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Resumen:

La acuiiacion de monedas y la produccion de plata griega en la colonia de Emporion empieza en
el siglo VI a.C., siendo posteriormente adoptadas por la colonia de Rhode y las diferentes
culturas ibéricas del nordeste peninsular. En el presente trabajo se presenta el estudio de un
conjunto de objetos de plata de cuatro yacimientos: Mas Castellar, Puig de Sant Andreu,
Castellet de Banyoles y Ampurias.

Mediante este estudio se pretende observar y analizar en detalle la evolucién composicional y
de procedencia entre los siglos VI y Il a.C. Periodo en que el nordeste peninsular es escenario de
un conjunto de contactos entre los diferentes pueblos mediterraneos, que se traduciran en un
intercambio de ideas y en la adopcién de innovaciones tecnoldgicas, que culminara con la
conquista de este territorio durante la Il Guerra Punica. El presente trabajo versa sobre el
estudio de la composicién y procedencia, mediante la aplicacién de técnicas de analisis
arqueométrico, como son la fluorescencia de rayos X y los analisis de isétopos de plomo, con el
fin de determinar el grado de impacto que tuvieron estos pueblos sobre la cultura material.

Palabras Claves:

monedas, plata, andlisis de isétopos de plomo, fluorescencia de rayos X, composicién quimica,
procedencia

Abstract

The minting of coins and the production of greek silver in the colony of Emporion began on the
VI™" century B.C., and it became adopted shortly after by the colony of Rhode and the different
Iberian cultures in the peninsular northeast. In the present paper we will showcase the study of
a collection of silver trinkets found in four excavation sites: Mas Castellar, Puig de Sant Andreu,
Castellet de Banyoles and Emporion.

Through this study we will observe and analyze in detail the precedence and the compositions
evolution between the VI and Il B.C. centuries, a period where the peninsular northeast is the
scenario of a series of contacts between the different Mediterranean civilizations. That
translated into an exchange of ideas and the adoption of technological innovations, and that
ended with the conquest of this territory during the 2™ Punic War. The present paper verses
about the study in the composition and precedence of these objects, using techniques of
analytical archaeometry, like X-ray fluorescence and the lead isotopes analysis, with the
objective of determining the degree of impact that these civilizations had on the material
culture.

Keywords:

coins, silver, lead isotope analysis, X-ray fluorescence, chemical composition, provenance
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1. Introduccion

El Nordeste Peninsular durante la Edad del Hierro se ha asociado tradicionalmente a una
de las zonas dentro de la influencia o de los circuitos comerciales griegos y fenicios, que
llevaron a la creacién de las colonias de Rhode y Emporion por parte de los primeros y a
una amplia influencia enmarcada en las regiones de la desembocadura del Ebro por
parte de los segundos. El establecimiento de ambas civilizaciones en el territorio vino
acompafiado de la introduccion del numerario. El proceso fue con los fraccionarios de
plata y, posteriormente, las dracmas en los territorios bajo la drbita griega y los shekels

en las regiones del sur peninsular colonizadas por parte de los fenicio-punicos.

Uno de los factores que estimulaban el establecimiento de colonias y relaciones
comerciales era la cercania de posibles regiones de abastecimiento de metal. Desde esa
perspectiva se considerd la zona del Nordeste Peninsular como un punto de interés a
nivel de estudio, al conocerse diversas regiones explotadas durante la prehistoria
reciente, como son los territorios de Girona, Vimbodi, los Pirineos Orientales o la regién
del Molar-Bellmunt-Falset (Priorato). Este tipo de estudio y analisis se llevé a cabo por
parte del proyecto Plata prerromana en Catalunya?, cuyo objetivo era el estudio de la
extraccién, produccién y uso de la plata en el Nordeste Peninsular a partir de estudios
de composicién y de analisis de isétopos plomo. Los resultados del proyecto fueron

publicados en el afio 2008, y han servido de base para el desarrollo de este trabajo.

La introduccidn del numerario griego tenia como finalidad el pago por las transacciones
comerciales, conviviendo con el trueque, o de servicios en los que destacan el pago a
mercenarios, hecho que explica el aumento de la moneda griega y de sus imitaciones
indigenas durante el desarrollo de la Il Guerra Punica. El marco cronoldgico éptimo para
el estudio de la evolucién de procedencias y de composicion de las monedas y de los
objetos de plata bajo esta influencia se enmarca entre el siglo VI a.C, con la aparicion de
las primeras divisas griegas, hasta los momentos ulteriores a la Il Guerra Punica (inicios

Il a.C.).

! Proyecto coordinado HUM2004-04861-C03-00 por los doctores Nuria Rafel, Ignacio Montero y Pere
Castanyer.
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No obstante, el estudio tipoldgico no aporta datos sobre la procedencia de la materia
prima o sobre los procesos productivos empleados en su confeccidn, haciendo que sea
imposible determinar a partir del examen visual si el grado tecnoldgico-compositivo de
la pieza corresponderia a los estandares helenos con una gran riqueza de plata (> 95%
Ag). Los estudios compositivos de las piezas son uno de los analisis arqueométricos
principales efectuados en el transcurso del trabajo, realizdndose mediante los datos

obtenidos por/espectrometria de Fluorescencia de Rayos X (XRF-EDS).

Por otro lado, la investigacidon se complementa con el estudio de procedencia de los
materiales a partir de analisis de isétopos de plomo (LIA). Esta técnica permite
determinar la procedencia de la materia prima, a partir de la comparaciéon de las
relaciones isotdpicas del material arqueoldgico con los campos isétopicos definidos para
las posibles regiones de procedencia. Para la realizacién del trabajo se ha procedido a
cotejar las piezas de estudio con las principales zonas de extraccidon del mineral de plata
de la Peninsula Ibérica, también del sur de Francia debido a la cercania con las zonas de
estudio y, por ultimo, con las principales regiones del beneficio para la produccion de

monedas? en el Mediterraneo al considerarse la posibilidad de su importacién.
T
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Figura 1 Yacimientos estudiados en el trabajo: 1. Castellet de Banyoles; 2. Mas Castellar; 3. Ampurias; 4. Puig de
Sant Andreu

2L aurion, Siphnos y Montes Tauro.
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Los materiales estudiados cubren diferentes tipos numismaticos que abarcan desde los
primeros fraccionarios almonedas romanas como denarios o victoriatos acuiiados en el
contexto de la Il Guerra Punica. La seleccion de estas monedas no es casual al cubrir con
pocos ejemplares un amplio espectro cronolégico, justificandose, a su vez, su eleccién a
partir de su lugar de procedencia. Los yacimientos estudiados son Ampurias, Mas
Castellar de Pontds y Puig de Sant Andreu, que permiten cubrir tanto la colonia griega

como su hinterland.

La seleccion de Ampurias se justifica al ser la primera y principal colonia griega emisora
juntamente con Rhode y tratandose de una ciudad comercial escala entre el comercio
del Mediterraneo oriental y el Mediterraneo occidental. Mas Castellar es un yacimiento
indigena ubicado en el hinterland de las dos colonias griegas situadas en las costas
catalanas, permite conocer la influencia monetaria en este tipo de poblaciones. Por
ultimo, para tener la referencia de esta posible influencia griega en las poblaciones
indigenas se ha cogido como ejemplo el Puig de Sant Andreu, ciudad ibérica de grandes
dimensiones y cuya influencia y contactos con el mundo griego se refleja en aspectos
como la ceramica y en sus altos porcentajes de importaciones, como en el caso de Mas

Castellar.

Por otro lado, se tiene en cuenta el yacimiento del Castellet de Banyoles al tratarse de
una ciudad ibérica de primer orden en la que se ha documentado la influencia griega en
su poliorcética, situada en una regién de influencia punica y cercana a la regién
extractiva de Molar-Bellmunt-Falset y cuya delimitacién cronolégica abarca el siglo Il
a.C., convirtiéndose en una ubicacidn interesante al alejarse en espacio y tiempo de la
Orbita de Ampurias y en el contexto del debate sobre composicién y procedencia de los

elementos numismaticos.

El material estudiado también incluye objetos de plata que puede permitir una primera
comparativa dentro de cada yacimiento sobre las diferencias de composicién, los
lugares de abastecimiento y el reciclaje entre las monedas y el resto de piezas,
complementandose en un apartado final con la comparativa entre distintos elementos

de plata peninsulares.
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2. Caracterizacion del objeto de estudio

El material estudiado se trata de una seleccidon de objetos en base plata que abarcan

desde el siglo VI a.C hasta los inicios Il a.C., estd compuesto mayoritariamente por

monedas y en menor medida por otros bienes de plata. Estos ultimos se han afiadido
tanto por su composicién, como por la consideracion social que le otorga, siendo bienes

de prestigio cuyo hallazgo no es habitual.

Distribucidon material Distribucidon del material
estudiado comparativo

78%

= monedas = objetos = monedas = objetos

= estudio = comparativa peninsular = moneda griega

Figura 2 Distribucion porcentual del tipo de material de estudio y de la comparativa

ENmEro total de piezas estudiadas €539, situndose la mayoria en el siglo IV y il a.C.

abarcando el ibérico pleno, momento en el cual la sociedad ibérica tendria su principal
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auge y donde las rutas comerciales y los contactos con las diferentes civilizaciones
mediterraneas estarian consolidados, llegando a emitir moneda. La gran cantidad de
individuos agrupados en esta cronologia también se explica por ser los momentos
precedentes y de duracion del conflicto entre Cartago y Roma en los que tanto iberos

como griegos colaboraron activamente.

Los primeros momentos de asentamiento y contacto con la aparicidon de la moneda en
forma de fraccionario y posteriormente la introduccién del modelo de dracmas, se
recogen en el trabajo a partir del analisis de 6 objetos comprendidos entre el siglo Vly

Va.C.

La cronologia mas moderna se interpreta a partir de dos monedas del siglo 1l a.C, las
cuales ya se han hecho siguiendo los patrones romanos. Por ultimo, se analizan 5
elementos enmarcados en el Il Hierro, cuya cronologia exacta se desconoce, pero

pueden aportar mucha informacion al estudio al tratarse de posibles cospeles.

La composicion del objeto de estudio es mayoritariamente monedas representando un
total del 78% de la muestra de estudio. Del otro 22% restante, casi un 12,5% de la
muestra estad constituido por objetos de bienes de prestigio, siendo el resto de
elementos recipientes y una barra de plata, que se ha contabilizado como objeto al
contrario que los cospeles al no estar presente de forma tan evidente la finalidad

posterior.

Los objetos utilizados para la comparativa se enmarcan en el imismo horizonte
cronolégico que el material de estudio. Estos se dividen entre un total de 101 monedas
griegas estudiadas y 43 piezas de distintos puntos peninsulares. Dentro del material de
comparativa de origen peninsular se puede observar una seleccién con una tendencia
inversa a los objetos de estudio en los cuales un 28% son monedas y un 72% son otros
bienes, de los cuales el 49% estan constituidos por bienes de prestigio de exaltacidn

personal.

2.1. Historiografia de los estudios arqueométricos

En el siglo XIX empiezan los primeros estudios sobre metales arqueolégicos, el primero
de los cuales fue llevado a cabo por M.H. Klaproth (1743-1817). Con ellos se iniciaba el

interés tanto por los estudios fisico-quimicos de los vestigios del pasado, como por sus
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tipologias. El estudio de Klaproth se centrd en el analisis de la composicién de un
conjunto de monedas griegas y romanas, a la vez, que seguia las corrientes cientificas
de su tiempo, cuyo enfoque dominante era la clasificacion por tipologias (Montero Ruiz,
2010, p. 21). Este tipo de investigacion tenia como objetivo el interés por la materia
prima que componia el objeto, sentando un precedente para estudios arqueométricos

posteriores.

En el primer tercio del siglo XX los andlisis radiogréficos cobraron importancia
aplicandose en la arqueometalurgia en la deteccidn de diferentes metales o rasgos no
visibles a causa de la corrosion (Antelo, et al.,, 2010). El desarrollo de las técnicas
radiograficas vino acompariiado de los andlisis espectroscépicos, que permitian conocer
los elementos que componian los diferentes objetos arqueoldgicos. El primero en
aplicar este tipo de estudios fue el fisico J. Winkler, quien en el afio 1935 estudié la
composicion de los materiales, distinguiendo los elementos principales de los elementos
trazas (Mohen, 1992, p. 23). El objetivo de este tipo de estudios era el conocimiento de
los lugares de extraccion de la materia prima, que llevd a la creacién del Ancient Metal
Objects Committee en 1939 (Pernicka, 2014, p. 240). El principal problema al que se
enfrentaba la aplicacién de este tipo de analisis era que los procesos técnicos de
manufactura y de fundicién alteraban la composicion de los metales. Dicha técnica se
mostrd, a su vez, inadecuada para la deteccién del lugar de procedencia, ya que era

incapaz de distinguir entre grandes areas geograficas (Montero & Hunt, 2006, p. 87).

Los primeros grupos de estudio empleando la espectrometria atdmica de emisidén se
constituyeron en Halle, de la mano de W.Witter y H.Otto que estudiaron los metales y
aleaciones existentes en Alemania durante el Neolitico y la Edad del Bronce.
Paralelamente, surgié un movimiento en Viena centrado en el mismo interés, bajo la
direccién de Richard Pittioni y Ernst Preuschen, que combinaban el andlisis de este tipo

de elementos con la busqueda de antiguos depdsitos mineros (Pernicka, 2014).

El estudio a partir de estos analisis de composicién o elementales se vio favorecido a
partir de la década de 1950 con la aparicion de nuevos métodos fisicos de
espectroscopia que permitian resultados mas precisos mediante la activacién
neutrdnica o protdnica. Es en ese momento cuando surge el proyecto Studien zu den
Anfidngen der Metallurgie (SAM) llevado a cabo en el Landesmuseum de Stuttgart. En él

9



-Analisis arqueométrico de elementos numismaticos en el nordeste peninsular-
TRABAJO DE FIN DE MASTER

se realizaron unos 22.000 analisis de composicidon de materiales europeos de base cobre
por espectrometria de emisién (publicdndose entre 1960 y 1974) (Pernicka, 2014, p.
242).

Las principales criticas a este tipo de analisis eran la falta de representatividad vy
exactitud de los datos. También, se reprochaba el método de analisis, demasiado
complejo y diversificado segun la composicion de los elementos y la primacia de unos
sobre otros. Por ultimo, la comunidad cientifica no estaba de acuerdo en que los posibles
cambios realizados durante el proceso de fabricacién del metal no afectasen a la
composicion de las aleaciones y en la afectacion del marco cronoldgico dentro del
proceso (Pernicka, 2014, p. 244). Con el fin de resolver este tipo de problematicas

empezaron a usarse los andlisis de isdtopos de plomo.

Los primeros estudios de los isdtopos de plomo empiezan vinculados a la geologia en la
década de 1930, aplicandose en las ciencias naturales. En la década de 1960, Robert H.
Brill lo introduce en los andlisis arqueoldgicos. Se llevaron a cabo entre 1963 y 1965 las
primeras muestras sobre objetos de plomo en la Universidad de Brookhaven (EUA),
entre los cuales destacd su aplicacién en monedas de bronce y plata (Montero & Hunt,

2006).

Siguiendo esta linea de investigacién aplicada a las monedas, desde finales de los afios
70 se empezaron a estudiar los lugares de obtencién de la plata y el plomo en el Egeo
desde la Edad del Bronce (Stos-Gale & Gale, 2009, p. 196). Se amplian posteriormente a
los estudios de cobres y aleaciones de esta regién, con el fin de determinar las
interacciones producidas en la distribucién de este producto por el mar Mediterraneo

derivadas del comercio o intercambio.

