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INTRODUCCION

Durante mas de doscientos anos, coincidiendo con la
etapa de conquista y asentamiento romano en Hispania an-
tes del cambio de Era, un buen nimero de ciudades indige-
nas emitieron moneda, siguiendo patrones formales y me-
trolégicos muy similares en algunos casos y empleando en
la acufiacion leyendas en sistemas de escritura propios. Ta-
les monedas, las llamadas ibéricas y celtibéricas, son tanto
de plata como de bronce, aunque esta dltima aleacién es
notoriamente mayoritaria y es la que da personalidad pro-
pia al conjunto.

Aunque hablamos habitualmente de las “monedas ibé-
ricas de bronce”, ain estd por demostrar que tal condicién
sea comun a todas las series, toda vez que la posicion geo-
grifica del taller emisor, la facilidad de aprovisionamiento
de determinados metales o su precio, produjeron serias
desviaciones en la aleacion, que llegan en algunos casos al
uso de cantidades simbdlicas de un determinado metal.
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Este trabajo contiene los andlisis realizados sobre doce monedas ibé-
ricas del Museu d’Alcoi acuiiadas en diferentes cecas. Los resultados ob-
tenidos, junto a los valores proporcionados por monedas de otras colec-
ciones, muestran que la aleacion habitual fue la ternaria de cobre, estaio
v plomo, aunque existen importantes excepciones como las de cecas que
emiten en cobre puro.

Aquest treball conté les analisis realitzades a dotze monedes iberi-
ques del Museu d’Alcoi encunyades en diferents seques. Els resultats ob-
tinguts, a més dels valors proporcionats per monedes d'altres col-lec-
cions, mostren que l'aliatge habitual va ser el ternari de coure, estany i
plom, tot i que n’hi ha excepcions importants, com ara les de seques que
emeten amb coure pur.

Metallic composition of some Iberian coins of the Alcoi Archaeological
Museum.

This paper contains the analysis made on twelve Iberian coins of the
Alcoi Archaeological Museum coined at different mints. The results obtai-
ned, along with the values provided by coins from other collections, show
that the usual alloy was the ternary one of copper, tin and lead, although
important exceptions exist such as the mints issuing on pure copper.

Con el fin de conocer con ciertas garantias la composi-
cion empleada en la fabricacién de cospeles por las diver-
sas cecas, acometimos en 1994 un proyecto de analisis de
una muestra numéricamente significativa, que incluyera al
mismo tiempo una representacion suficiente de talleres
alejados entre si, desde el valle del Ebro a Sierra Morena,
con especial interés en las emisiones de cecas locales va-
lencianas (Ripolleés y Abascal, 1995).

La valoracién de cada caso concreto y el estudio de las
particularidades que caracterizan el trabajo de cada taller
emisor s6lo era posible a partir de los andlisis de ejempla-
res conservados en museos y colecciones privadas, trabajo
en el cual se enmarcan las paginas que siguen.

El Museo Arqueolégico “Camilo Visedo™ de Alcoi
contiene una buena coleccion de monedas acufiadas en ce-
cas locales de Hispania. Aunque la mayor parte de los
ejemplares pertenecen a las series hispano-latinas, no falta-
ban los emitidos por cecas ibéricas, por lo que creimos im-
prescindible contar con estas muestras. La falta de referen-
cias precisas sobre los lugares de hallazgos de las mone-
das, algo que en otro tipo de estudios numismaticos resulta
imprescindible, no fue aqui obstaculo alguno, pues bastaba
con conocer la ceca emisora para integrar los resultados en
las series obtenidas a partir de otros ejemplares.
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Realizacion de los analisis

En este y en el caso de otras colecciones publicas y pri-
vadas una condicién que deben reunir los procedimientos
de andlisis empleados es no ser destructivos. Con este fin,
y dentro de las posibilidades técnicas que ofrecia el labora-
torio en el que se iban a depositar las muestras, se descar-
taron tanto los medios analiticos como los de absorcion
atémica que, siendo altamente precisos en estimaciones
cuantitativas, requerfan la disolucion de pequefias porcio-
nes de la moneda a estudiar y hubieran obligado a la reali-
zacion de taladros en las piezas.

Ante esta circunstancia optamos por llevar a cabo los
andlisis mediante microscopia electronica de barrido, que
permite identificar elementos quimicos de ndimero atémico
Z > 9, utilizando un espectrémetro de energia dispersiva
de Rayos X, y que funciona acoplado a un equipo de medi-
cion y a un software de cdlculo matematico.

