellos no presentes
en la muestra el grafico ofrece una posicién tedrica en
la que deberfan aparecer si hubieran existido. En la
zona derecha del espectro, lejos de los picos de mayor
intensidad correspondientes a los planos K, L o M en
cada caso de los elementos de la composicion, aparece
una serie de dientes de sierra en donde se encuentran
los planos no empleados asi como los espacios corres-
pondientes al resto de los elementos del sistema perid-
dico.

Cuando el operador pide, como en este caso, una
plantilla de doce elementos, el ordenador mide la su-
perficie de los picos que les corresponden, exista o no
en la muestra, por lo que, en ocasiones, algunos de
ellos aparecen con valores negativos en el andlisis
final.

Durante la realizacién de toda la serie de anélisis se
prest6 una especial atencion a la deteccién de los nive-
les de arsénico, que podian evidenciar diferencias
entre unas cecas y otras. Los resultados finales, sin
embargo, han mostrado un relativo equilibrio en la
presencia de ese elemento, que suele oscilar, salvo
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contadas excepciones, entre 1, 3 'y 2,5%. Tal cantidad
es excesiva a todas luces si se compara con anélisis
realizados previamente en otros equipos sobre mues-
tras similares, y se debe considerar resultado de la
estimacién semicuantitativa que permite la difraccién
de rayos X que, en proporciones tan reducidas, carece
de la necesaria precision.

Para calibrar el alcance real de las posibles desvia-
ciones en la medicién del arsénico, y por sugerencia
del Dr. Miguel Molina, se decidié hacer una compro-
bacién mediante analisis de difraccién y absorci6n
atémica sobre una misma muestra extraida, mediante
procedimiento destructivo, de una moneda de la ceca
de Tulia Traducta, del tipo RPC 108.

A tal fin, y con el taladro de cabezal pulidor emple-
ado en anteriores ocasiones, se extrajo una muestra en
polvo de 1 gramo de peso del nicleo de la moneda,
previo pulido exterior para evitar la aparicién de
impurezas. Esta muestra fue analizada por difraccion
de rayos X a 500 (JMAP 6-10) y 3000 aumentos
(JMAP 1-5), con cinco ensayos para cada posicion.
Los resultados han sido los siguientes:

Muestra JMAPI-5 JMAP 6-10
Cu 85,88 85,86
Pb 6,00 6,46
Sn 4,39 3,75
Ag 0,16 0,28
Fe 0,04 0,07

. As 2,15 2,11
Sb 0,49 0,51
Ni 0,09 0,26
Bi 0,06 0,02
Zn 0,12 0,25
Co 0,02 0,02

Como puede verse, las oscilaciones en la medicion
a diferencia de aumentos no son sensibles en el cobre,
pero tienen mayor importancia en los valores de plo-
mo, estafio y arsénico, sin llegar a ser significativos.

I1. LOS ANALISIS

Los analisis que presentamos a continuacién han
sido divididos en dos grupos, atendiendo a la fecha de
emision de las monedas. En el primero de ellos se
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relacionan los andlisis de las emisiones que se acufia-
ron durante el periodo republicano romano y a conti-
nuacién las del periodo imperial. En los cuadros de
los andlisis se da en primer lugar la identificacién de
la muestra, en segundo lugar el tipo al que pertenece
la moneda (se han utilizado las siguientes abreviatu-
ras V. = Vives, 1926; MHC = Villaronga, 1973 Vill =
Villaronga, 1967, CNH = Villaronga, 1994; RPC =
Burnett-Amandry-Ripolles, 1992); a continuacién la
media de los porcentajes normalizados de los distin-
tos elementos detectados (una introduccién a la meta-
lurgia antigua y a los diversos elementos puede verse
y seguirse a partir de Forbes, 1972 y Tylecote, 1976).
Al final de este trabajo se indica las colecciones a las
que pertenecen las monedas analizadas.

A. Epoca republicana.
Hispano-cartaginesas

Moneda JMA-30 JMA-156b JMA-157 JMA-31 JMA-158
Ref. MCH-111 MCH-111 MCH-116 MCH-126 MCH-126

Cu 96,90 95,55 95,72 97,53 96,29
Pb 0,03 2,14 0,08 0,01 0,20
Sn 0,10 0,02 0,06 0,01 0,39
Ag 0,16 0,08 017 0,13 0,08
Fe 0,04 0,05 - 0,24 0,37
As 2,16 2,25 2,12 2,13 1,68
Sb 0,74 0,39 1,04 0,59 0,69
Ni “ 0,05 0,26 0,16 0,27 0,11
Bi - - 0,01 0,06 -
Zn 0,27 043 0,46 0.58 033
Co - 0,04 0,05 0,03 0,02

Las monedas analizadas corresponden en todos
los casos a piezas de “bronce”, emitidas por los
cartagineses durante su permanencia en la Peninsula
Ibérica (Villaronga, 1973). Se trata de monedas acu-
fiadas en el transcurso de la segunda Guerra Pinica
que, en consecuencia, deben datarse a fines del siglo
Il a.C.

La caracteristica mds importante que se desprende
de los resultados de los andlisis de estas emisiones es
que son de cobre, al que en algin caso se afiadi6 un
poco de plomo; de las cinco monedas analizadas, tan
s6lo en una de ellas se detecta un porcentaje medio de

plomo del 2,14 %, mientras que en el resto de piezas
la presencia de este metal oscila entre 0,01 y 0,29 %.
El estafio también se atestigua en unas cantidades
insignificantes, entre 0,01 y 0,30 %. Estos resultados
coinciden con los que han obtenido C. Alfaro y C.
Marcos (en prensa) en los analisis de dos piezas del
tipo MHC 115; no obstante, la emisién MHC 122, de
la que se han analizado tres monedas, muestra un
menor contenido de cobre (92,40-94,84 %) e incluye
pequefios porcentajes de plomo (0,77-1,26 %) y de
estafio (0,46-4,97 %).

Por consiguiente, es posible proponer que las
acufiaciones cartaginesas de “bronce” de la
Peninsula Ibérica fueron en realidad de cobre, con
bastantes impurezas, o de cobre que, en casos muy
concretos, se combina con pequefios porcentajes de
plomo y de estafio. Esta composicién difiere de los
resultados obtenidos para las emisiones piinicas del
Norte de Africa, durante el periodo de la Segunda
Guerra Piinica, en donde fue habitual la existencia
de altos porcentajes de plomo, que en ocasiones
pueden situarse en torno al 90 % (Alfaro, 1994, 234,
nota 28). Las acufiaciones ptinicas de Cerdefia, de
los afios 300-264 a.C. y 241-238 a.C., también difie-
ren de las hispano-cartaginesas, pues el cobre se
alea con estafio (5 6 6 %) y en ocasiones con un por-
centaje bastante elevado de plomo (Ingo, 1994,
204).

Carteia
Moneda IMA-29
Ref. V. 127-8
Cu 96,48
Pb 0,15
Sn 0,02
Ag 0,09
Fe 0,14
As 1,64
Sb 0,14
Ni -
Bi -
Zn 0,90
Co -

La ciudad de Carteia fue una colonia de derecho
latino, fundada en el afio 171 a.C. (Liv. 43, 3, 1-4).
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Inicié sus emisiones durante la segunda mitad del s.
Il a.C. y a intervalos regulares las mantuvo hasta el
reinado de Tiberio (Chaves, 1979). La moneda anali-
zada se fecha (Chaves, 1979, 123) en el dltimo dece-
nio del s. IT a.C. Los andlisis atestiguan que el metal
utilizado para la acufiacién de esta emisi6n fue el
cobre, sin mds elementos, pues aunque sélo hayamos
podido disponer de una pieza para analizar, su resul-
tado es comparable al que obtuvo Chaves para una
moneda de esta misma emisién. Del estudio de
Chaves (1979, 86) se deduce, no obstante, que el
bronce con o sin plomo fue la aleacién mds utilizada
para las restantes acufiaciones de la ciudad y, de
momento, s6lo la emisién Vives 127-8 parece que se
acufié en cobre.

Obulco
Moneda JMA-36  JMA-735  IMA-745  JMA-35
Ref. V. 95-3 V.095-5 V. 954 V. 96-7
Cu 85,95 96,46 84,16 83,64
Pb 8,11 1,37 11,15 13,55
Sn 0,04 0,08 0,15 0,01
Ag - 016 0,19 0,15
Fe 0,07 0,05 0,11 0,10
As 1,33 1,75 1,62 2,5
Sb - 0,02 0,18 1,76
Ni 0,17 0,11 0,15 0,66
Bi - 0,06 - 0,36
Zn 0,66 0,44 0,22 0,30
Co - 0,03 0,02 -

La ciudad ibérica de Obulco (Porcuna, Jaén) se
caracterizé por sus abundantes y continuas emisio-
nes, que se extienden desde fines del siglo III hasta
mediados del I a.C (Untermann, 1975, ceca A.100
Arévalo, 1993). Las tres primeras piezas analizadas
han de fecharse en torno a mediados del s. II a.C.,
mientras que la cuarta es probable que se acufiara
poco después que la anterior. A pesar de que sean
escasas las monedas que han podido ser analizadas,
sus resultados son significativos, ya que, aun perte-
neciendo a emisiones diferentes, la identidad de los
elementos de su aleacién son coincidentes. El metal
utilizado para la fabricacién de los cospeles fue una
aleacién de cobre (83,64-96,46 %) y plomo (1,37-
13,55 %), sin estaio.
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Castulo
Moneda JMA-37 JMA-756 JMA-707 JMA-831
Ref. V. 70-9 V.71-2 V.71-2  V.71-14
Cu 85,65 82,83 76,72 88,52
Pb 8,51 8,20 11,07 3,70
Sn - 483 5,04 4,16
Ag 0,14 0,27 0,20 0,11
Fe 0,04 0,10 0,07 0,06
As 4,06 1,85 1,99 2,07
Sb 1,06 0,29 0,40 0,63
Ni 0,25 0,30 0,20 0,18
Bi 0,36 0,01 0,20 0,03
Zn 0,43 0,26 0,32 0,34
Co - 0,06 0,04 0,04

Las acufiaciones de la ciudad ibérica de Castulo
(Cazlona, Linares, Jaén) fueron, sin duda, las mas
voluminosas de la provincia Hispania Ulterior y pro-
bablemente de toda la Peninsula Ibérica (Untermann,
1975, ceca A.97; Garcia-Bellido 1982). Su produc-
ci6n, como la de Obulco, se sitda entre fines del s. I11
y mediados del s. 1 a.C. Las monedas analizadas pue-
den dividirse en dos grupos, al primero corresponde
una pieza que pertenece a una de las emisiones mas
numerosas de esta ceca, la que lleva el simbolo mano
en el anverso. La aleacién que atestiguan lo:s analisis
estd formada por cobre y plomo, sin trazas siquiera de
estafio. Poco énfasis se puede hacer con una sola
pieza analizada, pero no debe pasar desapercibido que
otras ciudades mas o menos préximas, como Obulco,
Ikalesken o Kelin utilizaron, de forma continua u oca-
sional, una aleacién similar.