Los primeros estudios que combinarian los estudios traceolégicos con los andlisis de
is6topos de plomo se realizarian por el Max-Planck-Institute fir kernphysik en
Heildelberg (Pernicka, 2014, p. 259), cuyo objetivo principal se centré en las monedas
de plata antiguas. El auge de este tipo de estudios en la segunda mitad del siglo XX
responde a la aparicion y consolidaciéon de la Nueva Arqueologia y su énfasis en la
metodologia cientifica, disminuyendo en la década de 1980 por la aparicién del

postprocesualismo, que centraba sus esfuerzos en los aspectos simbdlicos. En los

10
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ultimos afios del siglo XX y principios del XXI se retoma el interés por dichos estudios,
gracias a la generalizacion de los estudios arqueométricos, dentro de la investigacion en
arqueometalurgia y mineria (Rehren & Pernicka, 2008, p. 244; Montero & Hunt, 2006,
p. 88).

Los estudios de monedas de plata hasta finales del siglo XX en la Peninsula Ibérica se
basaron casi exclusivamente en el estudio tipoldgico e iconogréficos de las piezas y en
los patrones métricos de las mismas. Estos estudios fueron complementados a partir del
ultimo cuarto del siglo XX, consolidandose en la primera década del siglo XXI, por los
analisis de composicidn de las monedas de Ampurias y Rhode llevados a cabo por Sejas
(1993), Queral y Pitarch (2008; 2010). En ellos se buscaba la evolucion dentro de la
composicion de las monedas de plata griega peninsular, al mismo tiempo que se

desvinculaban los valores iconograficos de la riqueza compositiva de la pieza.

En este sentido el dosier Plata prerromana en Catalunya. Explotacion y circulacion del
plomo y la plata en el primer milenio a.n.e. publicado en el nimero 18 de la Revista
d’Arqueologia de Ponent en el afio 2008, presentd un articulo en el que se caracterizaba
mediante la composicién quimica y los andlisis de procedencia un gran conjunto de
elementos de distintos yacimientos catalanes para dar una visién global del conjunto del

territorio.

Dentro de los estudios de procedencia mediante la aplicacién de isétopos de plomo en
Catalufia cabe destacar también la publicacion “Estudios de procedencia del metal en
monedas prerromanas” publicado en las actas del V Congreso internacional sobre
mineria histérica en el suroeste europeo (Montero, et al., 2011), en el cual se analizan
monedas de Ampurias, Ullastret, los cospeles de Mas Castellar (incluidos en este
trabajo) y de otras regiones de la peninsula como Orense y Lugo, en los cuales se
muestra la dificultad de determinar la procedencia de la materia prima de este tipo de

materiales numismaticos.

Entre las escasas contribuciones con andlisis de isétopos de plomo cabe senalar el
articulo “Sobre la procedencia de los metales de las primeras monedas del NE. Ibérico.
Aplicacidn de andlisis de isdtopos de plomo” publicado en Anejos de Archivo Espafiol de

Arqueologia en el que se hace un estudio composicional y de isétopos de plomo de un
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conjunto de monedas ibéricas y romanas pertenecientes al museo de Lleida. En él se
determiné la mezcla de materiales de distintas procedencias, encuadradas en el sureste

peninsular, el sur de Francia y algunas mineralizaciones de Catalufia.

El dltimo estudio realizado mediante esta técnica sobre monedas de plata peninsulares
esta publicado en el articulo “La moneda de un campo de batalla Baecula” en el cual se
analizan dos monedas de plata localizadas en este yacimiento tratdndose de un shekel
y una dracma de Arse, en los cuales no se localizaron dracmas emporitanas, monedas
empleadas para pagar parte de las tropas de este conflicto y cuya procedencia se pudo

determinar en Cartagena o cercano a este campo isotépico (Garcia-Bellido, et al., 2015).

Por tanto, este trabajo representa una continuaciéon de la aplicacion de métodos
arqueométricos al estudio de las monedas de plata, que son relativamente novedosos

en contextos peninsulares, pero que se empiezan a aplicar de forma generalizada.

2.2. Arqueometalurgia de la plata

La plata (Ag) es un metal escaso que tradicionalmente se ha empleado para la
realizacion de objetos de un alto valor como monedas, bienes de prestigio o de
exaltacion personal. Este material se caracteriza por su color blanco metalico
fuertemente reflectante, que se torna negro a causa de los sulfuros en los procesos de

corrosion.

Los primeros objetos de este metal se hallanien torno al IV milenio, documentandose
en distintas zonas del Préoximo Oriente como son la ciudad mesopotamica de Uruk-
Warka, el yacimiento de Alishar Hlyuk situado en la provincia de Anatolia o en Biblos en
el Libano. Su utilizacién se asocia a un(alto grado de complejidad alcanzado a partir de
la metalurgia del cobre y de las primeras aleaciones (Giardino, 2002). El principal
proceso de obtencion de la plata fue lalcopelacién que se desarrollé en esos territorios
y que posteriormente durante época colonial se introdujo en la Peninsula Ibérica, por

parte de griegos y fenicios.

La obtencién de este material puede darse de forma nativa o en forma de cloruros,
aunque son minerales escasos en la naturaleza (Giardino, 2002). Las principales especies
minerales son la clorargirita o cerargirita (AgCl); la argentita (Ag2S); la pirargirita

(Ag3SbS3); la proustita (Ag3AsS3) y la estefanita (Ag5SbS4). La obtencion de la plata a
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partir de estas formas se podia llevar a cabo a partir del refinado y fundicion de forma
directa sin necesidad de copelacidn. La existencia de este elemento de forma nativa
llevé a su utilizacion en fases premetaldrgicas en las cuales el objeto era trabajado sin

los procesos de fundicién gracias a su ductilidad (Eiroa, et al., 1999).

A pesar de encontrarse en forma nativa, el mineral de plata suele extraerse de
materiales que cuentan en su composicion con otros elementos, dividiéndose las formas
de obtencidn en a partir de minerales plumbiferos, de la familia de las jarositas y el
electron. Este Ultimo estd compuesto por la unidn de oro (Au) y plata (Ag), necesitando

de procesos de refinado para separar ambos metales.

Dentro de los minerales plumbiferos esta el grupo conformado por la cerusita (PbCO3),
la anglesita (PbSO4) y la galena (PbS), siendo este ultimo la fuente mas habitual de
aprovisionamiento en las formas mas ricas en plata. Los procesos necesarios para
obtener la plata a partir de este tipo de minerales consistian en la reduccion del mineral,

para posteriormente aplicar la copelacion al producto resultante (Giardino, 2002).

Los minerales de las familias de la jarosita son abundantes en la zona de Rio Tinto y en
el Sur peninsular siendo explotadas en esa regiéon desde la prehistoria reciente. Los
minerales de la familia de las jarositas son la jarosita, la argentojarosita y la
plumbojarosita, para conseguir la obtencién de plata a partir de estos minerales es
necesaria en las dos primeras especies la adicion de plomo en su reduccion y

posteriormente la copelacidn de estos elementos (Montero, 2014).

La extraccion de la plata requeria, por tanto, en las formas en las que se manifestaba
mas abundante el mineral de procesos de elevado nivel tecnoldgico, siendo insuficiente
en la mayor parte de los casos la simple reduccién del material. El mineral extraido se
manifestaba en un primer momento como ganga, por lo cual era necesario someterlo
primeramente a una temperatura entre 950 y 1200 2C en una atmdsfera reductora para
hacer aflorar la plata y eliminar las primeras impurezas. Posteriormente, se sometia esta
amalgama a una nueva fundicién a una temperatura cercana a los 1000 2C en una
atmadsfera oxidante para que el plomo y otros elementos se oxidasen y se separasen del
oro y la plata (Giordano, 2002). En este punto también jugarian un importante papel en

el caso de los minerales plumbiferos el contraste entre los puntos de fusion del plomo
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(327 2C) y el de la plata (960.5 2C) permitiendo la ejecucién de este proceso (Montero,

2014).

Una vez obtenido el metal los procesos que pueden emplearse generalmente son el
cambio de estado (fundicién), la deformaciéon mecanica y los tratamientos térmicos
(Rovira, 1994). El primero da lugar a las fases metalurgicas, siendo el proceso bdsico en
la confeccion de los objetos, en el cual el metal mediante la fundicion pasa de solido a
liqguido y posteriormente es vertido al interior de un molde permitiendo la adopcién de

formas determinadas, en el caso que nos ocupa daria lugar a los cospeles.

El segundo proceso que puede darse es la deformacidon mecanica en la cual el orfebre o
herrero busca el cambio de forma mediante la deformacién manual empleando
métodos como el repujado o martilleado entre otros, dentro de este proceso estarian
los métodos de acuiacion explicados mas adelante (Campo, 2008). El ultimo de los
procesos a aplicar se trataria de los tratamientos térmicos, no aplicables a este trabajo,
pero que constituirian en volver a someter a la pieza a una elevada temperatura con el

fin de producir cambios estructurales (Rovira, 1994).

2.3. Sistema monetario

El sistema monetario es el conjunto de elementos generalmente metalicos, con un valor
propio y conocido por el conjunto de la sociedad, que sirve para el intercambio. La
utilizacidon del metal como material preponderante en este sistema responde al valor
intrinseco y asociado a estos elementos, utilizandose el oro y la plata para funciones mas
valiosas, y aleaciones en base cobre para las transacciones mas cotidianas. Durante la
protohistoria y la Antigliedad este tipo de mecanismos estaba ligado a las formaciones
estatales y era complementado con el trueque. El empleo de la moneda estaba asociado

a pagos militares o a grandes transacciones comerciales.

La primera constancia de fabricacién de moneda en Catalufia se da en las ciudades
griegas de Rhode y Emporion. La fabricacion de estos ponderales se llevaba a cabo en
los argyrokopeion, talleres de acufiacion de monedas y cecas (Campo, 2008). En las
monedas griegas, aunque algunas de ellas anepigraficas, era habitual la presencia del

nombre de las cecas, de los grabadores o de los magistrados de la ciudad.
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Para la fabricacion del numerario se empleaban un
cospel, discos metdlicos en los que se acufiaban los
elementos caracteristicos de la ceca. La fabricacién de
estos se llevaba a cabo dentro del taller mediante el
vertido del metal en moldes de piedra o arcilla o a partir

de planchas o barras de metal cortadas para ese

cometido. Figura 3 Moneda de tipo fraccionario

localizada en Ampurias num. inv. 5917

Las primeras acuiiaciones se caracterizaban por la elevada pureza del metal y por el
empleo de la plata, tanto en la fabricacién de la moneda principal como de los
fraccionarios (Pitarch & Queralt, 2008). En fases mas tardias y de influencia romana, este
sistema monetario pasard a ser bimetdlico, empleandose el bronce en la fabricacién de

algunos elementos de fraccion (Garcia-Bellido, 2000-2001, p. 553).

Una vez obtenido el soporte se pasaba a su acuiacion. Para ello primeramente se ponia
el cospel en el acuio anverso, denominado acmones o aomonicoi, que era fijo y se
golpeaba sobre él con un martillo en el reverso, llamado caracteres, que era movil. Este
proceso permitia la creacion de entre 7.000 y 20.000 monedas por cada acufio, segln
los estudios realizados por M. Campo (2008). Posteriormente, amortizado dicho
elemento las autoridades de la ciudad lo destruian o lo ofrendaban en los lugares

sagrados.

El nimero de acuiios utilizadas en la emisidn de monedas de la misma tipologia varié en
el tiempo y segln las necesidades de la ciudad, segun los calculos de Villaronga hechos
a partir de estimaciones, al no preservarse muchos de estos elementos. La variabilidad
y durabilidad de éstos se ha asociado a la falta de expertos grabadores o al aumento de
la demanda, que hizo que en algunos periodos estos se reparasen o se intentase alargar

su vida util (Campo, 2008).
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Las primeras monedas griegas que llegan al horizonte ibérico remontan al siglo VI a.C.

fruto de los primeros contactos entre ambos pueblos. No sera hasta el siglo V a.C.

cuando Ampurias empezara a acuiar
moneda (Campo, 2012, p. 17). Estas
primeras emisiones fechadas entre el 470
y el 460 a.C. tendrian representado la
cabeza de cordero en el anverso y una
cruz en el reverso, siendo anepigraficas
(Pitarch & Queralt, 2008). El numerario de
este periodo corresponde a imitaciones
de Massalia, contando con fraccionario
de entre 0,80 y 0,50 gramos (Garcia-
Bellido, 2013).

imitacion Galia

s. IV-lll dracmas
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Monedas
emporion

| anepigraficas |

u

460-360
leyenda
EM

r
360-300 monedas de

caballo cuadrado,
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300-260 aparicion
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[260-220 aparicion
pegaso |
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pegaso-
__cahiro-

s. IV
Monedas
Rhode
leyenda AT

fraccionari
os bronce

[270-260
POAETQN y
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260-
Isimplificacic’m
|_del disefio |

Tras esta primera emision, la ciudad hace

| 218 dracmas
imitacién
Hispania

s.ll ceca
romana

Figura 4 Aparicion y evolucion de las distintas cecas

una segunda emision que tendrd una

duracién de un siglo (460-360 a.C.)

(Pitarch & Queralt, 2008), estos

fraccionarios anteriores a las dracmas

tendran un peso de 0,90 gramos. Las primeras monedas de esta serie serdn
anepigraficas, no apareciendo la leyenda hasta comienzos del siglo IV a.C. Estas leyendas
estaran influenciadas por las emisiones atenienses con inscripciones epigraficas AO,
siendo EM la inscripcion utilizada por esta ciudad (Garcia-Bellido, 2013, p. 123). La

influencia ateniense dentro de las emisiones emporitanas corresponde al auge del

comercio y de la circulacidn monetaria de esta polis.

Entre el 360 y el 300 se producen nuevas emisiones, esta vez apareciendo el nombre de
la ciudad al completo en las inscripciones, EMIOPITQN. Es en estas emisiones donde
empieza a aparecer la figura del caballo parado como forma iconogréfica, denotando la
influencia punica existente en la zona (Garcia-Bellido, 2000-2001) y las posibles

relaciones comerciales entre ambas culturas. El peso de estas emisiones, 4,75-4,70
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gramos, corresponde a su vez al peso de la mitad de un shekel?, y por tanto, responde a
un nuevo contexto en el cual se adoptara este peso como el correspondiente a una

dracma, dentro del patrén foceo (Campo, 2008).

El caballo se mantendrd posteriormente en las emisiones llevadas a cabo entre 300-260
a.C. en las que se afadird la cabeza femenina en el reverso (Pitarch & Queralt, 2008). La
cabeza femenina de las monedas hasta hace afios se creia que podia ser tanto Aretusa,

por la influencia siracusana, como Artemis, a partir de los elementos iconograficos.

A mediados del siglo Ill a.C., tras un breve parén en la
ceca de Ampurias, se modifica el sistema monetario
imponiéndose el uso de dracmas y de sus
correspondientes  divisores, los Tritetartemorion,
equivalentes a un octavo de dracma, y los

Trihemitetartemorion, equivalentes a una decimosexta

parte (Campo, 2003). Estas emisiones de dracmas con un
peso de 4,7 gramos, equivaldrian tanto en moneda Ffigura 5 Dracma de Emporion
localizado en el yacimiento de Puig de
principal como en fraccionarias, de un peso menor, al SantAndreunim. inv. 4847
sistema monetario foceo. La iconografia del numerario emporitano en estas cronologias
corresponderia al pegaso, animal mitolégico asociado al mar. En la década entre el 230

y el 220 a.C. se produce una modificacidn tipoldgica en la que la cabeza del pegaso se ve

modificada y la produccién aumenta (Campo, 2008).