Este procedimiento de tipo semi-cuantitativo es espe-
cialmente apropiado para cantidades elevadas de muestras,
en las que se pueden establecer patrones internos de com-
paracion que minimizan las oscilaciones producidas en la
medicion. Es decir, establecida la imposibilidad de confe-
rir valor absoluto a las mediciones, y debiendo aceptar
margenes de error en torno a = 1 % en funcion del punto
de la pieza en el que incida el haz de electrones, los resul-
tados deben ser siempre interpretados en comparacion con
el resto de las mediciones.

Los andlisis fueron realizados en los Servicios Técni-
cos de Investigacion de la Universidad de Alicante por An-
drés Amords, a quien queremos expresar nuestro agradeci-
miento por su trabajo y su infinita paciencia. El modelo
empleado fue un JEOL JSM-840 acoplado a un equipo de
microandlisis LINK QX-200 con sus correspondientes ac-
Cesorios.

La financiacion del trabajo fue posible gracias a una
Ayuda a la Investigacion, correspondiente al aio 1994, de
la Institucio Valenciana d’Estudis i Investigacio (Diputa-
cion de Valencia).

Resultados de los analisis

En los cuadros de andlisis se ofrece en primer lugar el
nimero de inventario de la muestra en el Museo de Alcoi,
a continuacion el tipo al que ésta pertenece (abreviada-
mente, V = Vives, 1926; Vill. = Villaronga, 1967), y a con-
tinuacion la media de los porcentajes normalizados de los
distintos elementos detectados. Sobre cada una de las mo-
nedas se realizaron un minimo de 3 andlisis, llegando en
ocasiones a 6, pero solo se ofrece el valor medio obtenido
a partir de todos ellos.

La ciudad de Arse comenzd su acuiacion en la segunda
mitad del siglo IIT a.C. y las mantuvo de forma mds o me-
nos continua hasta el reinado de Tiberio (Villaronga, 1967;
Untermann, 1975, ceca A. 33), cuando la ciudad ya habia
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obtenido el estatuto juridico de municipium. Todas las mo-
nedas analizadas son de bronce y se emitieron durante la
segunda mitad del siglo I1 a.C. y los inicios del I a.C. A pe-
sar de que los andlisis se han efectuado sobre piezas emiti-
das durante un amplio periodo de tiempo, los resultados
muestran una fluctuacién normal en la cantidad en la que
el cobre, el plomo y el estafio entran a formar parte de la
aleacion. El cobre oscila en una banda bastante estrecha,
entre 80,03 y 84,62 %; las cantidades de plomo y estaio
fluctian un poco mds, pero se encuentran dentro de lo que
se observa que fue normal en las acunaciones de bronce de
esta época.

La ciudad ibérica de Saitabi (Untermann, 1975, ceca
A.35) emiti6 moneda desde fines del siglo 111 a.C. hasta el
I a.C. Las monedas que han sido analizadas corresponden
a un mismo tipo monetario, que debe datarse a mediados
del siglo II a.C. o quizds dentro de la primeras décadas de
la segunda mitad de ese mismo siglo. Los andlisis realiza-
dos, asi como los resultados de los practicados sobre otros
ejemplares de distintas colecciones, permiten afirmar que
las coladas de metal pretendieron fundir bronce; en cuanto
al contenido de cada uno de los diversos elementos de la
aleacion 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, de
70 - 86 % para el cobre, 5 - 15 % para el plomoy 2 -9 %
para el estano.

La conclusion que se desprende de estos resultados es
que en Saitabi se tendié a acunar un bronce bastante rico
en cobre y que esa tendencia parece que se mantuvo bas-
tante uniforme. Sin duda, hemos de considerar, a la vista
de los resultados, que no hubo una intenciéon de mantener
una exactitud en la proporcion de los diversos elementos,
lo cual es obvio que no debié considerarse importante.