Las monedas del segundo grupo pertenecen a dos
tipos distintos, aunque ambos utilizan leyendas lati-
nas, en su totalidad (V. 71-14) o s6lo parcialmente (V.
71-2). La composicién metilica que revelan los anli-
sis es diferente de la pieza del primer grupo, pues se
trata de una aleacién ternaria de cobre, plomo y esta-
fio. El contenido de estafio es en este grupo bastante
uniforme, situdndose entre 4 y 5 %. Esta diferente
composicién, que necesariamente deberd ser ratifica-
da con mds andlisis de las emisiones con simbolo
mano y de otras, como las que lievan el delfin, el cre-
ciente y el signo ibérico ko, abre una nueva via de
investigacién que puede contribuir a sistematizar
mejor las emisiones que sélo utilizan el signario ibéri-
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co meridional y las que adoptaron el latin. Hasta ahora
no existe unanimidad a la hora de ubicar las diferentes
emisiones de Castulo; por un lado L. Villaronga
(1994, 332-3) coloca algunas emisiones con leyenda
latina o bilingiie en medio de la produccién con leyen-
da exclusivamente ibérica; por otro G.K. Jenkins
(1979), opina que las emisiones con leyenda ibérica
anteceden a las que utilizaron el latin, de la misma
opinién es M.P. Garcia-Bellido. Se hace evidente la
necesidad de disponer de una amplia serie de anélisis,
porque pueden contribuir a esclarecer esta controver-
sia.

Ikalesken
Moneda JMA-720 JMA-722 JMA-723 JMA-12

Ref. V.66-6 V.66-7 V.66-7 V.67-2
Cu 91,19 92,20 85,59 86,73
Pb 7,45 2,05 7,70 6,71
Sn 0,42 0,38 6,11 1,38
Ag 0,04 0,09 - 0,65
Fe 0,12 0,06 0,05 -
As 1,52 1,43 1,86 1,65
Sb 0,10 - 0,22 -
Ni 0,07 0,07 0,35 0,24
Bi 0,11 - 0,18 0,06
Zn 0,25 0,46 0,21 0,36

Las emisiones ibéricas con leyenda ikalesken
(Villaronga 1978, 5-9; Untermann, 1975, ceca A.95;

Villaronga, 1988), pertenecen a una ciudad que toda-
via ho ha sido localizada, pero, por su dispersién, su
emplazamiento ha de buscarse en la zona situada entre
el rio Jicar y el Cabriel, en las proximidades de la
provincia de Valencia (Martinez Valle, 1994, 59-66).
Las emisiones que se atribuyen a esta ciudad cubren
un periodo que oscila entre el s. I y el I a.C. Las cua-
tro monedas que han sido analizadas corresponden a
una misma emision que presumiblemente se acuifié en
la segunda mitad del siglo II a.C. Los resultados indi-
can que se trata de una aleacién poco homogénea,
pues en dos ocasiones el porcentaje de estafio es tan
bajo que se puede hablar de una aleacién binaria de
cobre y plomo, semejante a la que ha sido atestiguada
en algunas monedas de Obulco y Castulo. El cobre
tiene un porcentaje bastante alto (85-92 %), el plomo
presenta unos niveles normales (2,05-7,70 %) y el
estafio es el elemento que muestra una mayor variabi-
lidad (0,38-6,11 %).

Merece la pena sefalar la similitud que presentan
algunas piezas, las que tienen un escaso contenido de
estafio, con las de la ciudad de Kelin, cuyos anilisis
han dado resultados comparables; con éstas, ademds,
también se detectan afinidades estilisticas entre algu-
nos cufios. Todo ello sugiere la probable contempora-
neidad de ambas emisiones.

La ciudad de Arse comenzé su acufiacion en la
segunda mitad del s. IIl a.C. y las mantuvo de forma
mds o menos continua hasta el reinado de Tiberio
(Villaronga, 1967; Untermann, 1975, ceca A. 33),
cuando la ciudad ya habia obtenido el estatuto juridico

Arse

Moneda Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As AY/ Ni Bi Zn Co
JAA-1281 V.19-2 8294 647 8.57 0,29 1,13 1,38 - 0,06 - 0.40 -
IMA-726  V.17-2 7350 10,82 9,12 0,12 0,02 1,49 - - 0,32 - -
JMA-727 Vill. 89 8829 5,84 4,03 - 0,12 1,83 0,38 0,04 0.54 0.24 -
JMA-19 V.17-3 81,56 6,54 9,82 0,08 0,09 1,55 0,16 0,23 0.03 0,62 -
IMA-17 V.17-3 79,18 892 9,39 0,15 0,04 1.68 0.28 0.13 0.04 0.38 -
IMA-16 V.17-3 80,09 551 11,82 0,05 0.01 1,63 0,06 - 0.01 0.42 0.05
JAA-2541 V. 19-6 80,03 11,04 6,56 0,07 0,21 1,41 0,43 0.41 - - 0.08
JAA-2540 Vill.77 84,62 7,36 4,36 0,15 0.09 1,55 0,08 0,03 0.08 - 0.06
IMA-747 V. 19-6 88,74 4,46 5,90 0,10 0,14 1,70 0,09 0,25 - 0.41 -
IMA-18 Vill. 94 76,30 16,70 3,94 0,17 0,10 1,50 0.39 - 1.21 0,86 0.14
IMA-721  V.19-19 85,17 695 6.74 0,29 - 1,56 0,38 - 0.03 0.85 0.12
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Saiti

Moneda Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sb Ni Bi Zn Co
JAA-1278 V.20-2 8444 637 659 039 0,10 1,57 - 020 0,04 0,45 -
JAA-2539 V.20-2 8357 680 7,81 003 0003 140 0,36 - 0,24 0,55 0,11
JMA-38 V.20-2 82,03 764 6,17 0,12 0,08 1,48 0,06 0,18 - 0,09 -
IMA-743 V.20-2 73,78 14,11 828 0,23 0,36 1,64 0,04 0,35 0,10 0,73 -
IMA-731 V.20-2 7020 14,60 495 0,05 0,02 1,48 0,77 - - 0,09 -
JMA-728 V.20-2 76,51 1233 5,21 - 0,32 1,57 - 0,31 0,23 0,27 0,12
IMA-730 V.20-2 78,09 1053 634 0,15 0,13 1,47 0,20 - - 0,63 0,05
IMA-746 V.20-2 79,63 875 590 - 0,14 1,37 - 0,06 0,26 0,80 -
JIMAM-729  V.20-2 81,23 496 874 - 0,08 1,62 - 002 034 0,16 -
IMA-2 V.20-2 79,21 11,67 17,00 - - 1,55 - - 0,29 - 0,11
JIMA-1 V.20-2 2529 2696 46,11 026 0,98 0,90 - 0,85 - 0,49 -
IMA-T736 V.20-2 86,16 547 541 0,18 0.16 1,69 0,09 0,05 - 0,43 -
IMA-732 V.20-2 80,00 7,07 838 0,02 0,03 1,47 0,78 0,19 - - -
IMA-11 V.20-7 82,02 11,78 191 0,12 0005 138 044 0,04 0,27 0,36 0,05
JMA-24 V.20-10 7845 1476 286 0,17 0,05 1,75 0,40 0,09 031 0,69 0,09

de Municipio. Todas las monedas analizadas son de
bronce y se emitieron durante la segunda mitad del s.
I1 a.C. y los inicios de I a.C. A pesar de que los andli-
sis se han efectuado sobre piezas emitidas durante un
amplio periodo de tiempo, los resultados muestran
una fluctuacién normal en la cantidad en la que €l co-
bre, el plomo y el estafio entran a formar parte de la a-
leacién. El cobre oscila en una banda bastante estre-
cha, entre 73,50 y 88,74 %; las cantidades de plomo y
de estafio fluctiian un poco mds, pero se encuentran
dentro de lo que se observa que fue normal en las acu-
fiaciones de bronce de esta época, sin que se hayan de-
tectado porcentajes que excedan la franja del 4-17 %.

La ciudad ibérica de Saitabi (Untermann, 1975,
ceca A.35) emitié6 moneda desde fines del siglo III
a.C. hasta el [ a.C. Las monedas que han sido analiza-
das corresponden todas ellas, excepto dos, a un
mismo tipo monetario, que debe datarse a mediados
del s. Il a.C. o quizds dentro de las primeras décadas
de la segunda mitad de este mismo siglo. La numero-
sa cantidad de monedas analizadas permite afirmar
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que las coladas de metal pretendieron fundir bronce,
en cuanto al contenido de cada uno de los diversos
elementos de la aleacién ternaria es bastante similar al
que se atestigua en las emisiones de Arse, ya que los
porcentajes de cobre, plomo y estafio se mueven en
una banda comparable, 70,20-86,16 para el cobre, 5-
15 para el plomo y 2-9 para el estafio. S6lo una mone-
da ha dado resultados discordantes con los porcenta-
jes anteriormente sefialados (moneda JMA-1), ya que
de forma anémala contiene mucho estafio (46,11%) y
muy poco cobre (25,29%). Por lo que se refiere al
resultado de la monedas del tipo Vives 20-10, que por
su cardcter bilingiie se fecha a mediados del siglo I
a.C., no difiere de la banda en la que se ubican los
porcentajes de las monedas del tipo Vives 20-2, ante-
riormente comentadas.

La conclusién que se desprende de estos resultados
es que en Saitabi se tendi6 a acuiiar un bronce bastan-
te rico en cobre y que esa tendencia parece que se
mantuvo bastante uniforme. Sin duda, hemos de con-
siderar, a la vista de los resultados, que no hubo una



METALES Y ALEACIONES EN LAS ACUNACIONES ANTIGUAS DE LA PENINSULA IBERICA

intencién de mantener una exactitud en la proporcién
de los diversos elementos, lo cual es obvio que no
debié considerarse importante.