Es en este siglo Il a.C. cuando diversos pueblos de la Galia empezaran a acufiar moneda
de imitacién de las ciudades de Rhode, Emporiton y Massilia (Campo, 2008, p. 68). La
influencia de estas ciudades se hizo plausible en dos zonas, el Languedoc-Rosellon y la
zona de Poiteu y el valle del Garona. Asi, pueden apreciarse la representacion de la rosa
de Rhode o el rostro femenino y el pegaso de Emporiton (Callegarin, et al., 2013). Este
numerario en algunas ocasiones representa la idea que tenian las diferentes culturas
galas en relacién con las monedas griegas, representdandose los rostros mirando en

direccion incorrecta o faltando trazos en la epigrafia (Chevillon, 2014).

3 Los shekel, transcripciones del fenicio $kl, tenian diferentes valores y pesos, siendo el equivalente a los
shekels empleados en Gades, heredados de la tradicién de la ciudad fenicia de Tiro cuyo valor era 9,4
gramos (Garcia-Bellido, 2000-2001, p. 255).
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Entre el 218 y el 200 la produccién de monedas en la colonia griega aumenta en el
contexto de la Il Guerra Punica, al convertirse ésta en base militar al servicio de Roma.
Es en este periodo cuando se popularizan las dracmas de pegaso con cabeza modificada
de tipo cabiro. El aumento del numerario responde a la necesidad del pago de tropas

mercenarias, que se hacia mayoritariamente mediante plata.

Durante la guerra los pueblos iberos empezardn a realizar sus primeras acuiaciones. En
periodos anteriores el numerario griego de Emporion y Rhode ya habia circulado en
estas regiones y la plata era una forma de tesaurizacidn, pero no es hasta este momento

cuando se copian de forma generalizada los dracmas y divisores emporitanos y los

Obolos massaliotas (Campo, 2012, p. 19).
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Figura 6 Mapa de cecas ibéricas (Campo, 2012, p.23)

Estas dracmas indigenas imitaban los motivos emporitanos del Pegaso modificado
(Pitarch & Queralt, 2008), credndose tres tipologias de éstas: las monedas que copiaban
los motivos pero eran anepigraficas, las que copiaban la leyenda con letras griegas

correspondientes a EMIMOPITQN pero con errores ortograficos, mala calidad estilistica
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0 ausencia de caracteres, y por ultimo las que contaban con inscripciones de topénimos

(Campo, 2012).

Las monedas indigenas seguian los patrones metroldgicos
de las dracmas emporitanas siendo su peso de 4,7 gramos.
Posteriormente, se seguird emitiendo moneda local o
nummus con el mismo peso, conociéndose en la
bibliografia como denario ibérico (Garcia-Bellido, 2000-

2001, p. 563). Este tipo de denario varia de peso respecto

al emitido en la Peninsula Itadlica, pero seria menos

Figura 7 Moneda indigena
localizada en el yacimiento del
Castellet de Banyoles num. inv.
477226

La mayor parte de estas cecas, tanto en periodo de guerra como en los periodos

fluctuante al tener motivacion recaudatoria.

posteriores, se concentraban en el Nordeste peninsular. Algunos de los talleres de
emisién durante el conflicto fueron Iltirta, Bdrkeno y Tarracon, promocionandose por
parte de Roma los talleres de Untikesken, Kese y lltirta una vez finalizada la guerra
(Campo, 2012). Esta ultima ciudad seria una de las primeras en aplicar un sistema

bimetalico, en base bronce y plata (Garcia-Bellido, 2000-2001, p. 563).

Los motivos iconograficos de estas monedas, aunque parecidos a los de las producciones
emporitanas, sustituiran en el anverso la cabeza de Artemis por una masculina, a pesar
de mantener los delfines que acompafnaban a la diosa en este periodo (Garcia-Bellido,
2000-2001). En el reverso el pegaso sera reemplazado por el jinete galopando y la
leyenda con el taller en escritura ibérica (Campo, 2012). Las emisiones perduran hasta

el siglo 1 a.C.

Durante la Il Guerra Punica se acufiara por parte de Roma otra moneda con un peso y
valor equivalente a la dracma emporitana, el victoriato, que sera contemporaneo al
denario. Este tipo de moneda se emitira juntamente con dobles victoriatos, medios

victoriatos y ases (Garcia-Bellido, 2000-2001).

Durante la Il Guerra Punica finaliza la emision de moneda de Rhode. Rhode era un
pequeiio enclave comercial, que en un principio hizo circular moneda de Emporion y
Massilia y de otras culturas como la punica (Campo, 2003, p. 323). Las emisiones de esta

ciudad no fueron muy abundantes, empezando sus emisiones a finales del IV a.C. con la
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inscripcion AT o ANT, influenciados por las emisiones emporitanas y atenienses; dicha
abreviatura se ha interpretado como las iniciales del grabador o del gobernador de la
ciudad (Campo, 2003, p. 324). Estas primeras monedas tenian un peso de 4,8 gramos
(Garcia-Bellido, 2013). Su iconografia se caracteriza por la aparicién de la cabeza de una
divinidad femenina, que se podria corresponder a Aretusa o a Artemis, acompafiada de
la inscripcion. El reverso se caracteriza por la estampacion de la rosa, diseiio original de

la ciudad.

Las segundas emisiones de la ciudad adquieren el mismo patréon metrolégico que las
emporitanas pasando a pesar 4,70 gramos y a emitirse valores fraccionarios de 0,5 y
0,29 gramos (Garcia-Bellido, 2013). Dichas emisiones constaban de la cabeza femenina
en el anverso y la rosa vista desde abajo en las de mayor valor y vista en perfil en las de
menor. Conjuntamente a estas divisiones, aparecen fracciones de bronce (Campo,

2003).

Entre los afios 270 y 260 a.C. se da la acuiacion de
dracmas de menor peso, devaluandose hasta los 4,57
gramos. Dichas emisiones, acompafiadas por nuevas
fracciones de bronce, se caracterizaban por la presencia

de la divinidad, conjuntamente con el tridente y la

inscripcion de POAETQN, manteniéndose la rosa en el
Figura 8 Dracma de Rhode

reverso. localizado en el yacimiento de Puig
de Sant Andreu num. inv. 4237

El dltimo periodo de la ceca de la ciudad transcurre entre el 260y el 218 a.C. en la cual
las monedas vuelven a adquirir el mismo patron metrolégico que las monedas de
Emporitony los circuitos monetarios. Conjuntamente al aumento de valor del numerario
se produce una simplificacion de la iconografia, eliminandose el tridente y
manteniéndose Unicamente divinidad y leyenda y simplificandose el disefio de la rosa

(Campo, 2003, p. 325).

La ceca de Rhode al contrario que la de Emporiton que se mantiene y transforma con la
conquista romana cesa su actividad con la llegada de la Il Guerra Punica. La contienda

entre romanos y cartagineses coincide con la crisis de caracter industrial que esta
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sufriendo la ciudad (Campo, 2003)./La no continuidad de la ceca responde, a su vez, al

abandono del yacimiento y a su posterior conversién en enclave ibérico.

2.4. Problematica del objeto de estudio

El estudio de la plata tiene asociados una serie de problemas y debates propios, uno de
los cuales es el rapido reciclaje. Esto se debe a la rdpida amortizacién y al tipo de objetos
creados con este material. La utilizacidn de la plata para la acufiacion monetaria hizo
que estos objetos fuesen refundidos y vueltos a acuiar con nuevas tipologias. Este
reciclaje conllevaba que se pudiesen mezclar platas de distintas procedencias lo que
aproduce a la alteracién de la firma isotdpica original dificultando la identificacion de su
procedencia (Wood, et al., 2017, p. 1). Esta mezcla o cambio de valores isotdpicos no se

procuce cuando el material del reciclaje procede del mismo depdsito mineral.

La dificultad en la identificacion del material reciclado estd relacionada con los distintos
campos isotdpicos. El campo isotdpico es el rango de variacidn isotdpica que se da en
un depdsito mineral y que permite su identificacion. En el proceso de reciclaje si se lleva
a cabo con elementos de distinta procedencia la relacién isotépica queda alterada,
guedando préxima a los materiales con mayor proporcion en la muestra (Montero &

Hunt, 2006, p. 88).

Para la identificacion de estos campos isotdpicos, tal como se expondrd mas adelante,
se requiere la identificacidon y la confirmacion del periodo de explotaciéon de la zona
minera de la cual se han extraido los minerales. Ello supone la busqueda de estos
depdsitos y la gestidn de los datos isotdpicos de los mismos en paralelo a la realizacién

de los analisis de isétopos de plomo.

Las firmas isotdpicas de los distintos materiales pueden ser muy parecidas, por lo que
se han de comparar con toda la informacidon geoldgica de referencia disponible y
requieren de un andlisis exhaustivo (Stos-Gale & Gale, 2009, p. 202). Este estudio
cuidadoso puede revelar(variaciones dentro de la misma zona, o depdsitos con campos
isotopicos muy amplios, pudiendo significar los primeros la existencia de minas de uso

especifico (Wood, et al., 2017, p. 3).

El analisis de composicion de la plata permite que algunos elementos también puedan

ser usados para discriminar procedencias, como podria ser el caso del iridio (Ir). La
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presencia de este elemento, conjuntamente con el oro, en materiales procedentes
principalmente del Egeo y el Préoximo Oriente, podria asociarse a la procedencia de esta
zona (Wood, et al., 2017). Pernicka relaciona la continuidad de estos elementos en las
monedas de esta zona desde el periodo arcaico hasta la Edad Media con el posible
reciclaje del metal y con la posibilidad de su fabricacién a partir de minerales que no

provengan de galena (Pernicka, 2017).

Otro de los debates sobre la fiabilidad de las interpretaciones de los analisis de isétopos
de plomo es el fraccionamiento de isdtopos en los procesos metallrgicos. Esta cuestion
surgié al principio de la aplicacidon de los isétopos de plomo y actualmente ya esta
superado al haberse probado que no se produce ese fraccionamiento que pueda alterar

las proporciones entre los distintos isdtopos (Stos-Gale & Gale, 2009).
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3. Metodologia empleada

3.1. Andlisis de Fluorescencia de Rayos X (XRF)

Los analisis de Fluorescencia de Rayos X constituyen una técnica empleada en el estudio
compositivo de los elementos metalicos, al tratarse de un método cualitativo, puesto
que permite precisar los elementos quimicos que componen el objeto, y cuantitativo
porque permite calcular el porcentaje o proporcién de dichos materiales. El estudio
mediante este método también es aplicable a otros objetos como la cerdmica o el vidrio

entre otros (Tykot, 2016).

El estudio compositivo es importante para discriminar los elementos que componen el
objeto intencionadamente, de aquellos restos o residuos de la materia prima original no
eliminados por el nivel tecnoldgico de esas sociedades. Los materiales de estudio estan
compuestos de un elemento principal o elemento base que presenta un mayor

porcentaje dentro del andlisis y un conjunto de elementos secundarios.

Dentro de estos elementos secundarios estan los afiadidos intencionadamente,

recibiendo el nombre de elementos aleados y que generalmente cuentan con una

. . 0
presencia de mas de 1% y que alteran las _[elemento principal

también la presencia de elementos minoritario 1- 0.1%

(o)
caracteristicas del objeto (ddndole mayor — >%
dureza, ductilidad, resistencia a la corrosion, O | | elemento aleado

— >1%
etc.). Por otra parte, en los metales se detecta _'G_J, —
o elemento

S . o
minoritarios con un porcentaje de entre 1% y elemento traza

<0.1%

un 0,1%, y los elementos trazas, menores a un

0,1%. Un ejemplo de ello encontramos en el Figura 9 Esquema elementos compositivos de un
material

bronce, el cobre (Cu), es la base o elemento

principal, al que se le ha afiadido o aleado estafio (Sn) para dotarlo de mayor dureza, y

en cuyo interior encontramos elementos minoritarios o traza como el arsénico (As) o

plomo (Pb). En el caso que el plomo tuviese valores mas elevado pasaria a considerarse

parte de la aleacidn, haciendo que el objeto fuese un bronce ternario.

El principio en el que se basa la espectrometria por fluorescencia de rayos X es la

excitacion de la materia. El &tomo de un elemento quimico tiene un nimero igual de
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electrones y protones, variando el nimero de neutrones. Los electrones se encuentran
situados alrededor del nucleo y cuentan con una energia determinada, que depende de
la capa en la que se situa y del elemento, siendo mayor en las capas externas y menor
en las internas. La Fluorescencia de Rayos X excita el &tomo para arrancar uno de los
electrones de las capas internas, este lugar es ocupado por un electrén de una capa
externa desprendiendo la energia sobrante en el proceso, igual a la diferencia entre los
dos niveles, en forma de rayos X. Los rayos X desprendidos son calculados y asociados a
un elemento concreto, al ser el nivel de energia desprendido caracteristico de cada uno

(Karydas, 2007, pag. 420; Campania, 2012, pag. 219).

Para la obtencién de los datos de este trabajo se han utilizado dos espectrémetros
distintos, para aquellos datos cuya serie empieza por PA10000 se ha empleado el
espectrometro Metorex X-MET 920, dotado de un cabezal en el que se alojan las fuentes
radiactivas y el detector, la unidad de espectrometria y la unidad de control (Montero,

et al., 2008, p. 293).

El cabezal dispone de dos fuentes encapsuladas de excitacidn primaria por rayos
gamma: Cd-109 y Am-241, cada una con una intensidad de 20mCi. La fuente de Cd-109
(cadmio) se usa para excitar elementos quimicos de baja energia, desde 3,69 keV (Ca k-
alfa) hasta 20 keV. La fuente de Am-241 (americio) se usa para excitar la parte del
espectro de alta energia, desde 20 keV hasta 40 keV. El flujo de las fuentes incide sobre
el plano de la muestra a analizar con un angulo de 45°. El detector de la Fluorescencia
de Rayos X es de tipo Si(Li), de estado sdlido, refrigerado con nitrégeno liquido, con una

resolucién de 170 eV en la linea Mn K-alfa (Montero, et al., 2008, p. 293).

El equipo esta calibrado a partir de un conjunto de patrones disponibles,
estableciéndose una rutina de andlisis de 150 segundos, siendo los limites de deteccién
de 0,01 % para todos los elementos, salvo plata y antimonio que pueden detectarse

hasta el nivel del 0,001 % o 10 ppm (Montero, et al., 2008).

La serie de andlisis PA20000 se ha efectuado a partir de un espectrémetro portatil de
tipo pistola, de la firma Innov-X System Inc., este va equipado con tubo de rayos X y
anodo de plata, emplea un voltaje de 35 kV y corriente de 20 pA con un filtro de aluminio

de 2 mm. El danodo de plata condiciona la lectura de los elementos con rangos
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energéticos superiores a 20keV, especialmente la propia plata y el antimonio cuyos

limites de deteccion se situan en 0,15% (1.500 ppm) (Montero, et al., 2008).

Para la realizacion de estas mediciones se calibro el equipo a partir de un conjunto de
patrones disponibles, estableciéndose una rutina de andlisis de 40 segundos, que se
ampliaba a 60 segundo cuando la presencia de elementos cercanos al limite de
deteccidn lo aconsejaria para su correcta cuantificacién, especialmente en la plata para

el Bi (bismuto) y el Au (oro) (Montero, et al., 2008).