Valentia acund tres series de monedas de bronce (Ri-
polles, 1988). La primera serie la controlaron los magistra-
dos C. Lucienus y C. Munius y se acuné poco tiempo des-
pués de que se fundara la ciudad, en el ano 138 a.C.; la se-
gunda se acuné a nombre de los magistrados 7. Ahius y L.
Trinius y la tercera a nombre de L. Coranius 'y C. Numius.
Para ninguna de ellas se dispone de elementos de datacién
seguros, aunque su emision se debid efectuar entre la fecha
de fundacion de la ciudad y las guerras sertorianas. Hasta
ahora s6lo se han podido analizar monedas de la primera y
tercera emision; en ellas los elementos analizados son bas-
tante similares y permiten afirmar que las monedas se fa-
bricaron con un bronce rico en cobre (82 - 89 %), aleado
con porcentajes bastante uniformes de plomo (entre 2 y 8
%)y, sobre todo, de estano (entre 6,51 y 7,39 %), lo cual
pone de manifiesto que se cuidd bastante el porcentaje de
los diversos elementos en el proceso de fabricacion de los
cospeles.

Las monedas con la leyenda Kili fueron emitidas por
una ciudad que no ha sido todavia localizada (Untermann,
1975, ceca A.34), pero que por las caracteristicas tipologi-
cas y estilisticas y por la localizacion de los hallazgos se
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Localizacion de las cecas cuyas monedas han sido analizadas. Los paréntesis indican que la ceca no ha sido localizada.
I': Kueliokos; 2: Titiakos: 3: Bilbilis; 4: Kelse; 5: Konterbia Karbika; 6: Kili; 7: Arse-Saguntum; 8: Valentia; 9: Saiti.

situd, sin lugar a dudas, dentro de la actual provincia de
Valencia. Acund dos emisiones, de escaso volumen, que se
fechan en la segunda mitad del siglo IT a.C. y a mediados
del siglo T a.C. respectivamente. El andlisis se ha efectuado
sobre una moneda de la primera emision y revela que se
utilizo una aleacion ternaria de cobre, plomo y estano, de
caracteristicas similares a la de las monedas de Arse o de
Saitabi.

Konterbia Karbika (Fosos de Bayona, Villasviejas,
Huete, Cuenca) fue una ciudad celtibérica, que acuiid mo-
neda de plata y de bronce desde mediados del siglo II has-
ta mediados del 1 a.C. (Untermann, 1975, ceca. A.75; Vi-
Ilaronga, 1986-89: 364-366). La escasa presencia de mo-
nedas de Karbika en las colecciones publicas y privadas
tan solo nos ha permitido analizar este ejemplar del Museo

de Alcoi y otras dos piezas, procedente una del Museo Ar-
queoldgico de Alicante y otra de una coleccién particular.

Los resultados de los andlisis indican que en la emision
que nos ocupa, del tipo V con leyenda karbikom en anver-
s0, el metal fundido y utilizado para la fabricacion de los
cospeles fue una aleacion ternaria de cobre, plomo y esta-
fio. De ellos. el primero alcanza un porcentaje importante,
entre el 77,29 % y el 85,55 %; el estano 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 oscilacion,
entre un minimo de 6,93 % y un maximo de 14.32 %.

La ciudad celtibérica (?) que acuné monedas con la le-
yenda Kueliokos no ha sido todavia localizada. pero se
cree que debid estar situada en el Alto Ebro, en la zona li-
mitrofe entre Celtiberos y Vascones (Untermann, 1975, ce-
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Arse

Moneda Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sb Ni Bi Zn Co
Inv.1281 V.19-2 8294 6,47 8,57 0,29 1,13 1,38 - 0,06 - 0,40 -
Inv.2541 V.19-6 80,03 11,04 6,56 0,07 0,21 1,41 0,43 0,41 - 0,08

Inv.2540 Vill.77 84,62 7,36 4,36 0,15 0,09 1,55 0,08 0,03 0,08 - 0,06
Saiti

Moneda  Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sb Ni Bi Zn Co
Inv.1278 V.20-2 84,44 6,37 6,59 0,39 0,10 1,57 - 0,20 0,04 0,45 -
Inv.2539 V.20-2 83,57 6,80 7,81 0,03 0,003 1,40 0,36 - 0,24 0,55 0,11
Valentia

Moneda  Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sb Ni Bi Zn Co
Inv.1271 V. 125-1 82,59 8,27 739 0,09 0,02 1,57 - 0,17 0,12 042 0,15
Kili

Moneda Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sb Ni Bi Zn Co
Inv.1261 V.21-1 81,5 10,11 6,27 0,2 0,06 1,70 - - 0,06 0,32 -
Karbika