Valentia acuiié tres series de monedas de bronce
(Ripollés, 1988). La primera serie la controlaron los
magistrados C. Lucienus y C. Munius y se acufi6
poco tiempo después de que se fundara la ciudad, en
el 138 a.C.; la segunda se acufi6 a nombre de los
magistrados T. Ahius y L. Trinius y la tercera a nom-
bre de L. Coranius y C. Numius. Para ninguna de
ellas se dispone de elementos de datacion seguros,
aunque su emisién de debi6 efectuar entre la fecha de
fundacioén de la ciudad, en el 138 a.C. y las guerras
sertorianas. Hasta ahora s6lo se han podido analizar
monedas de la primera y tercera emision; en ellas los
elementos analizados son bastante similares y permi-
ten afirmar que las monedas se fabricaron con un
bronce rico en cobre (82,59-89,36 %), aleado con
porcentajes bastante uniformes de plomo (entre 2 y 8
%) y, sobre todo, de estafio (entre 6,51 y 7,39 %), lo
cual pone de manifiesto que se cuido bastante el por-
centaje de los diversos elementos en el proceso de
fabricacion de los cospeles.

La ciudad ibérica que acuiié monedas con la
leyenda kelin se localiza en el yacimiento de Los
Villares (Caudete de las Fuentes, Valencia)
(Untermann, 1975, ceca A.99; Ripolles, 1979, 127-
137). Emitié una tnica serie de monedas, formada
por unidades y mitades, que se fecha hacia mediados
del siglo T a.C.

Valentia

Mone. JMA-15 JMA-14 JMA-10 JAA-127]1 JMA-7 JMA-4
Ref. V.125-1 V.125-1 V.125-1 V.125-1 V.125-3 V.125-3
Cu 83,54 8574 8579 8259 8727 8936
Pb 441 422 6,71 8,27 389 232
Sn 6,51 6.77 6.55 7,39 6,69 7,07

Ag - 0.03 0,01 0,09 0,14 -
Fe 0,06 0,05 0.14 0,02 010 027
As 1,57 1,47 1,37 1,57 1.63 1,77
Sb - 0,09 0.27 - - -
Ni - 0,32 - 0,17 0,10 -
Bi - 0,04 0,18 0,12 0,06 -
Zn 0,72 0,26 0,59 0,42 092 053
Co 0,26 0,06 0,08 0.15 - 0,20

Kelin

Moneda JMA-20 JMA-2] JMA-22
Ref. V. 67-1 V. 67-1 V. 67-1
Cu 83,33 88,41 85,74
Pb 10,42 7,31 11,38
Sn 0,30 0,07 0,24
Ag 0,05 0,37 0,12
Fe 0,09 0,05 0,04
As 2,74 3,11 1,50
Sb 0,76 0,99 0,31
Ni 0,26 0,26 0,09
Bi 0,01 - 0,53
Zn 0,315 0,58 0,67
Co 0,05 - -

Los andlisis se han efectuado sobre las unidades,
ya que los divisores son muy raros; ninguno de ellos
se conserva en instituciones publicas, ni hemos podi-
do obtenerlos de colecciones privadas. No obstante,
los resultados han sido particularmente interesantes,
pues atestiguan el uso de una aleacién de cobre y
plomo; la presencia de estaio es tan escasa (minimo
0,07 y maximo 0,30 %) que permite pensar que no
fue intencionada.

Kili
Moneda JAA 1261 IMA 23
Ref. V. 21-1 V.21-1
Cu 81,5 86,12
Pb 10,11 6,42
Sn 6,27 4,52
Ag 0.2 0,06
Fe 0,06 0,11
As 1,70 141
Ni - 0.05
Bi 0,06 0.15
Zn 0,32 117

Co - -

Las monedas con leyenda kili fueron emitidas por
una ciudad que no ha sido todavia localizada
(Untermann, 1975, ceca A.34), pero que por las carac-
terfsticas tipolégicas y estilisticas y por la localizaci6n
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de los hallazgos se situd, sin lugar a dudas, dentro de
la actual provincia de Valencia. Acufié dos emisiones,
de escaso volumen, que se fechan en la segunda mitad
del siglo II a.C. y a mediados del s. I a.C., respectiva-
mente. Los andlisis se han efectuado sobre monedas
de la primera emisién y revelan que se utilizé una ale-
acién ternaria de cobre, plomo y estafio, de caracteris-
ticas similares a las de las monedas de Arse o de
Saitabi.

Karbika

Moneda  JMA-795  JAA-1265 IMA-32
Ref. V.39-3 V. 17222 V. 17222
Cu 85,55 77,29 82,47
Pb 6,93 14,32 9,49
Sn 6,31 4,46 523
Ag 0,44 0,17 0,16
Fe - 0,01 0,09
As 1,52 1,43 1,53
Sb 0,09 0,44 021
Ni 0,42 0,26 -
Bi 0,04 0,63 0,21
Zn 022 0,25 0,30
Co 0,01 - -

Konterbia Karbika (Fosos de Bayona, Villasviejas,
Huete, Cuenca) fue una ciudad celtibérica, que acufid
moneda de plata y de bronce desde mediados del siglo
II hasta mediados del I a.C. (Untermann, 1975, ceca
A.75; Villaronga, 1986-89, 364-366). La escasa presen-
cia de monedas de Karbika en las colecciones piiblicas
y privadas, tan s6lo nos ha permitido analizar tres
monedas de bronce, pertenecientes a dos emisiones
diferentes. Una de ellas corresponde a la emisién de
unidades de bronce con la leyenda karbika en anverso,
del tipo Vives 39-3, y las dos restantes a unidades con
leyenda karbikom en anverso, del tipo V. 172-2.

Los resultados de los andlisis indican que en ambas
emisiones el metal fundido y utilizado para la fabrica-
cién de los cospeles fue una aleacién ternaria de
cobre, plomo y estafio. De ellos, el primero alcanza
un porcentaje importante, entre el 77,29 % y el 85,55
%; el estafio se mantiene en una proporcion estable,
entre el 4,46 y el 6,31 %; mientras que el plomo es el
que ofrece un poco mds de oscilacién, entre un mini-
mo de 6,93 % y un maximo de 14,32 %.
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Kueliokos
Moneda JAA-1282

Ref. V. 50-1
Cu 97,65
Pb 0,30
Sn 0,31
Sn 0,31
Ag 0,10
Fe 0,15
As 1,60
Sb -
Ni 0,01
Bi -
Zn 0,45
Co 0,09

La ciudad celtibérica (?) que acuiié monedas con la
leyenda kueliokos no ha sido todavia localizada, pero
se cree que debi6 estar situada en el Alto Ebro, en la
zona limitrofe entre celtiberos y vascones (Untermann,
1975, ceca A.54). Los andlisis muestran que la mo-
neda de la emisién del tipo Vives 50-1, acufiada dentro
de la segunda mitad del s. II a.C., utilizé cospeles de
cobre. Nuevos datos deben confirmar la frecuencia del
uso de este metal en esta ceca, pero los andlisis de
otras monedas de ciudades celtibéricas parecen sugerir
que, en esta zona, el uso del cobre virgen, sin alear con
otros elementos, fue bastante habitual.

Ekualakos
Moneda JMA-2]3 JMA-214

Ref. V. 55-2 V. 55-2
Cu 97,27 97.20
Pb 0,25 0,03
Sn 0.24 0,55
Ag 0.25 0,05
Fe 0,06 0,03
As 1,53 1,41
Sb 0,14 0,07
Ni 0.15 0,23
Bi 0.01 0,01
Zn 0,31 0,65
Co - 0,02

Se desconoce la localizacién de la ciudad que emitié
estas monedas (Untermann, 1975, ceca A.63), pero se
considera que debié situarse en la zona del Alto Duero.
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Sus acufiaciones se fechan dentro de la segunda mitad
del s. IT a.C. Los analisis muestran que la tendencia de
la ciudad fue la de acufiar sobre cospeles de cobre; las
cantidades de plomo y estafio detectadas son tan escasas
que su presencia bien pudo no haber sido intencionada.

Areikoratikos
Moneda JMA-216
Ref. V. 40-10

Cu 6,95
Pb 0,38
Sn -
Ag 93,34
Fe 0,03
As 0,55
Sb 0,27
Ni -
Bi 0,51
Zn 0,01
Co 0,02

La ceca de Areikoratikos (Untermann, 1975, ceca
A.52) se localiza en un lugar indeterminado de la
Celtiberia central, aunque tradicionalmente se ha
situado en Agreda (Soria). Acuiié monedas de plata y
de aes a partir de mediados del s. II a.C. La moneda
analizada pertenece a una emisién de denarios; posee
un alto contenido de plata (93,34 %) en comparacién
con el resultado de otros anélisis de denarios (Serafin,
1988, 165; Parrado, 1994, 125, la moneda n° 1 contie-
ne un 73 % de plata) emitidos por esta ciudad, los
cuales registran valores de plata diversos, situados
preferentemente por debajo del 90 %.

La ceca de Sekobirikes (Garcia-Bellido, 1974,
379-395; Untermann, 1975, ceca A.89), de localiza-
cién incierta, pero situada entre los rios Ebro, Duero y
Pisuerga, emitié moneda de plata y de “bronce” a
fines del s. I e inicios del I a.C. De esta ceca han sido
analizadas dos monedas; una de ellas es un denario
con un contenido de plata relativamente elevado den-
tro de lo que fue habitual en este taller (Serafin, 1988,
165. Parrado, 1994, 124, la moneda n°® 6 contiene un
82 % de plata). La segunda moneda analizada mues-
tra un mayor interés; el cospel puede considerarse de
cobre, ya que el plomo detectado alcanza un porcen-
taje del 0,75 % y el estafio un 0,66 %. Es evidente que
se precisan mas andlisis para comprobar la frecuencia
de este metal para los cospeles.