La Fluorescencia de Rayos X es una técnica de andlisis superficial. La aplicacién de forma
directa sobre el objeto condiciona los resultados obtenidos, al alterarse el analisis por el
estado de corrosion, que hace que algunos valores incrementen en detrimento de otro.
Por este motivo dichos analisis solo sirven de forma cualitativa al indicar los elementos
presentes en el objeto, , y no poder calcularse las proporciones reales al estar alteradas

por la corrosion (Pitarch & Queralt, 2010, p. 1682).

La limpieza de |la zona a analizar es necesaria para evitar tanto la posible alteracién por
corrosién mencionada, como por los materiales utilizados en la conservacion, que
pueden también alterar los resultados (Tykot, 2016). La limpieza de una pequefiia regién

es suficiente para obtener los resultados cuantitativos fiables.

La utilizacion de esta técnica de analisis en estudios numismaticos permite distinguir las
falsificaciones de los originales en aquellos objetos sin contexto arqueoldgico claro
(Karydas, 2007). Esto puede realizarse a partir de la deteccidn de aleaciones modernas

y de la falta de elementos secundarios, indicativo ambos de la falsedad de la pieza.

Una vez comprobada la autenticidad de la pieza, la Fluorescencia de Rayos X se torna
util para determinar el contexto historico y tecnolégico de su produccion, a partir de las
aleaciones y de los elementos minoritarios y traza (Pitarch & Queralt, 2008). Por ultimo,
se intentd aplicar dicho método para el andlisis de la procedencia mediante el estudio
traceoldgico, a pesar de que en la actualidad se considera insuficiente, empledndose

para ese fin los analisis de isétopos de plomo.
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La aplicacion de Fluorescencia de Rayos X y los resultados reflejados en este trabajo se
han hecho en objetos mayoritariamente en los que se ha eliminado la corrosion, de tal

forma que se ha podido aplicar tanto de forma cuantitativa, como cualitativa.

3.2. Andlisis de Isétopos de Plomo

Tras analizar la composicién a partir de la Fluorescencia de Rayos X es necesario un
estudio con andlisis de isdtopos de plomo para poder valorar la procedencia del metal y

las posibles vias de comercio e intercambio en las que el metal estd involucrado.

La utilizacion de esta técnica en los estudios arqueoldgicos se da a partir de dos
vertientes. La primera es a través del estudio directo para conocer la procedencia de las
materias primas que conforman los objetos. La segunda se da de forma indirecta al
permitir el establecimiento y confirmaciéon de hipdtesis sobre procesos comerciales
relacionados con la circulacién del metal y sobre las formas de abastecimiento,
pudiéndose tratar de recursos locales o exdgenos. Por ultimo, su utilizacién en los
estudios sobre paisaje y explotaciones mineras permite argumentar sobre las

cronologias del beneficio de estos depdsitos.

Para realizar este tipo de estudios es necesario fundamentarse en dos premisas. Por un
lado, los distintos depdsitos tienen composiciones isotdpicas distintas y, por tanto, es
posible distinguirlos, estudiarlos y categorizarlos (Hunt, 1998). Por otro lado, las
composiciones de estos son inmutables a lo largo de todo el proceso de manufactura

del metal (Stos-Gale & Gale, 2009).

La técnica de los andlisis de isétopos de plomo se fundamenta en la proporcién isotdpica
del plomo presente en el metal. Estos analisis analizan cuatro de los is6topos estables
del plomo cuya cantidad varia en cada depdsito, estableciendo de esta manera el campo

isotépico de cada mineralizacién.

El plomo estd constituido por el isétopo 29“Pb que se encontraba de forma primigenia
en la formacién de la tierra; los isdtopos generados por el decaimiento radioactivo del
uranio son el 2%Pb y 297Pb, mientras que el isétopo final de la serie es el 2°®Pb. (Hunt,
1998). La proporcion entre unos y otros es identificativa del depdsito del mineral y varia,
en primer lugar, por la edad geolégica de formacidn del depdsito, ya que el tiempo de

transformacién de los tres isdtopos provocados por el decaimiento radioactivo es
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diferente. Este hecho no interfiere en la aplicacion de la técnica, debido a que este
proceso se da de forma tan prolongada en el tiempo que no es posible su modificacidn
en el escaso tiempo en el que se llevan produciendo las extracciones. El segundo factor
que hace que la composiciéon se altere es la cantidad originaria de los elementos

radioactivos que dieron lugar a los isétopos estables de plomo (Montero & Hunt, 2006).

Este método, por tanto, se puede emplear en cualquier metal o mineral que contenga
muestras nanométricas de este elemento (Stos-Gale & Gale, 2009), pudiéndose emplear

en otros materiales como son el cobre, oro o plata.

El analisis de isdtopos de plomo es un tipo de prueba parcialmente destructiva, ya que
requiere de la adquisicion de una pequefia muestra de metal del objeto. Esta muestra
se calienta a una alta temperatura para conseguir la ionizacidn de los vapores generados
en este proceso. Estos vapores son acelerados dentro del espectrometro de masas y
colimados, generando un haz de luz que entra en el campo magnético generado por un
electroiman. El campo magnético desvia los iones, desviando menos los isétopos mas
pesados que los de menor masa. Estos haces de iones separados de su trayectoria son
analizados por colectores que estan conectados a una red electrénica de medicién
(Hunt, 1998). El empleo de esta técnica se puede hacer mediante TIMS (Thermal
ionization mass spectrometry), siguiendo este proceso o mediante ICP-MS (Inductively
coupled plasma mass spectrometry), al incluir una fuente de plasma acoplada
inductivamente al espectrémetro de masas aumentando la precisidon de las lecturas

(Stos-Gale & Gale, 2009).

Los analisis de isétopos de plomo que se manejan en este trabajo se han efectuado con
dos equipos diferentes en el Servicio de Geocronologia y Geoquimica Isotépica de la
UPV-EHU. El primero de los cuales se trata de un espectrémetro de masas de ionizacion
térmica (TIMS) Finnigan Mat 262 con 8 cajas de Faraday y un SEM. Las muestras fueron
extraidas de las piezas mediante un taladro de 1 mm, diferente para cada muestra para
evitar contaminacion. La separacién quimica del Pb se realizd en columnas de
intercambio idnico con resina Dowex 1-X-8. Las muestran han sido medidas de modo
“estatico” en cuatro cajas de Faraday, una para cada uno de los is6topos de Pb
analizados (Montero, et al., 2008, p. 293). El segundo es un espectrémetro de masas de
alta resolucion y multicoleccion con fuente de plasma acoplado inductivamente (MC-
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ICP-MS Neptune). Esta técnica permite analizar muestras mas pequeias y corregir
satisfactoriamente el fraccionamiento instrumental mediante la adiciéon de TIl. Los
protocolos de tratamiento y procesado seguidos en el laboratorio son los descritos en

Chernysev et al. (2007).

Ademas, algunas piezas se han analizado en el Institut fuer Geologie de la Universidad
de Berna (Suiza) con un equipo de Espectrometria de Masas con fuente de Plasma
Acopado (ICP-MS multicolector), en las que se realizé la separacion en microcolumnas

con resina EiChrom SrSpec (Montero, et al., 2008, p. 293).

La identificacidon de procedencias cuenta con limitaciones, la primera de las cuales es
que la interpretacién esta condicionada al conocimiento de los campos isotdpicos
geoldgicos de las diferentes regiones (Montero & Hunt, 2006). Esto hace que no se
pueda establecer una procedencia concreta si no se conoce datos de un depdsito del
mineral. En consecuencia, es necesario que paralelamente al estudio de los materiales
se haya hecho una busqueda de las principales zonas mineras a partir de la prospeccién
y del acotamiento de estas firmas isotépicas. El andlisis de diferentes minas de una
misma regioén y la comparativa de los resultados de las muestras minerales, permiten
establecer la firma isotdpica o campo isotépico de una zona minera (Stos-Gale & Gale,
2009), donde a mayor numero de individuos analizados mayor fiabilidad en el
establecimiento de las caracteristicas isotdpicas de la regién. Ello es debido a que dentro
de una misma zona minera puede haber desviaciones en funcién de la mina, pudiendo

llegar a indicar minas de uso especifico (Wood, et al., 2017).

La segunda limitacién tiene que ver con la existencia de depdsitos con campos isotdpicos
amplios que pueden dificultar la interpretacion (Montero & Hunt, 2006). Por ultimo, los
elementos de reciclaje tienen gran dificultad de interpretacién, ya que, al afadirse
plomo exégeno, los campos isotdpicos se modifican (Wood, et al., 2017). La proporcién
del metal utilizado hace que los valores queden mas préximos a uno u otro de los
campos isotdpicos de procedencia (Montero & Hunt, 2006), no situdandose en ninguna
de las dos regiones e imposibilitando su identificacién, salvo en los casos en la que la

procedencia de ambos metales reciclados fuese la misma.
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El uso de los is6topos de plomo en este trabajo busca la posible determinacion de la
procedencia de la materia prima con la que se confeccionaron los objetos y los distintos
tipos de numerario estudiados. También la determinacion de materiales que podrian
haber sido fruto del reciclaje, intentando discernir las posibles procedencias o mezclas.
A su vez, justifica la seleccion de las monedas como objeto de estudio al tratarse de

objetos que tienden a una rdpida reutilizacion.

3.3. Base de Datos

La cantidad de informacién a gestionar por cada una de las piezas ha llevado a la creacion
de una Base de Datos mediante el programa FileMaker, con el fin de poder buscar

rapidamente informacién en distintos campos, y permitiendo una rapida comparativa.
La Base de Datos se divide en tres apartados:

- Datos de identificacidon. En este apartado se incluyen los datos bdsicos de la
pieza, entre los que destaca el numero de inventario, la ubicacién y el
yacimiento. En esta seccion, también se indica el nimero de andlisis, que sefiala
la identificacidn que se le dio al objeto al analizarse mediante Fluorescencia de
Rayos X.

- Datos de la pieza. En este campo se trata la descripcién formal del objeto, donde

se tiene en cuenta su tipologia, que en este trabajo corresponde
mayoritariamente a distintos tipos de numerarios de plata; su conservacion,
debido a que por la tipologia del objeto pueden encontrarse en mal estado,
fraccionados o desgastados por el uso; la descripcidn iconografica, el peso y la
epigrafia del objeto.
Esta seccion incluye datos relacionados con la pieza como el lugar del hallazgo,
la ceca en el caso de las monedas, posibles observaciones y bibliografia en la cual
se referencia. Por Ultimo, se tienen en cuenta factores a nivel interpretativo
como la cronologia, deducible a partir del contexto arqueolégico y de la
iconografia de la pieza,y el lugar de procedencia de la materia prima, resultado
del andlisis de isétopos de plomo.

- Datos analisis arqueométrico. En este d4rea se encuentran los datos

arqueométricos de los que se disponen que pueden proceder de analisis de
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fluorescencia de rayos X (XRF) o de isétopos de plomo (LIA). En el primero de
ellos se especifica si se ha realizado o no y los componentes en caso afirmativo.
En el segundo, el primer campo estd dedicado a especificar el tipo de dispositivo
empleado, que indicaria el grado de precisién y los valores isotdpicos.

Base de Datos TFM Rosa M. Mercado Guirado

Datos ldentificacién

N® de analisis PAZ2810 N® de inventario MACA47226 Ubicacion  MAC Barcelona
Yacimiento Castellet de Municipic Tivissa Comarca y Provincia Ribera d'Ebre,
Banyoles Tarragona
Datos pieza
Tipologia IMitacién dracma Conservacién Buena

Descripcion - Rostro femenino de la deidad de perfil hacia la derecha, pelo rizado representado
esguematicamente en un semirecogido, en el cuello un colgante representado con
bolitas. A su alrededor tres delfines.

- Pegaso con cabeza modificada en la que se detallan las plumas bajo las alas, en la
parte inferior leyenda griega.

Epigrafia Leyenda errdnea traducible por Ku-ri

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo

Cronologia a.c.

Ceca Grupo Q

Observaciones

Bibliografia leyenda: MLH 1.1, p. 246-247

Datos analisis arqueométrico

Anilisis XRF Si

Fa Ni Cu ZIn As Ag Sn Sb  Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 051 nd nd 989 nd nd 027 016 008

Notas
ua UPV MC-ICP-MS
208/206 207/206 206/204 208/204 2077204
2091974 0.B456877 18.54674 38.79928 15.68475
Imagen 1 Imagen 2

Figura 10 Ejemplo de ficha utilizada en la base de datos
La base de datos responde en este trabajo a un mecanismo de almacenaje vy

comparacion de datos, que permite establecer de forma rapida una comparativa

separando por yacimientos, cronologias o tipologias.
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4. Estudio arqueométrico de los materiales analizados

Los datos arqueométricos manejados en el trabajo son una combinacién de datos
publicados e inéditos (ver fig. 11), los primeros de los cuales vuelven a estar
reinterpretados debido a la nueva informacién geoldgica disponible. Los nuevos datos
arqueoldgicos y su comparativa permiten hacer una reinterpretacion de las piezas en
algunos casos, mostrando la dualidad que tiene que existir entre este tipo de analisis
arqueomeétricos y la busqueda de las fuentes de aprovisionamiento durante la

Antigliedad.

La informacidon geoldgica empleada para la Peninsula Ibérica y el Mediterraneo
occidental procede de la base de datos de is6topos del proyecto de Arqueometalurgia
de la Peninsula Ibérica, cedida por Ignacio Montero (CSIC) que en el caso de la Peninsula
recopila los anadlisis publicados y datos inéditos obtenidos en los proyectos de
investigacion. La descripcion detallada de cada una de las referencias puede encontrarse

en la publicacidn de sintésis (Montero, 2018).

N2 inv. Ne analisis Yacimiento Tipologia Publicada | Bibliografia
MAC47221 | PA22806 Castellet de Banyoles Victoriato NO

MAC47222 | PA22806 Castellet de Banyoles Victoriato NO

MAC47225 | PA22808 Castellet de Banyoles Imitacion dracma NO

MAC47224 | PA22809 Castellet de Banyoles Imitacion dracma NO

MAC47224 | PA22809B Castellet de Banyoles Imitacién dracma NO

MAC47226 | PA22810 Castellet de Banyoles Imitacion dracma NO

MAC47220 | PA22811 Castellet de Banyoles Denario NO

MAC47219 | PA22812 Castellet de Banyoles Denario NO

MAC4723 PA22819 Castellet de Banyoles Denario NO

5130 PA12291 Empdries Fraccionario Si Montero, et al. 2008
5827 - Empuries obolo Si Montero, et al. 2008
6181 PA12290 Empdries Fraccionario Si Montero, et al., 2008
2226 PA12292 Empdries Anillo Si Montero, et al. 2008
23023 PA12524 Empdries Cinturdn Si Montero, et al., 2008
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5832 PA12406 Empdries Dracma Si Montero, et al., 2008
27794 PA12404 Empdries Dracma Si Montero, et al., 2008
36460 - Empuries fraccionario NO
36461 - Empuries Fraccionario NO
5374 - Empdries Fraccionario NO
5917 - Empuries Fraccionario NO
2901 - Empdries Dracma NO
5779 - Empuries Fraccionario NO
5757 - Empdries Fraccionario NO
GNC 76082 | - Empdries Fraccionario NO
GNC 76054 | - Empuries Fraccionario NO
2168 - Empdries Fragmento fibula NO
1 PA11009 Mas Castellar Cospel Si Montero, et al. 2008
2 PA11010 Mas Castellar Cospel Si Montero, et al., 2008
3 PA11011 Mas Castellar Cospel Si Montero, et al., 2008
4 PA11012 Mas Castellar Cospel Si Montero, et al., 2008
5 PA11013 Mas Castellar Cospel Si Montero, et al., 2008
MCR 5.1 - Mas Castellar Fraccionario NO
- PA12264 Castellet de Banyoles Recipiente Si Montero, et al., 2008
- PA12266 Castellet de Banyoles Recipiente Si Montero, et al., 2008
- PA12268 Castellet de Banyoles Lamina-Brazalete Si Montero, et al., 2008
- PA13409 Castellet de Banyoles Fragmento barra NO
4817 - Puig de Sant Andreu Dracma NO
4237 - Puig de Sant Andreu Dracma Si Montero, et al., 2008
4847 PA13737 Puig de Sant Andreu Dracma NO

Figura 11 Tabla de las piezas publicadas e inéditas
La mayor parte de las piezas estudiadas cuentan con andlisis de isétopos de plomo, pero
algunos de los objetos no disponen de andlisis de composicion debido a dos
circunstancias: la primera es que esas piezas no fueron enviadas a Madrid para la

realizacion del analisis; y que aunque inicialmente se planificd un analisis con el alquiler
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de un equipo portatil este no pudo realizarse, aunque si se tomé muestra para isdtopos

de plomo.