Moneda  Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sb Ni Bi Zn Co
Inv.1265 V. 172-2 7729 14,32 4,46 0,17 0,01 1,43 0,44 0,26 0,63 0,25 -
Kueliokos

Moneda  Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sb Ni Bi Zn Co
Inv.1282 V.50-1 97,65 0,30 0,31 0,10 0,15 1,60 - 0,01 - 0,45 0,09
Titiakos

Moneda  Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sb Ni Bi Zn Co
Inv.1269 V.57-10 93,31 0,08 0,58 0,10 0,01 1,33 0,22 0,18 0,06 0,54 0,04
Bilbilis

Moneda  Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sbh Ni Bi Zn Co
Inv.1279 V.63-9 7738 12,65 8,18 0,18 0,13 1.47 - - - - -
Kelse

Moneda  Ref. Cu Pb Sn Ag Fe As Sb Ni Bi Zn Co

Inv.2532 V.61-6 78,87 12,16 6,89 0,15 0,14 1,45 0,05 0,01 0,35 0,52 0,12

Resultados de los andlisis realizados sobre las monedas de las diferentes cecas.
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ca A.54). Los andlisis muestran que la moneda de la emi-
sion del tipo Vives 50-1, acunada dentro de la segunda mi-
tad del siglo II a.C., utiliz6 cospeles de cobre. Nuevos da-
tos 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.

Titiakos (Untermann, 1975, ceca A.58) fue una ciudad
que posiblemente deba identificarse con Tritium Magallum
(Tricio, Logrono). Su produccion monetaria se fecha a fi-
nes del siglo II e inicios del I a.C. Las piezas analizadas,
entre las que se incluye este ejemplar de Alcoi, parecen co-
rresponder todas a una misma emision, lo que permite de-
finir con bastante seguridad el metal empleado para las
monedas. El resultado es inequivoco: los cospeles son de
cobre; la escasa cantidad de plomo y estafio detectada su-
giere que, aun en el caso de que su presencia pudiera ser
intencionada, lo cual es incierto, la intencion fue la de fa-
bricar monedas de cobre.

El nicleo indigena de Bilbilis no parece compartir ubi-
cacion con la ciudad romana situada después en el “Cerro
de Bambola™, junto a Calatayud (Zaragoza). Los conoce-
dores del terreno, a partir de una sugerencia de F. Burillo y
M. Ostalé (1983-84: 288 ss.) vienen aceptando que el ni-
cleo prerromano estuvo situado en “Valdeherrera”, un em-
plazamiento separado unos 5 km del niicleo posterior (Un-
termann, 1975, ceca A.73; Burillo, 1988: 55-57, Asensio,
1995: 63 ss.). Acund moneda de bronce durante la segunda
mitad del siglo I a.C. y la primera mitad del I a.C. No dis-
ponemos de un registro de andlisis elevado, pero tanto esta
pieza como otras procedentes de diversas colecciones
muestran el uso de la aleacion ternaria habitual, formada
por cobre, plomo y estano.

La grafia Kelse en escritura indigena identifica el im-
portante nicleo de la colonia Lepida, que con este nombre
y con el de Celsa emitird series provinciales romanas a co-
mienzos del Principado. No hay duda en la ubicacién del
nicleo en el paraje de “Las Eras” de Velilla de Ebro (Zara-
goza). La ciudad ibérica de Kelse (Untermann, 1975, ceca
A.21; Asensio, 1995: 84 ss.) acufié durante los siglos 11 - 1
a.C. diversas emisiones de monedas de bronce y una de
denarios. Las monedas analizadas en el Museo de Alcoi y
en colecciones de Valencia y Alicante corresponden a emi-
siones que han de datarse a fines del siglo 11 0 comienzos
del T'a.C. Es poco lo que de momento podemos decir sobre
las aleaciones utilizadas en esta ciudad, ya que han sido
analizadas pocas monedas; no obstante, el resultado revela
que se trata de la aleacion mds comin: ternaria de cobre,
plomo y estano.