Sekobirikes
Moneda JMA-220 JMA-224

Ref. V. 37-1 V. 37-3
Cu 6,86 95,61
Pb 0,93 0,75
Sn - 0,66
Ag 92,48 0,52
Fe 0,07 0,03
As 0,64 1,72
Sb 0,33 0,19
Ni 0,03 0,14
Bi 0,40 -
Zn 0,13 0,65
Co 0,06 0,01

Titiakos (Untermann, 1975, ceca A.58) fue una
ciudad que posiblemente deba identificarse con
Tritium Magallum (Tricio, Logrofio). Su produccién
monetaria se fecha a fines del s. II e inicios del I a.C.
Las cuatro piezas analizadas parecen corresponder
todas ellas a una misma emisién, lo cual permite
definir con bastante seguridad el metal utilizado para
sus monedas. El resultado es inequivoco, los cospe-
les son de cobre; la escasa cantidad de plomo y de
estafio detectada sugiere que, aiin en el caso de que
su presencia pudiera ser intencionada, lo cual es
incierto, la intencién fue la de fabricar monedas de
cobre.

Titiakos
Moneda JMA-227 JAA-1269 JMA-225 JMA-226

Ref. V.57-3  V.57-10 V.57-10 V.57-11
Cu 97,27 93,31 97,64 97.08
Pb 0,24 0.08 0,08 0,06
Sn 0.35 0,58 0,29 0.17
Ag 0,08 0.10 - 0.06 .
Fe 0,01 0.01 0.02 -
As 1,64 1,33 1,54 1.42
Sb 0,07 0,22 _ 0,09
Ni 0,15 0,18 0,18 0,30
Bi - 0,06 0,06 0.02
Zn 0.43 0.54 0,24 0.52
Co - 0.04 0.03 -
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Turiasu
Moneda JMA-20] JMA-202
Ref. V. 172-11 V. 52-5

Cu 87,57 97,19
Pb 2,01 0,18
Sn 7,27 0,20
Ag 0,08 0,13
Fe 0,29 0,12
As 1,71 1,58
Sb 0,02 0,04
Ni 0,22 0,23
Bi 0,04 0,02
Zn 0,47 0,37
Co 0,02 -

Turiasu (Tarazona, Zaragoza) fue una ciudad celti-
bera con una importante produccién monetaria
(Untermann, 1975, ceca A.51; Domiguez, 1979, 172
ss; sobre el emplazamiento y el balance de las emisio-
nes, véase Asensio, 1995, 117 ss.). Sus acuifiaciones
se fechan dentro de la segunda mitad del siglo Il y la
primera del s. I a.C. Los resultados de los andlisis no
muestran uniformidad en la aleacién empleada, pues
uno de ellos atestigua el uso del bronce con una
pequeiia cantidad de plomo; mientras que el otro
muestra el uso de cospeles de cobre, los cuales ya
hemos visto que han sido atestiguados en otras ciuda-
des de la Celtiberia nororiental.

Bilbilis
Moneda JMA-758 JAA-1279

Ref. V. 63-8 V. 63-9
Cu 87,46 77,38
Pb 3,52 12,65
Sn 6,79 8,18
AG 0,10 0,18
Fe 0,12 0,13
As 1,75 1,47
Sb 0,02 n.b.
Ni 0,20 n.b.
Bi 0,09 n.b.
Zn 0,07 n.b.
Co 0,04 n.b.

{Nota: n.b = no buscado)
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El niicleo indigena de Bilbilis no parece compar-
tir ubicacién con la ciudad romana situada después
en el “Cerro de Bambola”, junto a Calatayud. Los
conocedores del terreno, a partir de una sugerencia
de F Burillo y M. Ostalé (1983-84, 288 ss.), vienen
aceptando que el nicleo prerromano estuvo situado
en “Valdeherrera”, un emplazamiento separado unos
5 km del niicleo posterior (Untermann, 1975, ceca
A.73; Burillo, 1988, 55-7; Asensio, 1995, 63 ss.).
Acuii6 moneda de bronce durante la segunda mitad
del s. II y la primera mitad del I a.C. No disponemos
mds que de dos piezas analizadas, de las que se des-
prende el uso de la aleacién ternaria mds habitual,
formada por cobre, plomo y estafio.

Sekaisa

Moneda JMA-205 JMA-206 JMA-754 JMA-207 JMA-759
Ref. V.65-2 V.656 V.65-11 V.65-11 V.65-11
Cu 88,55 84,60 8789 8291 84,87
Pb 2,84 2,61 1,13 4,60 3,97
Sn 6,03 10,70 8,9 8,61 9,00
Ag 0,25 0,06 0,10 0,13 0,04
Fe 0,05 0,08 0,07 0.07 0,05

As 1,56 1,55 1,67 1,41 1,56
Sb 0,01 - 0,22 0,02 0,10
Ni 0,08 0,18 0,08 0,12 0,21
Bi 0,03 0,04 0 0.10 0,03
Zn 0,77 0,46 0,12 0,48 0,09
Co 0,01 0,02 0,02 - 0,08

La ceca de Sekaisa (Durén o El Poyo de Mara ?,
Belmonte y Mara, Zaragoza) (Untermann, 1975, ceca
A.78; Burillo-Ostalé, 1983-84, 287-309; Dominguez,
1982, 23-39; Asensio, 1995, 101-107) fue, probable-
mente, la que mayor volumen de moneda acufié de la
Celtiberia y de la zona del Valle del Ebro. Sus emisio-
nes se iniciaron durante la primera mitad del s. IT y las
mantuvo de forma intermitente hasta la primera mitad
del s. I a.C. Las monedas analizadas corresponden a
emisiones de fines del s. II o comienzos del [ a.C. y
atestiguan el uso de bronce con una pequefia cantidad
de plomo.

Las monedas con leyenda sesars se emitieron en
una ciudad cuya localizacién se desconoce, pero todo
parece indicar que ha de encontrarse en la zona del
Alto-Aragén, posiblemente en la provincia de Huesca
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(Untermann, 1975, ceca A.44). La tinica moneda que
ha sido posible analizar pertenece a una emisién acu-
fiada a mediados del siglo II a.C. (una moneda de este
tipo apareci6 en el campamento III de Renieblas,
véase Haeberlin, 1929, 242, n°® 134) y el resultado
atestigua, de momento, €l uso de cospeles de cobre
aleados con un poco de plomo y con porcentajes muy
bajos de estafio.

Sesars
Moneda JMA-776
Ref. V.43-4
Cu 90,90
Pb 3,18
Sn 0,42
Ag 0,08
Fe 0,32
As 2,15
Sb 1,38
Ni 0,34
Bi 0,07
Zn 0,21
Co 0,06
Bolskan
Moneda JMA-187 JMA-710
Ref. CNH 4 CNH 4
Cu 89,53 87,01
Pb 4,32 2,53
Sn 3,92 8,40
Ag 0,03 0,04
Fe 0,15 0,04
As 1,63 1,65
Sb 0,11 0,16
Ni 0,10 0.11
Bi 0,05 0,02
Zn 0,54 0,11
Co - 0,05

La ciudad ilergete de Bolskan (Untermann, 1975,
ceca A.40; Dominguez, 1991; Asensio 1995, 65 ss.),
reducida geogréaficamente a la que en época imperial

seria la ciudad de Osca (Huesca), acuiid, entre la
segunda mitad del s. II y los inicios del s. I a.C, un
gran volumen de moneda de plata y una modesta serie
de monedas de bronce. Las piezas analizadas corres-
ponden a monedas del tipo Vives 43-4,5 y el resulta-
do atestigua que se utilizaron cospeles de bronce, en
este caso rico en cobre y con niveles muy modestos
de plomo y estaiio.

La ciudad de Belikiom (Untermann, 1975, ceca
A.47; Burillo, 1979, 186-190; Asensio, 1995, 60-62)
no ha sido localizada con seguridad, aunque se ha
propuesto ubicarla en Azuara o Belchite (Zaragoza).
Acuiié monedas de plata y de bronce entre la segunda
mitad del s. I y el primer tercio del s. I a.C. Los and-
lisis atestiguan que, durante la segunda mitad del s. II
a.C., se utiliz6 una aleacién de cobre, plomo y estafio.

Belikiom
Moneda JMA-190

Ref. V.44-2
Cu 79,15
Pb 6,61
Sn 8,06
Ag 0,18
Fe 0,45
As 1,44
Sb 0,37
Ni 0,17
Bi 0,05
Zn 0,17
Co 0,07

La grafia kelse en escritura indigena identifica el
importante niicleo de la colonia Lepida, que con este
nombre y con el de Celsa emitird series provinciales
romanas a comienzos del Principado. No hay duda en
la ubicacién del ndcleo en el paraje de “Las Eras” de
Velilla de Ebro (Zaragoza). La ciudad ibérica de
Kelse (Untermann, 1975, ceca A.2l; Asensio, 1995,
84 ss.) acuiié durante los siglos II-I a.C. diversas emi-
siones de monedas de bronce y una de denarios. Las
monedas analizadas corresponden a emisiones que
han de datarse a fines del s. II o a comienzos del s. I
a.C. Es poco lo que de momento podemos decir sobre
las aleaciones utilizadas por esta ciudad, ya que han
sido analizadas pocas monedas; no obstante, el resul-
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tado revela que se trata de la aleacién mds comun: ter-
naria de cobre, plomo y estafio.

Kelse

Moneda JAA-2532 JMA-26 JMAM-711
Ref. V. 61-6 V.61-8 V. 62-6
Cu 78,87 81,48 69,44
Pb 12,16 9,37 13,82
Sn 6,89 5,89 6,11
Ag 0,15 0,25 -
Fe 0,14 0,10 0,11
As 1,45 1,51 1,28
Sb 0,05 0,15 0,13
Ni 0,01 0,24 0,13
Bi 0,35 - 0,20
Zn 0,52 0,36 0,07
Co 0,12 0,04 0,04

Iltirta (Untermann, 1975, ceca A.18; Villaronga,
1978) (Lleida) fue una ciudad ilergete que acufié
abundantes emisiones tanto en plata como en bronce,
desde fines del s. III hasta mediados del s. I a.C. La
primera moneda analizada corresponde a una emision
de los dltimos aiios del s. II o los primeros del s. I
a.C. y el resultado muestra que utilizé una aleacién
ternaria con las proporciones mds usuales. Similares
resultados proporcionan las dos dltimas monedas, que
Villaronga (1994, 181) sitda en el perfodo de las gue-
rras sertorianas, 80-72 a.C.