La distribucidn general de los resultados muestra una gran dispersion isotdpica, tal como
puede observarse en la figura 12, lo que sugiere una gran variabilidad dentro de las
posibles regiones de origen, algunas de ellas sin vinculacién a depdsitos minerales
conocidos en la Peninsula Ibérica. La gran cantidad de piezas y su complejidad han

llevado a realizar su estudio por separado comparando los datos por yacimientos.
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Figura 12 Distribucion general de los objetos analizados en relacion con las muestras minerales de la Peninsula
Ibérica y de las regiones del Lauron, Siphnos y monte Tauro

4.1. Ampurias
El yacimiento de Ampurias es una de las dos colonias griegas situadas en el golfo de
Rosas, se localiza en el municipio de I'Escala en la comarca del Alt Emporda. El
asentamiento se trata de un enclave comercial griego fundado en el siglo VI a.C,,

convertido a municipio romano tras la Il Guerra Punica.

La polis griega se fundé siguiendo los modelos coloniales helenos en los que primero se
establecieron en la palaidpolis en una isla frente a la costa y posteriormente
construyeron la neapolis, en la costa ampurdanesa. La ciudad cuenta con la tipica planta
hipodédmica y con diversos edificios publicos de planta griega como la stoa, la muralla o

el templo (Ruiz de Arbulo, 1992).

El asentamiento que fue el primer lugar de desembarco de las tropas romanas que
lucharon en la Il Guerra Punica, fue emisor de moneda desde el siglo VI a.C.
introduciendo este tipo de materiales en el nordeste peninsular. En él se han

documentado la existencia de distintos tipos de producciones metalurgicas. La cultura
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material, a su vez, revela la existencia de una ceca, emisora de gran parte de las monedas

estudiadas (Ruiz de Arbulo, 1989).

4.1.1. Analisis de Fluorescencia de Rayos X

Entre los objetos encontrados en el yacimiento de Ampurias algunos analisis son
cualitativos debido a que los resultados obtenidos no eran fiables para una
cuantificacion. Estos andlisis indican la presencia de los elementos (Det.) aunque no se

establece en qué proporcién se encuentran

N2 inv. N2 analisis Tipologia Cu Ag Au Pb
5130 PA12291 Fraccionario 74.7 19.3 5.99
6181 PA12290 Fraccionario 18.5 78.6 1.87 1.06
2226 PA12292 Anillo 99.9

23023 PA12524 Cinturén Det. Det.
5832 PA12406 Dracma Det. Det. Det.
27794 PA12404 Dracma Det. Det. Det. Det.

Figura 13 Composicion quimica de los objetos de Ampurias segun los andlisis de fluorescencia de rayos X

En este yacimiento, al igual que en el del Castellet de Banyoles, se dispone de datos que
no se refieren Unicamente al numerario. Entre los objetos destaca el anillo, PA12292,
por su alto porcentaje de plata, que con un 99,9% de proporcién de este material da el
valor mas elevado de todo el conjunto de objetos a analizar. La cuestién que se
desprende es el alto conocimiento de la tecnologia de la copelacion que permitié esta
elevada pureza, en la que no quedan elementos trazas ni minoritarios. Ello implica que
para realizar este objeto habia una clara intencionalidad en conseguir esa pureza, por lo
gue se aplicé numerosas veces la técnica de la copelacidn. La aplicacidn repetida de este
proceso eleva el grado de pureza, conociéndose que este proceso técnico se producia

en las monedas dejando valores de una gran riqueza de plata superiores al 95%.

Dentro del conjunto de los objetos destaca el cinturén, PA12524, en el cual los dos
Unicos elementos detectados también corresponden a la plata, a la que en esta ocasién
se suma el plomo, habiéndose eliminado los demas elementos, que, tal como hemos

visto hasta ahora, quedaban en forma de trazas o de elementos minoritarios. La falta de
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datos numéricos solo nos permite afirmar que en él se empled esta técnica en la cual se

afade plomo en el proceso.

En comparacion con los procesos técnicos de los objetos
en los que se buscaba la pureza de esta plata se
encuentran los fraccionarios, en los que se puede
apreciar la aleacién de forma intencionada de plata con
otros elementos. Los valores del fraccionario PA12291
muestran una aleacion intencionada con oro, ya que un

porcentaje de 19,3% no se corresponde con los valores

fruto de la aleacidn natural que suele producirse entre

Figura 14 Moneda griega localizada

oro y plata. Este valor sugiere la adicién de este material en Ampurias ndm. inv. 5130

a la mezcla, produciéndose en un mayor porcentaje que en el resto de yacimientos y
haciendo que la moneda fuese mds costosa, aunque seria preciso estudiar si ello tuvo
un impacto real en forma de inflacidn. Este caso podria también explicarse por una
accidente o mezcla no intencional durante el proceso de fundicién del metal en un crisol
previamente usado con oro, ya que no existe ningln otro caso identificado en las

monedas analizadas por Pitarch y Queralt (2008) con contenidos tan elevados de oro.

Por el contrario, el fraccionario PA12290 resulta de una aleacidn de plata y cobre en la
gue la moneda ganaria dureza, pero se devaluaria al contener un elevado porcentaje de
cobre (18,5%). Al mismo tiempo, contiene restos de oro con valores mas habituales en

comparativa con los otros yacimientos y restos de plomo.

Respecto las dracmas, al no disponer de datos numéricos, solo se puede indicar la
deteccién de plata como elemento principal. Si siguen las medias indicadas por los
analisis de Pitarch y Queralt para este tipo de monedas en el siglo Il a.C., tendrian una
composicion rica en plata, con mas de un 95% (Pitarch & Queralt, 2008), mientras que

los elementos de cobre, plomo y oro detectados serian minoritarios o trazas.

4.1.2. Analisis de is6topos de plomo

El yacimiento de Ampurias cuenta con un gran numero de elementos analizados a partir
de la técnica de is6topos de plomo. Esto hace que se puedan comparar la procedencia

de una gran cantidad de piezas de cronologias diferentes, con las que se pueden
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empezar a discernir los cambios en las
tendencias de abastecimiento. Al mismo
tiempo, la cuantia de las muestras entrafia

una dificultad acumulada debido a Ia

tipologia de los elementos, que al tratarse de
numerario tienen mas posibilidades de ser Ffigura 15 Fragmento de fibula localizada en Amprias
num. inv. 2168

fruto del reciclaje de anteriores emisiones o del reaprovechamiento de los objetos.

Entre las piezas del yacimiento que destacan por su composicidn se encuentra el anillo
PA12292, que contenia una alta pureza de plata, que seglun los andlisis puede
determinarse que procede de la zona minera de Molar-Bellmunt-Falset, situdndose
cercano a la mina Linda Mariquita y a la zona de Ballcoll. Este hecho es remarcable al
sostenerse la poca viabilidad de los minerales de galena para la obtencién de plata
(Valores medios inferiores a 500 ppm) y su empleo en la extraccién del plomo (Montero
Ruiz et al. 2008). Los valores de la pieza, al mismo tiempo, se encuentran cercanos a la
firma isotdpica del sur de Francia, aunque dentro de este estudio se ha descartado al ser
mas cercanos a los valores de Molar-Bellmunt-Falset. Siendo rigurosos en la
interpretacion del grafico deberia considerarse su procedencia dentro de esta region,
en la que se conoce la explotacion de la plata de Ballcoll en la Edad Media. La pureza del
metal y la ausencia de plomo refuerzan esta idea frente a la posibilidad que se trate de
plata procedente del suroeste empleando plomo de la zona del Molar-Bellmunt-Falset
en los procesos de obtencién de la plata, circunstancia que ha quedado acreditada en

algunos restos del SW estudiados por isétopos (Murillo Barroso, et al., 2016).

El segundo objeto de representacién analizado se trata de un fragmento de fibula (n?
2168), fechado en el siglo IV a.C. La procedencia de este material no se puede discernir
de forma clara debido a que tiene valores cercanos al campo isotdpico de Ibiza, pero en
los graficos 207/206-208/206 y 207/206-206/204 se encuentra entre esta region y el Sur

de Francia, lo que podria estar sugiriendo un posible reciclaje entre ambas regiones.

El ultimo objeto analizado se trata de un cinturdn, PA12524, el cual se encuentra cercano
a los valores del Sur de Francia, y aunque podria tener un pequefio porcentaje de otra

procedencia no ha sido posible discernir la otra localizacién.
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n2inv. | n2andlisis | cronologia | Tipo 208/206 207/206 206/204 | 207/204 | 208/204
2226 PA12292 Vla.C. Anillo 2,09582 0,85287 18,348 15,648 38,454
23023 PA12524 Vla.C. Cinturén 2,088749 0,844157 18,5485 | 15,6579 | 38,7444
5832 PA12406 Ila.C. Dracma 2,092994 0,84746 18,4949 | 15,6738 | 38,711
27794 | PA12404 Ila.C. Dracma 2,082505 0,83764 18,7047 | 15,6679 | 38,9578
2901 - 1I-1la.C. Dracma 2,089 0,8354 18,478 15,783 38,596
5130 PA12291 Ila.C. Fraccionario | 2,06681 0,8344 18,763 15,656 38,78
5827 - IVa.C. Fraccionario | 2,0822 0,84826 18,615 15,664 38,759
6181 PA12290 Ila.C. Fraccionario | 2,07441 0,83844 18,662 15,646 38,712
36460 | - Ila.C. Fraccionario | 2,082275 0,837818 18,6942 | 15,6622 | 38,9278
36461 | - Ila.C. Fraccionario | 2,09031 0,844139 | 18,5588 | 15,6663 | 38,795
SME - IVa.C. Fraccionario | 2,081 0,838 18,429 15,439 38,361
5374

5917 - Va.C. Fraccionario | 2,068 0,839 18,821 15,791 38,917
5779 - IV a.C. Fraccionario | 2,074 0,837 18,465 15,451 38,292
5757 - IVa.C. Fraccionario | 2,077 0,839 18,837 15,8 39,128
GNC - IVa.C. Fraccionario | 2,076 0,846 18,541 15,678 38,492
76082

GNC - IVa.C. Fraccionario | 2,083 0,836 18,811 15,726 39,18
76054

2168 - Vla.C. Frag. Fibula 2,087 0,843 18,741 15,796 39,103

Figura 16 Tabla resultados aplicacion isotopos de plomo a las piezas de Ampurias
La dracma PA12406 se circunscribe a la zona del Sur de Francia, situdndose cercana a los
valores de Girona, a pesar de ello el analisis de los distintos graficos hace que se descarte

esta ultima regidn a favor del Sur de Francia.

La dracma PA12404 tampoco presenta muestras de una posible mezcla entre regiones,
debido a que se sitla claramente en la parte inferior de los valores de Cartagena. No
obstante, se puede observar como la dracma 2901 no puede situarse en ninguna region,
estando en las zonas mas alejadas de los graficos y no presentando una tendencia clara
hacia ninguna regién en particular, por lo que no se puede discernir si es de una regién

minera no localizada o es fruto del reciclaje.

El fraccionario mas antiguo (5917) data del siglo V a.C., momento en el cual no estaban

vigentes las dracmas en el asentamiento. La procedencia de la materia prima de esta
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moneda es indeterminada, al estar en una posicidon alejada de todos los grupos de

estudio.

El estudio de las monedas fraccionarias se justifica en el estudio de procedencias al
tratarse delnumerario de menor valor que la dracma, hecho en base plata, y por lo tanto
de una mayor circulacién y desgaste, teniendo también una mayor posibilidad de
refundido vy reciclaje. La dificultad que entrafia este grupo de monedas hace que en
algunas ocasiones no sea posible determinar su procedencia. Su estudio se ha dividido

entre las dracmas del siglo IV y del Il a.C.

El fraccionario 5827 data del siglo IV; es uno de los casos de indeterminacién parcial en
el cual en los diferentes graficos se sitla en el grupo del Sur de Francia o en sus cercanias,
pudiendo precisar Unicamente que podria contener un porcentaje de material de esta

region.

Dentro del mismo grupo se integran los fraccionarios SME 5374 y 5779, que cuentan con
valores muy similares que les hacen situarse muy cercanos en los graficos. La zona de
procedencia de este numerario es indeterminada, no ajustandose a ninguna regién de
estudio. Podrian interpretarse como una mezcla con un porcentaje similar de materias

primas de distintas zonas o la existencia de una firma isotdpica no detectada.

Otro de los valores indeterminados es el fraccionario
5757, que se confina en las cercanias de los montes
Taurus, sin estar circunscrito en este grupo. A pesar de
ello no se puede sefialar este conjunto al tener una firma

isotépica extensa.

Los valores del fraccionario GNC 76054 se ubican

cercanos a los grupos del Cabo de Gata y Mazarrdn,

ambos en el sureste de la Peninsula Ibérica, que podrian

) ) Figura 17 Moneda griega localizada en
llevar a considerar la pertenencia o la mezcla de estas ampurias nim. inv. GNC 76054
procedencias. No obstante, se puede observar cdmo la moneda coincide con la firma
isotépica de Taurus permaneciendo en los graficos asociado a la regiéon de

Esendemirtepe.
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La ultima de las muestras del siglo IV se trata del fraccionario GNC 76082, cuya posible
procedencia mayoritaria es el Sur de Francia, dejando algunas dudas el hecho que en el

grafico 207/206-208/206 y 206/204-208/204 se aleje parcialmente de esta zona.

Con ello se puede observar como la moneda fraccionaria del siglo 1V, siendo la de mayor
circulacién, comparte en el mismo objeto distintas procedencias del metal, lo que indica
un gran reciclaje de estas piezas. Ello dificulta el proceso de identificacion de las materias
primas, haciendo que Unicamente se puedan sefalar posibles regiones de procedencia
e impidiendo localizar todas las fuentes de aprovisionamiento, aunque es posible sugerir

que plata del Mediterraneo oriental también forma parte del metal circulante.

Dentro de los fraccionarios del siglo 1l se han analizado 4 muestras. De la misma forma
gue en el siglo anterior, las dificultades residen en el mayor uso de este tipo de monedas,
que hacen que el desgaste sea mas rapido y se refundan para crear nuevas emisiones,

dificultando en la mezcla el proceso de determinacion del lugar de origen.

Un ejemplo de esto lo encontramos en el fraccionario PA12290 de procedencia
indeterminada, esta moneda tiene valores muy similares a la moneda griega MPI 109
(PW11), tratada posteriormente en el apartado comparativa-moneda griega, y que se
habria asociado a la mezcla de Laurion, origen que contrastaria con la importancia de

Ampurias como puerto y colonia griega.