Valoracion

El nimero de andlisis realizados en el marco de todo el
proyecto —mds de 500 sobre 99 monedas— permite conocer

con unas ciertas garantias las pautas de fabricacion de cos-
peles en la Hispania antigua. Junto a los resultados ahora
obtenidos nuestra interpretacion ha tenido en cuenta los
andlisis y ensayos tedricos realizados con anterioridad (Se-
rafin, 1988: 161-167; Chaves, 1978: 337-357; Olcina-Ri-
polles, 1987-88: 417-426; Chaves, 1989: 113-132; Ri-
polles, 1992: 133-137; Burnett-Amandry-Ripolles, 1992;
Martin Gil, 1994: 129-130; Martin Calleja-Felii Ortega-
Moral de Dios, 1994: 463-471; Parrado, 1995: 107-128;
Ripolles-Abascal, 1995); todo ello conforma un registro
muy soélido a partir del cual se pueden ya formular ciertas
hipétesis de trabajo.

La aleacion de cobre, plomo y estaiio, con un amplio
margen de oscilacion en cada uno de estos elementos, fue
la mds utilizada en las ciudades hispanas de época republi-
cana. Tal uso se enmarca dentro de las tendencias de la
época, pues esta aleacion ternaria fue la mas usual en las
emisiones de las ciudades del Mediterraneo Occidental du-
rante el periodo helenistico (Craddock-Burnett-Preston,
1980: 53-64) incluyendo, por supuesto, a la propia Roma
(Crawford, 1974: 572-576; Amandry-Barandon, 1988,
141-148).

Por lo que se refiere a las cecas del territorio valencia-
no, los resultados muestran la tendencia comin al empleo
de esta aleacion ternaria (Arse, Saiti y Valentia), excepto
en el caso de Kelin, que utiliz6 una aleacion binaria de co-
bre y plomo.

Pero junto a estas composiciones casi candnicas, tam-
bién se han detectado algunas particularidades. La mds im-
portante es la existencia de cecas que emplean cospeles de
cobre puro o de cobre con un poco de plomo. En estas mo-
nedas, la escasa presencia de los restantes elementos que
han sido detectados inducen a creer que su inclusion fue
accidental, bien porque fueran asociados al cobre como
impurezas o bien porque estdn presentes en objetos que
pudieron haberse fundido para la fabricacion de cospeles.

Las cecas que utilizaron el cobre fueron algunas de las
que se localizan en la Meseta Norte y Alto Valle del Ebro,
y en el conjunto de Alcoi estdn representadas por dos mo-
nedas, de Kueliokos y Titiakos respectivamente, aunque a
nivel peninsular el nimero de cecas es muy superior (Se-
kobirikes, Ekualakos, Kalakorikos, etc.).

La casi total ausencia del estano y plomo en todas estas
emisiones parece abogar por una buena disposicion de re-
cursos de cobre en esta zona septentrional de la Peninsula,
aunque por ahora son pocas las explotaciones de enverga-
dura, del tipo de las de Urbiola (Navarra) (Domergue,
1990: 129), que conocemos en la region. El estaio, en su
mayor parte procedente de Lusitania y el noroeste peninsu-
lar, y extraido de la casiterita (Domergue, 1990: 70) debio
plantear en algunas cecas de la Hispania oriental proble-
mas de aprovisionamiento, que llevarian a prescindir de €l
ante la posibilidad de emitir en cobre procedente de explo-
taciones regionales.

En resumen, se puede concluir que durante el siglo 11
a.C. las emisiones de aes diversificaron su composicion,
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aunque la mds habitual de todas las aleaciones posibles fue
la ternaria de cobre, plomo y estafio, con proporciones
muy errdticas de cada uno de los tres elementos, lo cual fa-
vorecerfa sustancialmente la vida media de las monedas, al
hacerlas mas resistentes al desgaste. No obstante, los andli-
sis parecen delimitar algunas dreas en las que se atestiguan
composiciones diferentes: éste es el caso de la Alta Anda-
lucia y el extremo sur de La Mancha, donde se atestigua el
uso de una aleacion binaria de cobre y plomo. Otra zona
peculiar es la Celtiberia norte, en donde un grupo de cecas
utilizo cospeles de cobre.

En el siglo I a.C. la informacion que poseemos parece
indicar que se volvié hacia el uso de la aleacion ternaria
habitual, que fue la que se utiliz6 también en la mayor par-
te de las acufiaciones de las ciudades privilegiadas de His-
pania durante la dinastia julio-claudia. Durante este perio-
do sélo unas pocas ciudades adaptaron, a partir del reinado
de Tiberio, sus acufiaciones al nuevo modelo metdlico que
introdujo Augusto en Roma.
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