Iltirta

Moneda JMA-25 JMA-750 JMA-749
Ref. V. 28-1 V. 28-12 V. 28-11, 12
Cu 85,98 82,49 82,29
Pb 8,07 8,18 7,13
Sn 3,69 4,99 2,39
Ag 0,09 0,11 0,10
Fe 0,22 0,11 0,08
As 1,58 1,63 1,92
Sb 0,23 1,71 1,06
Ni 0,29 0,20 0,31
Bi 0,16 0,04 -
Zn 0,40 0,39 0,18
Co - 0,04 -
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La ceca de Seteisken se ubicé en un lugar indeter-
minado en la zona del bajo Ebro (Untermann, 1975,
ceca A.25). La moneda analizada corresponde a una
emisién de la segunda mitad del siglo II a.C. (una
moneda de este tipo apareci6 en el campamento de
Escipi6n, véase Haeberlin, 1929, 244, n° 170). El
resultado del andlisis ha puesto de manifiesto el uso de
la aleacién ternaria habitual: cobre, plomo y estafio.

Seteisken
Moneda JMA-755

Ref. V. 384
Cu 83,61
Pb 7,74
Sn 3,36
Ag 0,08
Fe 0,09
As 1,78
Sb 0,19
Ni 0,30
Bi 0,02
Zn 0,20
Co 0,06

B. Epoca imperial.

Carthago Nova

Moneda JMA-9 JMA-34
Ref. RPC 157 RPC 172
Cu 81,69 79,40
Pb 7,80 733
Sn 5,33 11,02
Ag 0,56 0,09
Fe 0,25 0,15
As 1,68 1,47
Sb - 0,10
Ni 0,10 0,13
Bi 0,16 0,15
Zn 0,28 0,48
Co 0,09 -

La Colonia Urbs Iulia Nova Carthago (Cartagena)
(Llorens, 1994) desde su fundacién como ciudad pri-
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vilegiada, en época de César o de Octavio, emiti6
abundantes emisiones de monedas de bronce, casi
siempre a nombre de Ilviri quinquennales. Las mone-
das analizadas corresponden a emisiones efectuadas
durante el reinado de Augusto; son de bronce, con
una aleacién ternaria en la que los elementos entran
en la proporcién que es mds habitual. Un anilisis
publicado de una moneda acufiada durante el reinado
de Caligula revela que se acufié en cobre, sugiriendo
que la ciudad pudo haber adoptado la reforma de
Augusto durante el reinado de Tiberio, como sucedi6
en otras ciudades.

Saguntum
Moneda JMA-3 JMA-13
Ref. RPC 202 RPC 202
Cu 83,22 84,17
Pb 7,01 728
Sn 7,95 6,83
Ag 0,02 0,13
Fe 0,06 0,14
As 1,63 1,57
Sb 0,21 -
Ni 0,16 0,06
Bi - 0,55
Zn 0,23 0,38
Co 0,08 -

La ciudad de Saguntum (Llorens-Ripolles, 1988,
157-206), obtuvo el estatuto de municipio en una
fecha indeterminada entre el 56 y el 4-3 a.C. Durante
el reinado de Augusto o unos pocos afios antes se
emitieron las monedas de L. Sempronius Vettus y L.
Fabius Post., que utilizaron los tipos caracteristicos de
las acufiaciones de los s. II-I a.C.: la cabeza de Roma
y la proa de nave. Con Tiberio sélo se acufié una emi-
si6n, para cuyos reversos se eligieron disefios mari-
nos: proa de nave para los dupondios (?) y la galera
legionaria, copiada de los denarios de M. Antonio,
para los ases y los semis. La emision fue acufiada por
duunviros a excepcién de una parte de los semis que
también fue emitida por ediles; probablemente al
dejar el cargo los duunviros, la emisién no se habia
concluido.

De los ases acufiados en época de Tiberio hemos
realizado dos andlisis que, junto con los que ya hici-

mos en fechas anteriores (Ripolles, 1992, 135-137),
permiten tener una idea bastante ajustada de la com-
posicién metélica de esta emisién. Todos ellos evi-
dencian que se utiliz6 una aleacién ternaria de cobre,
plomo y estafio, de caracteristicas similares a la que
ya utilizé durante los siglos II-I a.C.

Una cuestion evidente que se deduce de estos
resultados es que la emisién de Saguntum se encuen-
tra en sintonia con las aleaciones utilizadas en la
mayor parte de las ciudades provinciales de Hispania
y que, como la mayor parte de ellas, en época de
Tiberio no sigui6 la reforma monetaria iniciada por
Augusto en Roma, segtin la cual los ases debian ser
de cobre y los dupondios y sestercios de oricalco; esta
reforma es la que ponen de manifiesto los analisis de
las monedas imperiales, sobre este tema véanse los
recientes trabajos de G.F. Carter y T.V. Buttrey (1977,
49-65), de P.T. Craddock, A.M. Burnett y K. Preston
(1980, 58) y de A. Burnett, P.T. Craddock y K.
Preston (1982, 263-268).

Ilici

Moneda  JMA-6 JMA-8 JMA-5  JMA-33
Ref. RPC 190 RPC192 RPC 196 RPC 194
Cu 85,70 77,08 96,65 97,83
Pb 4,86 8,69 0,10 0,16
Sn 8,55 12,34 032 0.13
Ag 0,13 0,22 - 0.10
Fe 0,13 - - 0.02
As 1,17 1,67 1,34 1.58
Sb 0,33 0,38 0,30 n.b.
Ni 0,16 0,26 - n.b.
Bi 0,14 - - n.b.
Zn 0,61 - 1,20 n.b.
Co - 0,12 0.04 n.b.

(Nota: n.b. = no buscado)

La colonia Ilici (L’ Alcddia, Elx, Alacant) (Llorens,
1987) fue fundada en una fecha incierta durante el
Segundo Triunvirato o durante el reinado de Augusto.
Las dos primeras monedas corresponden al reinado de
Augusto (27 a.C.- 14 d.C.), mientras que las dos restan-
tes fueron emitidas en época de Tiberio (14-37 d.C.).
Los resultados son todos bastante uniformes; las dos
primeras monedas, que se acufiaron durante el reinado
de Augusto, tienen un alto contenido de cobre, pero
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mantienen la aleacidn ternaria caracteristica del aes uti-
lizado en la mayor parte de las cecas ibéricas y roma-
nas de Hispania. Por lo que se refiere a las dos dltimas
monedas, los andlisis demuestran lo que podia intuirse
por la coloracién de las monedas, que la colonia sélo
utiliz6 cobre puro a partir del reinado de Tiberio, ajus-
tandose a las directrices del sistema monetario romano
imperial, que distinguia los valores mediante el uso de
oricalco (cobre y cinc) y de cobre puro.

Lepida/Celsa
Moneda JMA-27 JMA-28
Ref. RPC 264 RPC 278
Cu 74,02 75,07
Pb 12,35 14,19
Sn 7,09 6,40
Ag 0,14 0,18
Fe 0,12 0,21
As 1,41 1,57
Sb 0,27 n.b.
Ni 0,24 n.b.
Bi 0,27 n.b.
Zn 0,27 n.b.
Co - n.b.

(Nota: n.b. = no buscado)

La colonia Lepida-Celsa (Velilla del Ebro,
Zaragoza) (RPC pp. 110-114) fue fundada por Lépido
en la época en que fue gobernador de la Citerior, aun-
que se discute si fue en la primera o segunda ocasion
en que desempeid este cargo. Una de las monedas
analizadas pertenece al periodo triunviral y el andlisis
evidencia el uso de una aleacién ternaria de cobre,
plomo y estafio.

Después de la caida y del exilio de Lépido la ciu-
dad suprimié el nombre de Lepida y lo sustituyé por
el de Celsa. A este periodo y, mas concretamente, al
reinado de Augusto pertenece la segunda moneda
analizada, que atestigua de nuevo el uso del bronce,
con un apreciable porcentaje de plomo.

El municipio Turiaso (Tarazona, Zaragoza) (RPC
pp. 130-133) inici6é sus acuiiaciones a partir del 29
a.C. y las terminé durante el reinado del emperador
Tiberio. De esta ciudad se conocen diversos andlisis
(véanse los que se han efectuado en RPC 387, 388,
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389, 393, 397, 398 y 400). que atestiguan el uso con-
tinuado del bronce en sus emisiones de ases y del ori-
calco para los sestercios (las monedas del tipo RPC
422, con un peso medio de 23,31 g, son de cobre y
cinc). La nueva moneda analizada no hace més que
ampliar la evidencia del uso del bronce.

Turiaso
Moneda JMA-269
Ref. RPC 418
Cu 81,04
Pb 5,95
Sn 9,10
Ag 0,05
Fe 0,24
As 1,63
Sb 0,16
Ni 0,08
Bi 0,01
Zn 0,57
Co 0,01

III. COMENTARIO

El nimero de andlisis que hemos efectuado, sin ser
excesivo permite ya proceder a sintetizar los resulta-
dos, intentando definir las pautas seguidas en la fabri-
cacion de los cospeles. Para el comentario de las mues-
tras seguimos los periodos cronoldgicos en que éstas
han sido presentadas, debiéndose tener presente que los
comentarios y las pautas que se puedan establecer o
proponer han tenido en cuenta otros andlisis realizados
y publicados con anterioridad (Serafin 1988, 161-167;
Chaves 1978, 337-357; Olcina-Ripolles, 1987-88, 417-
426; Chaves, 1989, 113-132; Ripolles, 1992, 133-137,
Burnett, Amandry, Ripolles, 1992; Parrado, 1994, 107-
128; Martin Gil, 1994, 129-130. Martin Calleja-Felid
Ortega-Moral de Dios, 1994, 463-471).

La primera caracteristica que se destaca de los
resultados obtenidos es la heterogeneidad del conteni-
do metdlico de las monedas acuiiadas en todo el con-
junto de Hispania durante el periodo republicano, no
s6lo en lo que respecta a las diferentes cecas entre si,
sino también, con frecuencia, dentro de una misma
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Fig. 2. Composicién metdlica de los cospeles de las cecas hispénicas (siglos 1I-I a.C.). Los tridngulos indican cobre; los circulos representan
1a aleacién de cobre y plomo; y los cuadrados, de cobre, plomo y estafio. Los paréntesis indican que la ceca no ha sido localizada. |
Untikesken: 2 Kese; 3 Iltirta; 4 Kelse; 5 Seteisken; 6 Belikiom: 7 Bolskan; 8 Sesars: 9 Sekaisa; 10 Bilbilis; 11 Turiasu: 12 Ekualakos:
13 Kalakorikos: 14 Titiakos; 15 Kueliokos; 16 Sekobirikes; 17 Arse-Saguntum; 18 Valentia: 19 Kili; 20 Saitabi; 21 Kelin: 22
Ikalesken: 23 Konterbia Karbika; 24 Castulo; 25 Obulco; 26 Urso: 27 Carteia.

emisién. No obstante, y a pesar del modesto nimero
de monedas analizadas, si que se vislumbra la posibili-
dad de establecer algunas tendencias que de momento
es dificil calibrar en su justa medida.