En este periodo se localiza el fraccionario PA12291, cuyos valores se sitian muy
préoximos a diferentes regiones de extraccidn griegas, esta comparativa se puede
observar de forma mas clara si se examina con otras monedas griegas estudiadas. Ello
se podria interpretar como la incorporacidon de metal de esta region a la colonia griega

estudiada y no Unicamente a sus influencias iconograficas.

Procedente del sureste peninsular se localiza el fraccionario 36460, cuyo origen se situa
en la zona minera de Cartagena, en esos momentos controlados por los pueblos punicos.
El dltimo numerario analizado se trata del fraccionario 36461, siendo su procedencia el

Sur de Francia.
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Figura 18 Distribucion comparativa en varias ratios de los objetos de Ampurias con las distintas posibles zonas de

procedencia

Tras analizar el origen de la moneda de este siglo se observa un gran numero de

procedencias indeterminadas. Este hecho se puede interpretar como la fabricacién del

numerario tanto con nueva materia prima, como a partir del reciclaje de emisiones

anteriores. Esta hipdtesis se adapta al contexto histdrico debido a que las emisiones de
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moneda en el siglo lll se ven incrementadas en el contexto de la Il Guerra Punica, por la
necesidad de pagar a los soldados, mercenarios y los suministros. Cabe destacar que los
principales canales de obtencién de la plata son el sureste peninsular, controlado por

los cartagineses y en guerra con Roma, de la cual Ampurias era aliada.

Esta hipdtesis contrasta con el siglo Il a.C., en el cual, tras la finalizacién del conflicto, se
puede observar cdmo las dracmas analizados en el presente trabajo vuelven a mostrar
elementos indicativos del reciclaje al no poderse determinar con exactitud la

procedencia de las materias primas.

4.2. Castellet de Banyoles

El yacimiento del Castellet de Banyoles es un asentamiento ibérico del siglo Il a.C.
situada en la comarca de Ribera d’Ebre en la provincia de Tarragona. Tiene unas 4,5
hectareas de superficie, ubicadas en una de las terrazas fluviales del rio Ebro que le dota

de un gran control visual de la zona y sobre el rio.

Posee una fortificacidn caracterizada por la muralla de compartimentos, hecha a partir
de la construccién de dos muros paralelos, que finaliza con las torres pentagonales de
influencia helenistica que protegen la entrada al recinto (Asensio, et al., 2012). A su vez,
las caracteristicas naturales del yacimiento hacen que este quede protegido de forma
natural a partir del terreno escarpado, que hace que solo pueda ser atacado por esa

Zona.

El yacimiento se divide a partir de calles que siguen una direccidon noroeste-sudeste y
este-oeste. Las casas que lo conforman se caracterizan por ser estructuras complejas de
varias estancias. Dentro del asentamiento se han encontrado indicios de actividades
metalurgicas en el bloque constructivo C, entre los que destacan nédulos de galena vy la

presencia de un horno de forja de hierro (Sanmarti, et al. 2012, p.56)

El Castellet de Banyoles podria haber sido una ciudad con un fuerte caracter
administrativo en el territorio, debido a su tamafio, su fortificacion y su posicién
estratégica y visual, en la cual se hubiesen desempefado la metalurgia. Hecho que
juntamente con su ubicacion e influencias coloniales la hacen un lugar de estudio

interesante para este tipo de estudios arqueométricos.
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4.2.1. Analisis de Fluorescencia de Rayos X

El andlisis de Fluorescencia de Rayos X empleado en el Castellet de Banyoles puede
aportar datos interesantes para la comparativa entre la primera moneda romana, que
entra en circulacién con la llegada de las tropas escipidnicas y el pago a mercenarios
iberos, respecto a la moneda indigena, imitacién en cuanto a métrica y en algunos casos

iconografia de la moneda griega.

N2 Inv. N2 andlisis | Tipologia Fe Ni Cu As Ag Au Pb Bi otros
MAC47221 | PA22806 Victoriato 0.21 8.47 0.03 | 904 | 0.43 0.27 | Mn
0.15
MAC47221 | PA22806b Victoriato 5.68 93.6 | 043 0.28
MAC47225 | PA22808 Im. Dracma | 0.13 0.98 96.8 0.46 | 0.14 | Br
1.42
MAC47224 | PA22809 Im. Dracma 1.17 0.41 97.6 | 0.46 0.19 | Br
0.11
MAC47224 | PA22809b Im. Dracma | 0.28 0.37 98.4 | 0.36 | 0.16 | 0.01 | Br
0.29
MAC47226 | PA22810 Im. Dracma 0.51 98.9 | 0.27 | 0.16 | 0.08
MAC47220 | PA22811 Denario 0.62 96.4 | 0.67 | 0.48 | 0.06 | Br 1.7
MAC47219 | PA22812 Denario 0.05 | 0.26 90.0 0.12 | 0.2 Br
9.33
MAC4723 PA22819 Denario 0.51 0.27 92.2 0.03 | 0.16 | Br
6.78
- PA12264 Recipiente 1.8 95.6 | 2.04 | 0.49
- PA12266 Recipiente 3.80 943 | 1.07 | 0.84
- PA12268 Brazalete 7.3 88.2 | 294 | 1.51 | 0.23

Figura 19 Composicién quimica de los objetos y monedas del Castellet de Banyoles segun los andlisis de
fluorescencia de rayos X. Valores expresados en % en peso

En el caso de la moneda romana de tipo victoriato, cuya cronologia, aunque discutida,
suele situarse en los alrededores de la Il Guerra Punica, se realizaron dos analisis de la
misma pieza, PA22806 y PA22806b, del primero de ellos sobre patina y en el segundo
sobre la superficie limpia de la misma. El resultado compositivo de la pieza varia debido
a que el estado de corrosién favorece la deteccidén de unos valores respecto a otros. En
ambos casos se puede observar cdmo es un elemento compuesto mayoritariamente por
plata, habiendo sido aleada con cobre, accion habitual para dotar de mayor dureza a la
pieza; como elementos minoritarios hay presencia de oro y bismuto. No obstante, la

ausencia de plomo es significativa, ya que revela que durante la copelacién habria sido
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eliminado este elemento. El analisis realizado sobre pdatina se diferencia por la presencia
minoritaria de hierro, arsénico y manganeso, resultado de su oxidacién y del contacto
con el sedimento del yacimiento. Fruto de estos mismos procesos se observa un

enriquecimiento del cobre en superficie de un 5,68% a 8,47% en detrimento de la plata.

Dentro de las monedas romanas localizadas en el
yacimiento, también destaca la presencia de denarios
del mismo periodo que el victoriato analizado. El estudio
de la muestra PA22811 revela una moneda de una alta
pureza, al contener un 96,4% de plata, siendo el valor

mas alto de este elemento dentro del numerario romano

de esta localizacién. La presencia de elementos como el

plomo y el bismuto pueden revelar la galena argentifera Figura 20 Moneda romana localizada
en el yacimiento del Castellet de

como mineral empleado en su fabricacidén, conteniendo Banyoles nim. inv. 47222

una presencia un tanto elevada de bromo, con un 1,7%, elemento que podria indicar

restos de corrosion.

La alta presencia de bromo se agudiza en los otros dos denarios estudiados llegando a
su maximo con 9,33% en la pieza PA22811, haciendo que la cantidad de plata de esta
pieza disminuya a 90%, marcando el minimo de plata registrado en las analiticas de este
yacimiento. El tercer denario, PA22819, tiene una disminuciéon de bromo respecto al
PA22811, a favor de un aumento de la plata situdandose en valores de 92,2%. La
presencia del bromo podria indicar restos de corrosién lo que significaria que los valores
de la plata serian mas elevados en los momentos de circulacién de estas monedas, lo

que se confirma por la baja proporcién de cobre (< 1%).

En comparacidn, el estudio del numerario ibérico revela unas cantidades de plata muy
elevadas, siendo superiores al 95% en los casos de estudio. El valor mas elevado es el

recogido en PA22810 con un 98,9% de plata.

Dentro de la moneda ibérica se da el caso de la doble analitica de MAC47224, PA22809
para el elemento con patinay PA22809b para la limpieza posterior. La moneda en ambos
casos preservaria altos niveles de plata, aumentando esta al limpiar la presencia de

oxidos en detrimento de otros elementos como el hierro.
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La muestra PA22808 representa el valor mas bajo de las tres monedas, con un 96,8%, a
pesar de contener un valor mas elevado que las monedas romanas y los recipientes del

mismo yacimiento.

La pieza con un contenido inferior de plata es el
brazalete, PA12268. Se trata de una aleacidon de plata con
cobre, en la cual hay una presencia significativa de oro,
representando el objeto con mas presencia de este
elemento, juntamente con plomo. La elevada cantidad

de estos dos materiales puede indicar que la copelaciéon

de este objeto no se hizo tan intensivamente como en el

Figura 21  Moneda indigena
localizada en el yacimiento del
Castellet de Banyoles num. inv. 47225

numerario griego, aunque el porcentaje de plata sea

cercano a las monedas romanas de este asentamiento.

Los dos objetos restantes son recipientes, PA12264 y PA12266. En ambos hay una
cantidad superior al 1% de cobre, pudiéndose considerar que se habria podido afadir
intencionadamente para dotar de dureza a la pieza. En ambos casos la presencia de oro
seria superior al que se encontraria en las monedas, pero inferior al brazalete. La plata
de ambos objetos, con alto contenido, pudiendo indicar que los procesos de copelacidon
llevados a cabo en su fabricacion habrian sido parecidos a los empleados en el caso de

las monedas.

4.2.2. Andlisis de is6topos de plomo

El andlisis de isétopos de plomo efectuado en el Castellet de Banyoles aporta
informacién sobre la procedencia de la materia prima, su reciclaje y los posibles

contactos entre los distintos pueblos, permitiendo generar redes de captacion de

recursos.
neinv. n2 analisis | cronologia | tipo 208/206 | 207/206 206/204 | 207/204 | 208/204
- PA13409 Illa.C. Barra frag. 2,094789 0,84909 18,4415 15,6586 38,632
MAC47224 | PA22809 Illa.C. Im. Dracma 2,087353 | 0,8412502 | 18,64902 | 15,68849 | 38,92709
MAC47226 | PA22810 Illa.C. Im. Dracma 2,091974 | 0,8456877 | 18,54674 | 15,68475 | 38,79928
- PA12268 Illa.C. Brazalete 2,08239 0,83994 18,67 15,682 38,878
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- PA12264 Illa.C. Recipiente 2,07555 0,83716 18,735 15,684 38,885

- PA12266 Illa.C. Recipiente 2,08443 0,83945 18,736 15,728 39,055

Figura 22 Tabla resultados aplicacion isotdpos de plomo a las piezas del Castellet de Banyoles

Dentro del numerario estudiado a partir de este tipo de métodos en el yacimiento del
Castellet de Banyoles se determiné oportuno analizar dos monedas ibéricas. Los datos
sobre moneda romana podrian haber distorsionado el ambito del trabajo, centrado
especialmente en la numismatica de las colonias griegas de Rhode y Empuries y en la
influencia que pudo tener en la moneda ibérica del nordeste peninsular. La
confrontacion de los datos de PA22809 muestra valores que se inscriben dentro de la
firma isotdpica de |biza o se aproximan a esos pardmetros. En la figura 23, el grafico que
compara las ratios 207/206-208/206 se aprecia como los valores quedan muy cercanos,
mientras en el resto quedan circunscritos a Ibiza, aunque quedandose de forma muy

cercana a los valores del Sur de Francia.

La segunda moneda estudiada, PA22810, se trata de un posible caso de reciclaje, en el
gue la muestra se halla en todas las confrontaciones de datos entre las regiones de los
Pirineos Orientales, el Sur de Francia y la zona de Girona. Esto puede significar la
utilizacion de materiales de minimo dos de estas regiones en la fabricaciéon del
numerario, siendo la mezcla del Sur de Francia y de la zona de Girona las
preponderantes, tal como se muestra en la cercania con dichos valores en los graficos

206/204-207/204 y 207/206-206/204.

Tal como se ha visto en apartados anteriores, la fabricacién de monedas se podia llevar
a cabo mediante el recortado de laminas de metal o de barras. El estudio del fragmento
de barra localizado en el asentamiento revela valores que se inscriben en el Sur de

Francia.
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Figura 23 Distribucion comparativa en varias ratios de los objetos del Castellet de Banyoles con las distintas posibles
zonas de procedencia

El estudio de los objetos encontrados en el Castellet de Banyoles puede servir como
paradigma, ya que, a pesar de que el metal tienda a la reutilizacién o reciclaje, en el cual

es mas probable que se mezclen materiales hechos a partir de materias primas de

50



-Analisis arqueométrico de elementos numismaticos en el nordeste peninsular-
TRABAJO DE FIN DE MASTER

distintas procedencias, en los objetos esta amortizacidn es posible que no se de forma
tan rapida como en las monedas. Esta hipdtesis queda parcialmente confirmada en este
yacimiento, debido a que los grupos en los que se circunscriben dichos materiales no
tienen tanta controversia como las monedas, localizdndose de forma clara en las

distintas ratios isotdpicas o en ubicaciones geograficas mds extensas.

Asi, podemos ver como la procedencia de la materia prima del recipiente, PA12264, se
ubica en el Sureste peninsular, en concreto en la zona de Cartagena-Mazarrdn,
integrandose principalmente en la region de Cartagena, pero estando en todas las
graficas cercana a la zona de Mazarrén, muy préxima geograficamente, de tal forma que

no es posible descartar ninguna de las dos regiones.

El segundo recipiente, PA12266, se localiza dentro del grupo de lbiza, igual que el
brazalete, PA12268. El contacto entre los pueblos punicos, establecidos en laisla de Ibiza
y en el sur peninsular, y los iberos del curso inferior del Ebro, queda de esta forma
documentado también en la procedencia de las materias primas metdlicas, sumandose

a las otras evidencias arqueoldgicas, como puede ser la cerdmica.

4.3. Mas Castellar
Mas Castellar de Pontds es un enclave ibérico situado en la comarca del Alt Emporda,
Girona. Su situacion se enmarca en una elevacion situada a 25 kildmetros de la costa en

un punto intermedio a las dos colonias griegas de la época Rhode y Emporion.

El asentamiento consta de tres fases, empezando su ocupacion en el siglo VI a.C. durante
el Ibérico Antiguo, donde se crea un pequeio asentamiento fortificado. Durante el siglo
IV a.C. el nucleo fortificado se abandona, substituyéndose por un poblado no fortificado
en el cual existen edificios de arquitectura compleja, con estructuras de transformacion
y de representacién politica (Asensio & Pons, 2015). Una de las caracteristicas que
definen este yacimiento es su campo de silos que se han asociado a una acumulacién

para el comercio.

A finales del siglo V o principios del IV cuando empiezan a dar evidencias de actividades
metalurgicas y siderurgicas en las cuales se documentan restos derivados de la forja del

hierro y gotas de bronce (Rovira, 2000), por otra parte, el hallazgo de cospeles en este
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yacimiento podria ser una evidencia mas de la utilizacidn y capacitacion del taller

metallrgico para realizar trabajos con diferentes metales.

4.3.1. Analisis de Fluorescencia de Rayos X

En el caso del yacimiento de Mas Castellar el analisis de Fluorescencia de Rayos X puede
aportar informacion sobre la composicién de los cospeles, es decir, del momento
anterior a la fabricacion de monedas. Es de suponer que, al estar las superficies
preparadas para la acuiiacidn, la composicion elemental de estas no hubiese variado al

no aplicarse nuevamente procesos de copelacion.