La aleacién de cobre, plomo y estafio, con un
amplio margen de oscilacién de cada uno de estos ele-
mentos, fue la més utilizada en las ciudades hispanas
de época republicana (fig. 2). La delimitacién de un
grupo de ciudades que utilizaron la aleacion ternaria

no implica necesariamente que no existan coladas en
las que pueda faltar el plomo, el estafio o ambos a la
vez, debido al escaso control o interés existente en
mantener una aleacién con porcentajes constantes. El
ndmero de ciudades que utilizaron esta aleacion es tan
amplio que no vamos a dar una relacion pormenoriza-
da; por lo que se refiere a las cecas antiguas situadas
en el territorio del actual Pafs Valenciano todas ellas
emplearon cospeles con esta aleacion ternaria, excepto
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la de Kelin, que utiliz6 una aleacién binaria de cobre
y plomo. Las cecas que emplearon la aleacion terna-
ria, que como hemos dicho fueron la mayoria, se
enmarcan dentro de las tendencias de la €poca, pues
la aleaci6n ternaria fue la més usual en las diferentes
acufiaciones de las ciudades del Mediterrdneo
Occidental durante el perfodo helenistico (Craddock-
Burnett-Preston, 1980, 53-64), incluyendo, por su-
puesto, a la propia Roma (para las acufiaciones roma-
nas republicanas y del periodo de las guerras civiles,
véase Crawford, 1974, 572-576; Carter y Razi, 1989,
213-230; Amandry y Barrandon, 1988, 141-143).

Pero también se han atestiguado otras composicio-
nes, cuya repeticién en una misma ceca permite defi-
nir posibles pautas. En este sentido, algunas cecas
acufiaron sobre cospeles de cobre o de cobre con un
poco de plomo; en estas monedas, la escasa presencia
de los restantes elementos que han sido detectados
inducen a creer que su inclusién fue accidental, bien
porque vayan asociados al cobre como impurezas 0
bien porque estaban en objetos que presumiblemente
pudieron haberse fundido. Las cecas que utilizaron el
cobre fueron algunas de las que se localizan en la
Meseta Norte y Alto Valle del Ebro (fig. 2); entre las
que se ha detectado el uso del cobre se encuentran
Sekobirikes, Titiakos, Ekualakos, Kueliokos,
Kalakorikos (Ruiz, 1968, 51) y Turiasu. No obstante,
el nimero de piezas analizadas es todavia escaso y no
permite muchas afirmaciones, pero a la vista de lo
que se conoce se abre la posibilidad de definir su uso
en un conjunto de emisiones y cecas y, al mismo
tiempo, atestigua la disponibilidad de cobre refinado.

La moneda de Carteia que hemos analizado tam-
bién es de cobre, pero en este caso sabemos que esta
composicién sélo se utilizé en esa emision, pues las
monedas analizadas de otras emisiones (Chaves,
1979, 86) son de cobre aleado con plomo, con estafio
o con ambos elementos.

La explicacién de la utilizacién del cobre para la
fabricaci6n de cospeles plantea un dificil problema, al
que se afiade el hecho de que las monedas no se pue-
dan datar més que de una forma bastante vaga. Una
circunstancia que quizds pudo tener relacién con el
uso exclusivo o preferente del cobre fue que los ases
romano-republicanas posteriores a la promulgacion
de la Lex Papiria, c¢. 92 a.C., se acufiaron, la mayor
parte de ellos, con cospeles de cobre (Burnett, 1987,
36). La medida de acuiiar con cobre casi puro sor-
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prende, porque la adicién de una pequefia cantidad de
estafio redunda en un menor desgaste de la moneda
por el uso; por ello, o bien en ese momento y en esas
ciudades existi6 poco estafio disponible o bien se trat6
de una medida totalmente intencionada.

Los anélisis también han permitido detectar una
zona geografica en la que, siendo prudentes, diremos
que con frecuencia se utilizé una aleacion de cobre y
plomo. Esta aleacién la hemos documentado en
monedas de Obulco, Kelin y en algunas, no todas, de
Castulo e Ikalesken (fig. 2). Es interesante sefialar que
todas ellas delimitan un 4drea que comprende la Alta
Andalucia y el sur de 1a Mancha.

En lineas generales cabe concluir que, a pesar de
las excepciones que parecen vislumbrarse, existi6
poco control en la fundicién de los cospeles, y que la
aleacién ternaria de cobre, plomo y estafo, con por-
centajes erraticos, fue la més utilizada; en ella, el
plomo suele duplicar o triplicar el porcentaje del esta-
fio, justificindose su elevada presencia por ser mucho
mds barato que el estafio (Liv. NH 34, 161; Crawford,
1974, 572). Es dificil pronunciarse sobre el significa-
do de las excepciones a esta aleacién ternaria, atesti-
guadas en la Alta Andalucia, sur de la Mancha y en la
Celtiberia nororiental, y sélo la realizacién de un
mayor niimero de andlisis confirmard la existencia de
una tendencia generalizada, premisa necesaria para
poder proponer explicaciones hipotéticas.

Por lo que respecta a las aleaciones utilizadas
durante el perfodo imperial el panorama parece bas-
tante mds claro, después de que en el catilogo RPC
hayan sido publicados méds de doscientos andlisis de
monedas emitidas por-las ciudades romanas de
Hispania. En este caso los andlisis que nosotros
hemos efectuado no suponen variaciones sustanciales
a lo que hasta ahora conociamos.

La produccién monetaria de las ciudades romanas
de Hispania utiliz6 mayoritariamente la aleacién de
cobre, plomo y estafio, a pesar de que en c. 23 a.C.
Augusto introdujera nuevas aleaciones en la moneda
del estado romano. Los andlisis hasta ahora conocidos
ponen de manifiesto que un nimero muy reducido de
ciudades y de emisiones adaptaron sus aleaciones a la
reforma auspiciada por Augusto, pero aiin asi no lo
hicieron durante el reinado de este emperador, sino en
el de Tiberio. De momento sabemos que Romula
empleo el cobre durante el reinado de Tiberio en toda
la gama de valores que acuiié. Ilici hizo lo mismo a
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partir del reinado de Tiberio. Caesaraugusta siguié
una prictica progresiva tendente a la adecuacién al
modelo monetario de Augusto; a partir de Tiberio co-
menz6 a emplearse el oricalco para algunos miiltiplos
(dupondios y sestercios) y con Caligula lo emplearon
la totalidad de ellos; el cobre también se introduce en
el sistema monetario, primero en algunas monedas del
periodo de Tiberio' y después para todos los ases de
Caligula. Tarraco acuii6 sestercios de oricalco durante
el reinado de Tiberio, aunque para el resto de valores
utilizé el bronce. Segobriga ofrece un panorama simi-
lar al de Ilici, a partir de Tiberio sus acufiaciones se
hacen con cobre. Turiaso utiliz6 el oricalco de forma
puntual para los sestercios, ya que para el resto de la
produccién empled una aleacion ternaria.

El uso del oricalco tiene un gran interés, porque no
sélo presupone la disponibilidad del cobre refinado,
sino que implica unos conocimientos técnicos sofisti-
cados, ya que el elevado contenido de cinc que mues-
tran las monedas s6lo podia conseguirse mediante el
método de la cementacién (Craddock-Burnett-Preston,
1980, 60) y descarta la posibilidad de se trate de metal
reciclado a partir de objetos y monedas romanas.

Por lo que respecta a las cecas de las ciudades
romanas valencianas, Saguntum e Ilici, los nuevos
anélisis ratifican la tendencia que los anteriores habi-
an perfilado. Para Saguntum se confirma que la emi-
sién de Tiberio utilizé la aleacidn ternaria de cobre,
plomo y estafio que utilizaron la mayor parte de las
ciudades hispanas durante el periodo republicano,
incluida la propia Arse-Saguntum. En el caso de Ilici

ha quedado patente que durante el reinado de Tiberio
sus emisiones se adaptaron a la reforma de Augusto y
comenzaron a emitirse con cobre.

Los porcentajes de cobre, plomo y estafio de las
aleaciones estudiadas y, mds aun, la distribucién geo-
grafica de las cecas que presentan particularidades
como el elevado porcentaje de cobre o la notoria pre-
sencia de plomo, obligan a realizar unas sumarias
consideraciones sobre las disponibilidades metalicas
en la Hispania prerromana.

La investigacién modema ha dedicado una atencién
considerable a la mineria de Hispania en época prerro-
mana y romana; al margen de algunos estudios parcia-
les anteriores, el estudio que inaugura una nueva etapa
en la historiografia es el de A. Schulten (1963, 221-
347), que no sélo recopild la informacién suministrada
por las fuentes, sino que redactd un detenido trabajo
con las evidencias arqueoldgicas conocidas hasta la
fecha, individualizando cada uno de los metales. En los
ltimos treinta afios el tema ha sido abordado desde
muchas perspectivas, atendiendo no sélo a las noticias
de los textos clasicos sobre la riqueza minera peninsu-
lar, sino a la ubicacién de las minas, las técnicas de
extraccion de mineral, la identidad de los mineros, €l
papel de las minas en la vida econémica del territorio
y, obviamente, la cronologia de las explotaciones, bus-
cando tanto las trazas de una produccién de época pre-
rromana como las de su mantenimiento hasta el Bajo
Imperio. Cabe resefiar aqui los numerosos trabajos
consagrados al tema por J.M. Bldzquez’, la extensa
bibliografia de Cl. Domergue’, dejando al margen sus

' Los andlisis de las monedas de la emisién de M. Cato y L. Vettiacus (RPC 345-351) indican que se trata de dupondios y ases acufiados en
cobre: también se tiene constancia de un dupondio y un sestercio acufiados en oricalco (RPC 342 y 344); con todo. la prictica mis generali-
zada durante el reinado de Tiberio fue la de acuiiar sobre cospeles de bronce.