N2 inv. Ne analisis Tipologia Cu Ag Sn Sb Au Pb Bi

1 PA11009 Cospel 0.67 75.9 0.16 233

2 PA11010 Cospel 1.29 98.5 1.06 0.19

3 PA11011 Cospel 114 86.7 0.15 0.78

4 PA11012 Cospel 1.3 89.2 9.55

5 PA11013 Cospel 2.33 94.1 2.09 0.46 1.06

Figura 24 Composicién quimica de los objetos de Mas Castellar segun los andlisis de fluorescencia de rayos X

La composicidon de plata del grupo estudiado en Mas
Castellar varia entre 75,9% en las muestras con
cantidades mas bajas de este material, hasta 98,5% en la
pieza mas elevada. El analisis PA11009 es el que muestra
cantidades de plata mas bajas (75,9%), presentando a su
vez niveles de plomo muy elevados (23,3%) que pueden
ser indicativos de un proceso de copelacion insuficiente,
siendo el resultado la preservacién de gran cantidad del

plomo. La muestra, a su vez, presenta unos niveles de

Figura 25 Cospel localizado en Mas

oro residuales y la presencia de cobre que, aunque solia . ;./iur nim. inv. 1

afadirse para dar dureza a la pieza, sus bajos niveles inferiores al 1%, serian indicativos

gue se trataria de una posible intrusién.
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Otra de las muestras con una amplia cantidad de plomo es la PA11012. A pesar de
presentar niveles inferiores a la anterior, situdndose en un 9,55%, valor ain muy elevado

para platas refinadas.

La pieza PA11011 también presenta niveles bajos, de plata, con un 86,7% de su
composicion. Esto se debe a su alto contenido en cobre, 11,4%, que, la hace diferente
de los otros cospeles y de la mayor parte de piezas de plata de otros yacimientos. Por
ultimo, cabe sefialar la presencia minoritaria de antimonio en el objeto, elemento
generalmente asociado entre los minerales de plata pero que se pierde en los procesos
de reduccion y copelacién, por ello es mds probable que vaya asociado al cobre aleado

con la plata, en este caso ese cobre contendria una proporcién del 1-1,5 % Sb.

El cospel PA11013 presenta niveles de cobre que, como en la pieza anterior, la hubiesen
podido dotar de dureza, pero la reduccién de este a niveles parecidos a la presencia de
oro, 2,09%, hacen que la pieza tenga altos niveles de plata cercanos al 94,1%. Ello indica
una mayor eliminacion del residuo, a diferencia de las piezas con niveles mas bajos
encontradas en el yacimiento, lo que conjuntamente con la pieza PA11010 indicaria que,
si se hubiesen realizado en él, sus habitantes conocian los procesos de copelacién, y

podrian decidir el nivel de pureza de las piezas.

Este conjunto de cospeles destaca por la heterogeneidad en su composicién, que indican
gue proceden de coladas distintas, aunque no podemos precisar el tiempo transcurrido
entre ellas y si ha sido un proceso acumulativo en el tiempo al no conocer el contexto
de aparicién. Por otro lado, se observa que a nivel compositivo solo algunas tienen
porcentajes de plata similar al de las monedas de la época, lo que lleva a preguntarse si
los objetos con valores inferiores iban a ser copelados o si se trataria de monedas

devaluadas.

4.3.2. Analisis de is6topos de plomo

Los datos estudiados mediante isétopos de plomo del yacimiento de Mas Castellar son
interesantes para discernir el origen de los cospeles y, por lo tanto, si se hicieron con
metales de la misma procedencia o proceden de distintos momentos de realizacién del

numerario. Ello puede aportar informacion sobre si se mezclaban distintos materiales
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en el destino o si por el contrario cuando llegaba nuevo mineral se realizaban dichos

procesos.
n2inv. n? analisis cronologia | tipo 208/206 207/206 | 206/204 | 207/204 | 208/204
1 PA11009 Il Hierro Cospel 2,0892 0,83806 | 18,806 15,76 39,289
2 PA11010 Il Hierro Cospel 2,07959 0,8366 18,734 15,673 38,959
3 PA11011 Il Hierro Cospel 2,08456 0,84304 | 18,552 15,64 38,673
4 PA11012 Il Hierro Cospel 2,09648 0,83947 | 18,857 15,833 39,539
5 PA11013 Il Hierro Cospel 2,08281 0,83843 | 18,733 15,707 39,018
MCR5.1 | - Va.C. Fraccionario 2,094 0,847 18,396 15,582 38,487

Figura 26 Tabla resultados aplicacion isétopos de plomo a las piezas de Mas Castellar

A su vez, en el yacimiento se realizd el analisis de un
fraccionario del siglo V a.C., MCR 5.1, el cual revelé
vinculaciéon parcial con el sur de Francia, aunque
mezclado con otra procedencia desconocida. Esto es
debido a que en la confrontacién de las ratios 207/206-

208/206 y 206/204-208/204 en la figura 28 los valores

guedan muy préximos a esta region, mientras que en
L . . . . Figura 27 Fraccionario localizado en

otros graficos con diferentes ratios siguen la tendencia 45 castellar nim. inv. MCR 5.1

de esa localidad, que lleva a pensar que el material con el que se hizo la moneda

provenia de dos o mas regiones y que podria haber sido reciclada.

Dentro de los cospeles la muestra PA11011, también presenta una indeterminacién
parcial al encontrarse cercana a los valores del Sur de Francia, inscribiéndose en ellos en

algunas ocasiones, pero con valores ligeramente inferiores.

El cospel PA11013 presenta valores cercanos a dos regiones que por cronologia
estuvieron fuertemente en contacto con el asentamiento y el territorio del nordeste
peninsular, tal como atestiguan los materiales ceramicos. Los valores de esta pieza se
localizan en una zona donde se solapan los campos isotépicos de Cartagena y de Ibiza,
en los cuales no es posible discernir cual es la regidon preponderante al situarse en todos

los graficos entre ambas regiones. Aunque en el estudio de 2008 se proponia Cartagena
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(Montero Ruiz et al. 2008: 312) en ese momento no se conocian los datos de Ibiza y

cualquiera de las dos opciones, o incluso la mezcla de ellas son posibles.

La Unica pieza que puede inscribirse con certeza en una regidn concreta es PA11010,
situada en la firma isotdpica de Mazarrdn. Aunque en una posicidén cercana a Almagrera
y a Cartagena sus posiciones en el grafico la decantan a favor de esta region del sureste
peninsular, como ya se propusiera en el estudio original (Montero Ruiz et al. 2008, p.

312).

La pieza PA11012 es un cospel cuyo origen de la materia prima es desconocido,
situdndose en algunas graficas préximo a los valores del sureste peninsular, pero por
encima de los mismos en otras, con valores muy elevados en las ratios que incluyen los
isétopos 2%8Pb y 207Pb. Las graficas muestran un claro alineamiento de esta moneda con
el cospel PA11011, asignado a Mazarréon. Entre ambas y perfectamente alineada se
encuentra el cospel PA11009 que podria ser interpretado como una mezcla entre metal
de mazarrén y de la procedencia aun desconocida que marcaria la pieza PA11012. El
yacimiento de Mas Castellar combina dos grandes regiones de aprovisionamiento: por
un lado, el sureste peninsular, y por otro del Sur de Francia, con otra zona aun por
determinar, probablemente no peninsular dada la ausencia de valores similares en la
base de datos. La dificultad que entraia este yacimiento en cuanto la identificacion de
la procedencia se puede asociar al tipo de material, que al tratarse de cospeles es
sensible a la utilizacidon de materiales de distintas procedencias o al reciclaje de objetos

o monedas anteriores.
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Figura 28 Distribucion comparativa en varias ratios de los objetos de Mas Castellar con las distintas posibles zonas
de procedencia
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4.4. Puig de Sant Andreu

El yacimiento del Puig de Sant Andreu se localiza en el municipio de Ullastret, en Ia
comarca del Baix Emporda (Girona), situdndose encima de una elevacién con un control

visual de la zona formada mayoritariamente por marismas.

Se trata de una ciudad ibérica de grandes dimensiones cercana a la colonia griega de
Ampurias (15 km). La ocupacién se inicia a finales del siglo VI, llegando a su maxima
extension de unas 12 hectéreas entre el Vy el IV a.C. (Olmos, 2008). Se caracteriza por
su gran complejidad poliorcética cuya influencia se enmarca en la cultura griega,
contando con unas estructuras defensivas de entrada complejas, elementos avanzados,

foso, torres y muralla (de Prado, 2010).

La estructura urbana del yacimiento, a su vez, es también compleja con presencia de
una trama urbana planificada a partir de calles y cisternas. En el dmbito estructural se
caracteriza por casas que tienden a ser rectangulares y de gran complejidad al tener
varias habitaciones e incluso patios y por contar con la presencia de edificios publicos
de representacion e incluso tres recintos de culto (Casas, et al., 2005). Una de las
caracteristicas que distinguen el yacimiento es la practica de las cabezas cortadas, que
tradicionalmente se habian asociado al mundo celta. En el asentamiento se han
documentado la existencia de actividades metalurgicas, asi como de campos de silos
tanto dentro como fuera del perimetro amurallado (Asensio & Pons, 2015, p. 221), que
podian servir tanto como mecanismos de almacenamiento y consumo, como servir para

el intercambio comercial con otras regiones.

4.4.1. Analisis de Fluorescencia de Rayos X

En el yacimiento de Puig de Sant Andreu solo se realizé un analisis de fluorescencia de
rayos X sobre una dracma emporitana encontrada en el estrato superficial. La
composicion de esta moneda revela un contenido muy alto en plata, con niveles

similares a los valores descritos

N2inv. | N2 andlisis Tipologia | Cu Ag | Au Pb
por Pitarch y Queralt (2008) sobre

4847 PA13737 Dracma 091 | 97 | 0.56 | 1.64

las monedas de Ampurias.

Figura 29 Composicion quimica de los objetos del Puig de Sant

Mostrando el alto nivel de la Andreu segun los andlisis de fluorescencia de rayos X

copelacién llevada a cabo en este
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yacimiento, a su vez, presenta como elementos minoritarios el cobre, con valores

cercanos al 1%, el oro y el plomo.

4.4.2. Analisis de isotopos de plomo

El yacimiento de Puig de Sant Andreu es la ciudad ibérica mas grandes del nordeste
peninsular. El analisis isotdpico de este yacimiento cuenta con tres monedas, aunque
solo una dispone de andlisis elemental y se presenta interesante al analizarse monedas

de tipo dracma, objetivo principal de este trabajo.

n2inv. n2 analisis | cronologia | Tipo 208/206 207/206 206/204 | 207/204 | 208/204
4817 - Ila.C. Dracma 2,084 0,847 18,618 15,761 38,804

4237 - Ila.C. Dracma 2,079368 0,839226 18,68 15,6768 | 38,8438
4847 PA13737 Ila.C. Dracma 2,087925 0,842021 18,6359 | 15,6919 | 38,9113

Figura 30 Tabla resultados aplicacion isétopos de plomo a las piezas del Puig de Sant Andreu
Las monedas de este yacimiento, aunque con valores préximos a algunas minas, no se
ajustan de forma clara a ninguna region. La moneda 4847 se vincula a los valores del Sur
de Francia, inscribiéndose en su campo isotépico en la mitad de los graficos, hecho que
hace pensar que dentro de la composicidén de esta moneda habria una parte del metal
procedente de esta region. Su ubicacion, no obstante, cercana a los valores de |biza,

hace suponer que podria ser una mezcla entre metal de ambas regiones.

Otro de los elementos parcialmente indeterminados es
la pieza 4817. Se situa cercano a la mineralizacion de
Eygas en el Sur de Francia, aunque alejado del resto de

valores de esa zona.

Por dltimo, la dracma 4237 se situa en la firma isotdpica

de Ibiza, aunque cercana de la regién de Siphnos en las
. i . . .. Figura 31 Dracma localizada en Puig de
islas Cicladas, quedando entre ambas firmas isotdpicas sant Andreu nim. inv. 4817

en algunos de los graficos lo que podria sugerir la utilizacion de materiales de ambas

regiones.
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5. Comparativa

Con el fin de tener en cuenta los maximos aspectos posibles relacionados con el andlisis
de las piezas del nordeste peninsular se ha llevado a cabo una breve comparativa con
otros elementos de base plata ya publicados de la Peninsula Ibérica como la (plata
orientalizante (Murillos Barroso et al. 2016) o/monedas griegas de plata (Bugoi, et al.,
1999; Montero, et al.,, 2008; Montero, et al., 2011; Stos-Gale & Gale, 2009). Esta
comparacion permite relacionar el metal con otras producciones, aunque no podamos
concretar el drea de procedencia, pero sugiere al menos continuidad en fuentes de
aprovisionamiento o de su mezcla. Para este cometido se han dividido el total de 22
yacimientos con datos disponibles en cuatro grupos: sur peninsular, centro peninsular,
nordeste peninsular y monedas. Este ultimo grupo contiene numerario localizado en
distintas regiones, a veces distantes de los lugares de acufiacién por lo que se ha

decidido estudiar a parte.
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Figura 33 Mapa localizacién yacimientos mencionados en el trabajo: 1. Mas Castellar, 2. Puig de Sant Andreu, 3.
Ampurias, 4. Puig Castellet, 5. Coll del Morro Serra d’Almos, 6. Coll del Moro, 7. Castellet de Banyoles, 8. Santa
Madrona, 9. Poble Nou, 10. Castellones de Ceal, 11. Laurita, 12. Toscanos, 13. Lagos, 14. San Isidro, 15. Perotito, 16.
Baecula, 17. Palacio Ill, 18. Palomar del Pintado, 19. Casa del Carpio, 20. La Ayuela, 21. Las Zorreras,.22. Castro de
Santa Maria
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Posteriormente a esta primera confrontacion de los datos estudiados con el conjunto
peninsular, se procederd a cotejarlos con algunos de los datos disponibles sobre las
monedas griegas de plata. Debido a que, tal como se ha observado en el estudio
analitico, algunas de los origenes de las monedas podrian estar asociado a procedencias
de origen griego o a mezclas con las minas del Laurion, Siphnos y montes Tauro, hecho
que confirmaria el caracter de emporio comercial que tenia Ampurias y que sefalaria la
circulacion de este tipo de materiales por el Mediterraneo y su aprovechamiento para

la fabricacién de monedas propias en esa ceca.

Por ultimo, en este apartado se recogerd un balance compositivo de otros elementos
estudiados por distintos autores de la composicion quimica de otros elementos
numismaticos de plata griegos o son un alto grado de influencia de cronologias afines a

los datos estudiados.

5.1. Isétopos de plomo

5.1.1. Sur peninsular

La zona del sur peninsular se ha caracterizado a partir del andlisis de is6topos de plomo
de un total de nueve yacimientos comprendidos entre la provincia de Alicante, la
comunidad auténoma de Andalucia y la provincia de Caceres. La cronologia de estos
objetos se enmarca en el | y Il Hierro, siendo algunos de ellos de cronologias anteriores

a las piezas de estudio.

m Hiemo |
Hiemo |l

Figura 34 Distribucion materiales comparativa del sur peninsular

63



-Analisis arqueométrico de elementos numismaticos en el nordeste peninsular-
TRABAJO DE FIN DE MASTER

Dentro de los yacimientos del | Hierro en la zona mas oriental se situa el yacimiento del
Poble Nou en la Provincia de Alicante, en su excavacién se hallaron y posteriormente
analizaron 3 bienes de prestigio de caracter personal, un anillo, un colgante y un
brazalete (ID: 1147, 1148,1149 respectivamente). Los tres materiales tienen un origen
indeterminado, aunque situandose en posiciones relativamente cercanas a diferentes
campos isotopicos, lo que podria indicar un posible reciclaje o reaprovechamiento de la
materia prima, pero impediria precisar el origen de estas. De esta forma el colgante se
sitla cercano a la firma isotépica de Ibiza, el brazalete se localiza cercano al Cabo de
Gata sin llegar a enmarcarse en ninguno de los graficos a esta zona y por ultimo el anillo
se encontraria proximo a los valores del sur de Francia. La ubicacion del yacimiento
cercano al mar podria haber influido en los contactos con estas regiones y facilitado el

intercambio y reciclaje de estos objetos.