! | M.Blézquez. “Roma y la explotacién econémica de la Peninsula Ibérica”, en Las Raices de Espaiia, Madrid 1967, pp. 262-267:
“Exportacién e importacién en Hispania al final de la Repiblica romana y durante el gobierno de Augusto y sus consecuencias™, en
Anuario de Historia Economica v Social 1. 1968, pp. 39-50; “Explotaciones mineras en Hispania durante la Repiblica y el Alto Imperio
romano. Problemas econémicos sociales y técnicos”™. en Seminario de historia social ¥ econdmica 2. 1969. pp. 3-61: “Fuentes literarias
griegas y romanas referentes a las explotaciones mineras en la Hispania romana™. en La Mineria Hispana e Iberoamericana. Leén. 1970.
pp.117-150; “Economia de Hispania al final de la Repdblica romana y a comienzos del Imperio segtin Estrab6n y Plinio”. en Revista de la
Universidad de Madrid 20. n°78. 1972 (Estudios de Historia Econémica I). pp. 86-99: “Economia de la Hispunia romana republicana
(minas. agricultura. ganaderia. caza. pesca y salazones)”. en Hispania 33. 1973. pp.205-247. Economia de la Hispania romand. Bilbao
1978: Historia Econémica de la Hispania romana, Madrid 1978: **Administracién de las minas de época romana™. en Actas del Congreso
de Mineria y Metalurgia. Madrid 1985.

' Especialmente, Cl.Domergue. Les mines de la Péninsule Ibérique dans "Antiguité romaine. Roma 1990: cfr. ademds C.Domergue. “La
mine antique de Diégenes™, MCV 3. 1967. pp. 29 ss.: “Galdpagos de plomo romanos del Museo Naval de Madrid™. en AEA 39. 1966. pp.
41 ss.: “Un temoignage sur I'industrie miniére et métalurgique du plomb dans la région d'Azuaga (Badajoz) pendant la guerre de
Sertorius”, en XI Congre. Nac. Arq., Zaragoza 1970, pp 608-624: “El Cerro del Plomo. mina ‘El Centenillo’ (Jaén)™. en NAH 16. 1971. pp.
267 ss.; “Rapports entre la zone miniére de la Sierra Morena et la plaine agricole du Guadalquivir & 1'époque romaine™. en Revista de la
Univ. Complutense 118 (Homenaje a Garcia y Bellido 4). 1979, pp. 117 ss.: La mine antique d"Aljustrel (Portugal) et les Tubles de bronze
de Vipasca, Parfs. 1983: C. Domergue y G. Tamain. “Notes sur le district miniére de Linares-La Carolina (Jaén) dans Iantiquité”, en
Mélanges de Prehistoire. archéocivilization et etmographie offerts & A.Varagnas. Paris 1971, pp. 199 ss.
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numerosos estudios sobre la minerfa del oro en el noro-
este, o los trabajos de tipo general sobre las explotacio-
nes mineras (Huard, 1965; Edmonson, 1970 y 1987),
que resumen un gran nimero de publicaciones mas
antiguas.

En la Hispania prerromana y romana uno de los
metales mds abundantes fue el cobre (Mela 2, 86;
Plin., NH 3, 30; Estr. 3, 2, 9; Diod. 5, 36, 2; Domer-
gue, 1990, 9) que se explotaba en numerosos enclaves
que van desde Almeria a Rio Tinto en el sur, pasando
por las minas cordobesas de Cerro Muriano (Plin. NH
34, 4); en la némina hay que incluir el distrito minero
de Vipasca, famoso por su legislacién hadrianea y
algunos centros de menor importancia en Galicia
(Justino 44, 3, 4), Asturias (Floro 2, 33, 60) y Navarra
(Schulten1963, 310 ss.).

Aunque no todas las minas estdn en explotacion
antes de nuestra era, se puede decir que cualquier
ceca hispana, en mayor o menor medida, podria dis-
poner, sin ninguna duda, de provisién suficiente de
este metal, habida cuenta, ademds, de Jos numerosos
afloramientos de mayor o menor riqueza, existentes
por muchos puntos de la geografia peninsular.
Probablemente estas vetas locales fueron la fuente de
suministro para muchos talleres, lo que explicaria
ademds las diferencias observadas en el procedimien-
to analitico en las trazas de elementos minoritarios.

Las referencias a la mineria de plomo en Hispania
aluden a la riqueza del 4mbito suroriental incluyendo,
obviamente, el distrito de Linares (Mela, 2,86; Plin.,
NH, 3,30 y 34, 164; Schulten, 1963, 288 ss.; Domer-
gue, 1990, 9); sabemos por los textos que el plomo se
obtenia generalmente de la galena, en donde llegaba a
alcanzar proporciones del 80%, asi como del proceso
de purificacién de la plata. Estrabn (Estr. 3,2,10)
alude a la existencia de mineria de plomo en el drea
castulonense, en donde el mineral contenia pequefias
cantidades de plata; Plinio cita entre las explotaciones
meridionales de plomo el Metallum Samariense y el
Metallum Antonianum (Plin, NH, 34,165), ambos en
la Bética, y Estrab6n alude la isla Plumbaria, cerca de
Cartagena (Estr. 3,4,6; Domergue, 1990, 9), esta lti-
ma ciudad ha proporcionado suficientes evidencias
por medio de los lingotes para realizar una generosa
estimacion de su produccién de plomo (Beltran, 1944,
201 ss.; id., 1947, 202 ss.; Domergue, 1967, 300 ss.;
id., 1966, 41 ss.). Las evidencias arqueoldgicas son
especialmente numerosas también para la mina de El
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Centenillo (Contreras, 1966; Tamain, 1961, 104 ss.;
id., 1963, 34 ss.; Domergue, 1971, 267 ss.) y no faltan
en otros puntos del suroeste (Domergue, 1970, 608-
626). No todos estos centros mineros estin en explo-
tacién en época prerromana, pero tenemos evidencias
en muchos de ellos (Domergue, 1990, 155 ss.).

El plomo entrd en la aleacién de muchos de los lla-
mados bronces ibéricos hallados en los centros de
culto de Sierra Morena. Ya Nicolini habia detectado
cantidades que podian alcanzar el 30% de plomo en
algunas de estas piezas (Nicolini, 1969, 114 ss.), aun-
que las razones de su empleo deben ir desde las
mayores posibilidades plasticas de la aleaci6n hasta la
dificultad de obtener suficientes cantidades de estafio
en estas zonas tan meridionales de la Peninsula.

En estas condiciones no debe extrafiar la presencia
de cantidades significativas de plomo en las cecas
como Castulo, Obulco o Kelin, ya que la cercania a
los centros productores y la consecuente disponibili-
dad del metal, asi como su menor precio respecto al
estafio, favorecerian su empleo en el drea de influen-
cia de los distritos mineros.

El aprovisionamiento de estafio para la fundicién
de bronce en Hispania nos obliga a mirar hacia
Lusitania y el noroeste, de donde las cecas hispanas
habrfan de importar este metal de forma regular. En
esta zona, junto a los afloramientos graniticos que,
hipotéticamente, habrian permitido la obtencion de
pequefias cantidades de mineral, el centro principal de
aprovisionamiento debfan ser las islas Cassitérides
(Estr., 2, 5,30y 3, 5, 11; Mela, 3, 57; Plin, NH 4,119
y 7, 197, Ptol. 2, 6, 73; Diod., 5, 38, 4), famosas por
su riqueza en estafio y de localizacién discutida (la
bibliografia es muy numerosa, en una cita sumaria de
lo més representativo habria que incluir los siguientes
trabajos: Monteagudo, 1950, 1 ss.; Dion, 1952, 306-
314; Ramin, 1965; Lewuillon, 1980, 235-266).

Sabemos que la metalurgia del estafio se practica-
ba en algunos enclaves del extremo noroccidental de
la Tarraconense y en algunos puntos de Lusitania;
fuera de la informacién imprecisa de las fuentes,
baste recordar aqui que en el castro de Carvalhelos se
encontr6 un depésito con mds de 200 kg. de casiterita
(Naveiro, 1991, 81, nota 14), y que en el castro de
Las Merchanas (Lumbrales, Salamanca), atin en el
Bajo Imperio, continuaba la explotacién de yaci-
mientos superficiales de estafio (Maluquer, 1968, 101
ss.; Blazquez, 1978, 245); no faltan tampoco los
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hallazgos de lingotes de estaiio cuya procedencia
sigue siendo discutida (véase la relacién de hallazgos
en Gonzilez Blanco, “Prélogo” a Madroiiero de la
Cal, 1994, 25).

Todo el estafio extraido de las explotaciones hispa-
nas procede de la casiterita (Domergue, 1990, 70).
Los yacimientos documentados por Domergue en
Hispania se cifien al dmbito galaico, norte de Portugal
y provincia de Salamanca, aunque es probable que en
época prerromana no todos estuvieran en explotacion
(Domergue, 1990, 71, carte 1).

No debe extrafiar que, en estas condiciones, algu-
nas cecas de la Celtiberia prescindieran en sus alea-
ciones de este metal; las dificultades de aprovisiona-
miento y la cercania de explotaciones cupriferas pre-
rromanas como las de Urbiola (Navarra) (Domergue,
1990, 129, carte 1) serfan motivos suficientes para
emplear Gnicamente el cobre en las aleaciones.

A modo de conclusién y a la vista de los datos
expuestos y publicados, se pueden esquematizar las
lineas generales del uso de los diversos metales que
conforman lo que los romanos denominaron aes.
Desde un primer momento ya se manifiesta la hetero-
geneidad de las emisiones de aes, pues mientras las
primeras acufiaciones de Gades (Alfaro y Marcos, en
prensa) y las que los cartagineses emitieron, en pun-
tos indeterminados de la Peninsula Ibérica, utilizaron
el cobre casi puro, las de Ebusus del siglo Il a.C. uti-
lizaron aleaciones con porcentajes muy irregulares de
cobre y plomo. En el siglo II a.C. las emisiones de
aes diversificaron su composicién, aunque la més
habitual de todas las aleaciones posibles fue la terna-
ria de cobre, plomo y estafio, con proporciones muy
erraticas de cada uno de los tres elementos, la cual
favorecia sustancialmente la vida media de las mone-
das, al hacerlas més resistentes al desgaste. No obs-
tante, los andlisis parecen delimitar algunas 4reas en
las que se atestiguan composiciones diferentes (fig.
2); éste es el caso de la zona de la Alta Andalucia y
del extremo sur de la Mancha, donde se atestigua el
uso de una aleaci6n binaria de cobre y plomo. Otra
zona peculiar es la Celtiberia norte, en donde un
grupo de cecas utiliz6 cospeles de cobre.

En el siglo I a.C., la informacién que poseemos
parece indicar que se volvié hacia el uso de la aleacién
ternaria habitual, que fue la que se utilizé también en
la mayor parte de las acufiaciones de las ciudades pri-
vilegiadas de Hispania, durante la dinastia julio-clau-

dia. Durante este perfodo sélo unas pocas ciudades
adaptaron, a partir del reinado de Tiberio, sus acufia-
ciones al nuevo modelo metélico que introdujo
Augusto en Roma, a pesar de que la zona de Emerita
conocia de primera mano la reforma de este empera-
dor, pues el legado P. Carisius la habia seguido en sus
acufiaciones (RIC I3, n° 11-25; Burnett-Craddock-
Preston, 1982, 263, indican que los ases de P. Carisius
no se acufiaron con cobre puro, ya que contenian en
torno a un 90 % de cobre y un 10 % de plomo; los
dupondios se acufiaron sobre cospeles de oricalco).

NOTAS DE AGRADECIMIENTO

La realizacién de estos andlisis no hubiera sido
posible sin la oportuna financiacién de instituciones
plblicas. Los de las monedas de cecas valencianas
han sido realizados con cargo a una Ayuda a la Inves-
tigacién, correspondiente al afio 1994, de la Institucio
Valenciana d’Estudis i Investigacid; los del resto de
las cecas lo han sido en el marco del Proyecto “Orga-
nizaci6n del poblamiento y del territorio en el drea
suroriental de la Peninsula Ibérica”, financiado por la
Conselleria de Cultura de la Generalitat Valenciana y
desarrollado en las 4reas de Prehistoria, Arqueologia
e Historia Antigua de la Universidad de Alicante.

Las monedas analizadas pertenecen en su mayoria
a las colecciones del Museo Arqueoldgico de Alican-
te, del Museo Arqueoldgico de Alcoi y de la Univer-
sitat de Valéncia, sin su colaboracién y sin la confian-
za prestada este trabajo hubiera visto muy mermado
su contenido.

Los analisis fueron realizados en los servicios téc-
nicos de la Universidad de Alicante por Andrés Amo-
1és, a quien queremos expresar nuestro agradecimien-
to por el enorme esfuerzo empleado en la obtencion
de los datos y su infinita paciencia. Nuestra gratitud
también al Dr. Miguel Molina, del Departamento de
Quimica Inorgénica de la Universidad de Alicante,
que atendi6 todas nuestras preguntas.

JUAN M. ABASCAL
Universitat d'Alacant, Ap. Correus 99
E-03080 Alacant

PERE RIPOLLES
Universitat de Valéncia. Av. Blasco Ibdiez 28
E-46010 Valéncia

151



APENDICE

PERE P. RIPOLLES Y JUAN M. ABASCAL

Localizacién de las monedas utilizadas en los andlisis

Ordenado por cecas

Ceca Referencia ~ Museo o Coleccion

Areikoratikos  JMA216 Dep. de Arqueologia. Univ.
Valencia, n°216

Arse IMAT2] Museo Arqueolégico de Alicante,
inv. n°721

Arse IMAT26 Museo Arqueolégico de Alicante,
inv. n°726

Arse IMAT727 Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°727

Arse IMA747 Museo Arqueolégico de Alicante,
inv. n°747

Arse JAA1281 Museo Arqueoldgico de Alcoi,
inv. n°1281

Arse JAA2540 Museo Arqueoldgico de Alcoi,
inv. n°2540

Arse JAA2541 Museo Arqueolégico de Alcoi,
inv.n°2541

Arse IMAL6 Valencia, Coleccién particular

Arse IMALT Valencia, Coleccién particular

Arse JMAIS Valencia, Coleccién particular

Arse IMAI9 Valencia, Colecci6n particular

Belikiom JMA190 Dep. de Arqu., Univ. de Valencia,
n°190

Bilbilis JMA758 Museo Arqueolégico de Alicante,
inv. n°758

Bilbilis JAAI279 Museo Arqueolégico de Alcoi,
inv. n°1279

Bolskan JMAT710 Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv.710

Bolskan IMAI187 Dep. de Arqu, Univ. de Valencia,
n°187

Carteia IMA29 Valencia, coleccion particular

Carthago Nova JMA9 Valencia, coleccién particular

Carthago Nova JMA34 Valencia, colecci6n particular

Castulo IMAT707 Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°707

Castulo IMA756 Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°756

Castulo JMAB3I Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°831

Castulo IMA37 Valencia. coleccién particular

Ekualakos IMA213 Dep. de Arqu. Univ. de Valencia,
n°213

Ekualakos JIMA214 Dep. de Arqu, Univ. de Valencia.
n°214

Hispano-Cart  JMAI156b Dep. de Arqu, Univ. de Valencia.
n°156 bis

Hispano-Cart ~ JMAI57 Dep. de Arqu, Univ. de Valencia,
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n°157

Hispano-Cart
Hispano-Cart
Hispano-Cart
Ikalesken
Ikalesken

Ikalesken

Ikalesken
Illici

Ilici
Illici

[ilici
Iitirta

Tltirta

Iltirta
Karbika

Karbika
Karbika

Kelin
Kelin
Kelin
Kelse

Kelse
Kelse

Kili
Kili

Kueliokos

Lepida/Celsa
Lepida/Celsa
Obulco

Obulco
Obulco

Obulco

Saguntum

IMA158

JMA30
JMA3I
MAT20

IMAT722

IMAT723

IMAI12
IMAS

JMAG

JMAS

JMA33
JMAT749

IMAT50

JMA25
JAAI1265

IMA32
JMAT95

IMA20
IMA2|
JMA22
JAA2532

IMA26
JIMAT1!

IMA23
JAAI126!

JAAI1282

IMA27
JMA28
IMAT35

IMAT45

JMA35

IMA36
JMA3

Dep. de Arqu, Univ. de Valencia,
n°158

Valencia, coleccién particular
Valencia, coleccidn particular

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°720

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°722

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°723

Valencia, coleccidn particular

Dep. de Arqu, Univ. de Valencia,
n°272

Dep. de Arqu, Univ. de Valencia,
n° 286

Dep. de Arqueologia, Univ. de
Valencia, s/n

Valencia, coleccién particular

Museo Arqueolégico de Alicante,
inv. n°749

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°750

Valencia, coleccién particular

Museo Arqueoldgico de Alcoi,
inv. n°1265

Valencia, coleccién particular

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°795

Valencia, coleccién particular
Valencia, coleccién particular
Valencia, coleccién particular

Museo Arqueoldgico de Alcoi,
inv. n°2532

Valencia, coleccién particular

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°711

Valencia, Colecci6n particular

Museo Arqueolégico de Alcoi,
inv. n°1261

Museo Arqueolégico de Alcot,
inv. n°1282

Valencia. Coleccién particular
Valencia, Coleccidn particular

Museo Arqueoldgico de Alicante.
inv. n°735

Museo Arqueolégico de Alicante.
inv. n°745

Valencia, Col. part., col.Valencia
35-R.G

Valencia, Coleccién particular

Dep. de Arqueologia. Univ.
Valencia. s/n



Saguntum
Saiti

Saiti
Saiti

Saiti

Saiti

Saiti

Saiti

Saiti

Saiti

Saiti

Saiti

Saiti

Saiti

Saiti

Saiti
Sekaisa
Sekaisa
Sekaisa
Sekaisa
Sekaisa
Sekobirikes
Sekobirikes
Sesars
Seteisken
Titiakos
Titiakos

Titiakos
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IMAI3
JAA1278

JAA2539

IMAL

IMA2

JMALL
IMA24
JMA38

IMAT728

JMAT730

IMA731

IMA732

IMAT736

JMAT43

IMA746

IMAMT729

IMAT54

IMAT59

JMA205

JMA206

IMA207

JMA220

IMA224

IMA776

JMAT55

IMA225

JMA226

JMA227

Valencia, Coleccién particular

Museo Arqueoldgico de Alcoi,
inv. n°1278

Museo Arqueolégico de Alcoi,
inv. n®2539

Dep. de Arqu, Univ. de Valencia,
n° 175

Dep. de Arqu, Univ. de Valencia,
n° 174

Valencia, Coleccion particular
Valencia, Coleccién particular

Museo Arqueoldgico de Alicante,
s/n

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°728

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°730

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°731

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°732

Museo Arqueolégico de Alicante,
inv. n°736

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°743

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°746

Museo Arqueolégico de Alicante,
inv. n°729

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°754

Museo Arqueoldgico de Alicante,
inv. n°759

Dep. de Arqu., Univ. de Valencia,
n°205

Dep. de Arqu., Univ. de Valencia.
n°206

Dep. de Arqu., Univ. de Valencia,
n*207

Dep. de Arqu., Univ. de Valencia,
n°220

Dep. de Arqu.. Univ. de Valencia,
n°224

Museo Arqueolégico de Alicante.
inv. n°776

Museo Arqueoldgico de Alicante.
inv. n°755

Dep. de Arqu.. Univ. de Valencia.
n°225

Dep. de Arqu.. Univ. de Valencia.
n°226

Dep. de Arqu.. Univ. de Valencia.
n®227

Titiakos JAA1269 Museo Arqueolégico de Alcoi,
inv. n°1269

Turiasu IMA201 Dep. de Arqu., Univ. de Valencia,
n°201

Turiasu IMA202 Dep. de Arqu., Univ. de Valencia,
n°202

Turiasu JMA269 Dep. de Arqu., Univ. de Valencia,
n°269

Valentia IMA4 Dep. de Arqu., Univ. de Valencia,
n° 178

Valentia IMA7T Valencia, Colecci6n particular

Valentia JMAI10 Cuenca, Coleccidn particular

Valentia JMA14 Valencia, Coleccién particular

Valentia IMAIS Valencia, Coleccién particular

Valentia JAAI2T1 Museo Arqueolégico de Alcoi,
inv. n°1271
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