Otros de los yacimientos cuya procedencia de la materia prima se localiza en el sur de
Francia es el objeto analizado de Toscanos y un escarabeo (1227) localizado en la
necrépolis de Laurita. Ambos materiales son catalogados por Murillo-Barroso como de
procedencia indeterminada, no obstante, ambos valores se representan en los 4 gréficos

cercanos entre ellos y circunscritos en el grupo del sur de Francia.

Dentro de esta necrdpolis, ademas, se localizé un aro (1226), interesante a nivel de
comparativa porque al igual que el anillo (n2inv. 2226) se circunscribe a la regién minera
del Molar-Bellmunt-Falset, quedando en este caso cercano a su vez a los valores de
Gador y Linares, aunque no solapandose. Esto puede deberse no tanto a la procedencia
de la plata, como al origen de la regidn del plomo utilizado en los procesos de extraccién
de esta. Tal como se ha explicado en el apartado arqueometalurgia, el mineral extraido
de algunas zonas del sur peninsular se caracterizaba por tenerse que mezclar con plomo
con el fin de facilitar su obtencién, de forma que se puede afirmar una posible utilizacién
de mineral de la regidon de Molar-Bellmunt-Falset sin poder acabar de confirmar cual es
la posible procedencia del resto de materiales empleados. Murillo-Barroso también
sostiene esta posibilidad en el analisis de estas piezas, indicando que puede deberse al
plomo empleado en los procesos de obtencién de la plata (Murillo Barroso, 2013, p.

379).
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ID Yacimiento | 208/206 207/206 206/204 207/204 208/204 Bibliografia

1165 | San Isidro 2,10407 0,85653 18,22356 15,60898 | 38,34319 | Murillo-Barroso, 2013

1162 | Lagos 2,10537 0,85491 18,3212 15,66255 | 38,57182 | Murillo-Barroso, 2013

1164 | Toscanos 2,0953 0,84911 18,42862 15,64764 | 38,61286 | Murillo-Barroso, 2013

1226 | Laurita 2,1012 0,85517 18,3086 15,657 38,4701 Murillo-Barroso, 2013
1227 | Laurita 2,09668 0,85022 18,4366 15,6751 38,6556 Murillo-Barroso, 2013
1741 | Palacio lll 2,05314 0,83355 18,8354 15,7002 38,6718 Murillo-Barroso, et al., 2015
1739 | Palacio lll 2,10483 0,85895 18,211 15,6424 38,331 Murillo-Barroso, et al., 2015
1740 | Palacio lll 2,10297 0,85783 18,2478 15,6534 38,3745 Murillo-Barroso, et al., 2015
1738 | Palacio lll 2,10108 0,85413 18,3095 15,6387 38,4697 Murillo-Barroso, et al., 2015
468 Perotito 2,085536 | 0,838447 18,7142 15,691
39,0307
469 Perotito 2,083708 | 0,838245 | 18,6929 15,6691
38,9521
470 Perotito 2,084938 | 0,838754 | 18,6914 15,6777
38,9722
473 Castellones
de Ceal 2,084755 0,839263 18,6847 15,6815 38,9538

1340 | LaAyuela | 2,10551 | 0,85705 | 18,2215 | 15,6166 | >o36%5 | Murillo-Barroso, 2013

1147 | Poble Nou 2,08037 0,84286 18,5845 15,6641 Murillo-Barroso, 2013

38,6627

1149 | Poble Nou 2,06566 0,83549 18,7544 15,669 38,7402 Murillo-Barroso, 2013

1148 | Poble Nou 2,08298 0,84054 18,6385 15,6665 38,8236 Murillo-Barroso, 2013

Figura 35 Tabla datos isotdpicos region del sur peninsular
Este hecho es similar a la representacion del anillo (1162) localizado en el yacimiento de
Lagos, cuya procedencia queda indeterminada, estando cercano a los valores de la
region de Molar-Bellmunt-Falset y a la zona de Gador. Otro de los objetos
indeterminados es el 1741 del yacimiento de Palacio Ill, cuya caracterizacion isotépica
no se enmarca en ninguna regién peninsular, quedando separado del resto de
individuos. En el articulo en que se estudid ya se sostenia que podria tratarse de plata

exogena (Murillo-Barroso, et al., 2015, p. 327).

Al analizar el yacimiento de Palacio Il se observa cdmo existe poca uniformidad en la
procedencia de la plata. Asi, la pieza 1739 se enmarca dentro de la firma isotépica de la

Faja Piritica, conjuntamente al elemento 1740, aunque éste tiende a acercarse
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guedando incluso circunscrito en algunos graficos a la zona de Linares, zona, por otro
lado, en la que se enmarca el objeto 1740. Las regiones geograficas que sirven de lugares
de aprovisionamiento son cercanas en el caso de la Faja Piritica o estdn bien
comunicadas a partir del cauce fluvial del Guadalquivir. Murillo-Barroso relaciona la
pertenencia al grupo de Linares no como lugar de aprovisionamiento de la plata, sino
como posible zona de extraccion del plomo, necesario para la manufactura de la plata

de la Faja Piritica (Murillo-Barroso, et al., 2015, p. 328).

Linares sirve, a su vez, de aprovisionamiento para los materiales analizados del parking
de San Isidro y para el yacimiento de La Ayuela en Caceres (Murillo-Barroso, 2013, 379),

hecho que contrasta con su nula representacién en los objetos de este estudio.

La regidon de Linares tampoco esta representada en el Il Hierro de esta region, hecho que
podria asociarse al escaso numero de individuos disponibles para estas cronologias. No
obstante, es durante el Il Hierro cuando empiezan a aparecer elementos que se pueden
asociar a la zona de Cartagena, como son todas las piezas analizadas en esta comparativa
del yacimiento de Perotito (Jaén). El beneficio del mineral del territorio de Cartagena tal
como se ha visto en el analisis arqueométrico de los objetos de estudio es algo habitual
en las piezas estudiadas, llegando a representar juntamente con Mazarrén mas de una

quinta parte del porcentaje de procedencias.

Dentro de este Il Hierro se ha podido asociar la pieza 473 perteneciente al yacimiento
de Castellones de Ceal, también en Jaén y préximo a las minas de Linares, a una materia
prima originaria de Ibiza, otra de las procedencias con una gran relevancia en el total de
los objetos estudiados. Esto podria marcar la importancia de las minas de ambas
regiones en cronologias mds avanzadas y la ausencia del mineral de Linares. Seria
interesante analizar en detalle esta situacion, ya que la galena de Linares no es
argentifera en este momento histérico y por tanto solo serviria para plomo o para
copelar minerales como los del SW. El aprovechamiento de galenas argentiferas en
Cartagena, Mazarrdn e |biza convierte en innecesario el plomo de Linares y por tanto en
su entorno solo se encuentra plata de las zonas productoras vecinas. En el SW se importa
principalmente plomo de las zonas anteriores y Linares tampoco aparece. El plomo de

Linares volvera a tener importancia en época romana.
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La riqueza en afloramientos argentiferos de esta region del Sur y su gran extension
justifica la gran cantidad de procedencias documentadas en la misma, entre las que se
documentan zonas de aprovisionamiento poco o nulamente representadas en los
objetos de estudio como pueden ser Gador, la Faja Piritica o la zona de Linares. No
obstante, esto puede aportar una gran cantidad de informacidn, ya que, siguiendo los
patrones de los objetos de estudio juntamente con los datos aportados por esta region
se puede empezar a intuir la importancia de los territorios de aprovisionamiento con

vias maritimas o fluviales necesarias para el transporte del metal.

5.1.2. Centro peninsular

Los yacimientos estudiados de la regidn del centro peninsular datan de la | Edad del
Hierro, localizdndose ambos en la provincia de Toledo. Su situacién en el interior de la
peninsula condiciona los contactos con los comerciantes griegos y fenicios, que se
realizaron de forma indirecta. Por otro lado, la regién no tiene zonas de beneficio del
mineral de la plata, salvo las minas mas préximas a Sierra Morena, convirtiéndolo en

una regién de interés para el estudio por la posible necesidad del reciclaje de este metal.

ID Yacimiento 208/206 | 207/206 206/204 207/204 | 208/204
654 Palomar de Pintado | 2,087083 | 0,843554 18,5761 15,6701 | 38,7708
774 Casa del Carpio 2,111 0,852 18,485 15,758 39,029
773 Casa del Carpio 2,103 0,853 18,309 15,611 38,501

Figura 36 Tabla datos isotopicos region del centro peninsular publicados en Murillo-Barroso, 2013, p.376
Este hecho se observa en el vaso 774 que queda alejado de todas las firmas isotdpicas
de estudio, pudiéndose asociar a un material fruto del reciclaje o de procedencia
indeterminada fordnea. Murillo-Barroso sostiene que este vaso localizado en la Casa del
Carpio podria provenir de territorios foraneos, basandose tanto en los resultados

isotopicos como en el estudio tecnoldgico de la pieza (Murillo Barroso, 2013, p. 379).

Otro objeto procedente del yacimiento de la Casa del Carpio es un aro de plata cuyo
analisis arqueométrico podria permitir circunscribirlo a la regién de Linares, a pesar de
que, en el primero de los graficos, en el cual se confrontan 208/206-207/206, se situaria

ligeramente alejado de esta regidén, quedando mas cercano a los valores del sur de
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Francia, por lo que no se podria asegurar con una total seguridad del origen de este

material, siendo el reciclado la mejor opcidn

En el caso a estudiar del anillo (654) del yacimiento del Palomar del Pintado, los valores
isotépicos se localizan en la regién del sur de Francia, poniendo en relacién este
territorio con esa regidn, seguramente a partir de diferentes culturas que podrian

comerciar.

El territorio del centro peninsular durante el | Hierro era proclive al reciclaje del material,
cuyos resultados han podido demostrar cémo en cronologias mas tempranas a las
estudiadas propiamente en el andlisis arqueométrico ya existia una utilizacién del

mineral del sur peninsular y del sur de Francia en regiones alejadas de estos dos puntos.

5.1.3. Nordeste Peninsular

El nordeste peninsular se ha caracterizado a partir del material de cinco yacimientos, de
los cuales uno ya se ha utilizado para hacer el estudio arqueométrico en este trabajo.
Este territorio tiene regiones de posible aprovisionamiento del mineral de la plata, como
son las zonas de Girona, Vimbodi, los Pirineos centrales y orientales y la regién del
Molar-Bellmunt-Falset. Los yacimientos del nordeste peninsular utilizados para la

comparativa estan comprendidos entre el | Hierro y el Il Hierro.

ID | Yacimiento 208/206 | 207/206 | 206/204 | 207/204 | 208/204 | Bibliografia

342 Castellet de Montero, et al., 2008
Banyoles 2,0842 0,83781 18,735 15,697 39,048
334 | Ullastret 2,075397 | 0,837338 | 18,7134 15,6695 38,8389 Montero, et al., 2008

69 Puig Castellet 2,08737 0,84269 18,593 15,669 38,812 Montero, et al., 2008

474 | Santa Madrona | 2,080806 | 0,837118 | 18,7285 15,6781 38,9714 Montero, et al., 2008

38,97 Murillo-Barroso, 2013
341 | Coll del Moro
2,08617 0,84013 18,68 15,693
340 Coll del Moro de 38,765 Murillo-Barroso, 2013
la Serra d’Almos | 2,09053 0,84579 18,544 15,684
339 Coll del Moro de 38,477 Murillo-Barroso, 2013;
la Serra d’Almos | 2,10028 0,85424 18,32 15,65 Montero, et al., 2008

Figura 37 Tabla datos isotopicos region del nordeste peninsular
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Dentro del | Hierro se localiza el yacimiento del Coll del Moro de Serra d’Almos, en el

cual se encontré un lingote (340) 2105
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esta provincia catalana (ver grafico

< 340 lingote ® Sur Francia A Girona
superior fig. 39), mientras que en otras Figura 38 Distribucién isotépica comparativa lingote del Coll
del Moro con mineralizaciones del Sur de Francia y Girona
se integra dentro de ambos grupos (ver
grafico inferior fig. 39), todo ello conduce a pensar que la materia prima podria proceder
del Sur de Francia, a pesar de que no podria descartarse la procedencia de Girona. En
el mismo yacimiento se localizd un brazalete (341) cuya plata coincidia con la firma

isotdpica de Ibiza.

Por ultimo, el pendiente (339) tendria una localizacién discutible, ya que, en los
diferentes graficos estd tanto en los grupos cercanos a Gador, como en los de la regién
de Molar-Bellmunt-Falset mas cercana al yacimiento y cuyo campo isotdpico se
adaptaria mads, concordando con lo publicado respecto a este ultimo material (Montero,

et al., 2008).

Dentro de la provincia de Tarragona se ha estudiado también el yacimiento del | Hierro
e ibérico final de Santa Madrona, en el cual la pieza 474 (de la fase ibérica) tendria un
origen del sureste peninsular, encontrandose tanto en los grupos de Cartagena, como
en los de Mazarrén, quizas tendiendo un poco hacia esta ultima region, pero sin poderse

corroborar.
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También en esta provincia, se encuentra el yacimiento del Castellet de Banyoles,
estudiado en este trabajo, para el cual en este apartado de comparativa se ha afladido
al estudio un anillo, para el cual se ha propuesto una posible procedencia en la Toscana
(Montero, et al., 2008, p. 312). En este caso, la firma isotdpica se enmarca, a su vez, en
la regién de Cartagena, lo que podria llevar a un error de interpretacién. La zona de
solapamiento entre ambas zonas mineras es amplia y la disticion no es del todo clara,
siendo necesario un andlisis punto a punto y aunque parece haber una mayor
coincidencia con la mencionada region italiana no debe descartarse totalmente la

opcidn de Cartagena.

De esta misma region de procedencia podria ser el brazalete localizado en Ullastret en
la necrépolis de Puig de Serra (Serra de Dard), que se situa en todos los graficos en los
valores de Cartagena. En la misma provincia, cercano a la costa se localiza el yacimiento
de Puig Castellet, cercano a los valores del sur de Francia, sin llegar a enmarcarse en
algunos graficos, no pudiéndose por tanto afirmar de una forma segura su procedencia

en esta region.

Si se analizan los datos de esta procedencia juntamente con el grupo de estudio se
puede observar cdmo las regiones de procedencia coinciden en gran medida con las
monedas y objetos de ese grupo. Por otro lado, también es remarcable la escasa
cantidad de metal reciclados o de procedencia indeterminada en comparacién con el
conjunto de monedas, lo que reafirmaria la hipétesis de una amortizacién y reciclaje

mas rapido de ese ultimo tipo de piezas.

5.1.4. Monedas
Las caracteristicas propias de las monedas, como su rapido reciclaje y el propio interés
del trabajo en estudiarlas, propician que se hayan separado del conjunto de objetos con
los que se ha intentado caracterizar minimamente los posibles origenes de la plataen la
Peninsula Ibérica. Dentro del conjunto de monedas utilizadas para la comparativa, estos

se pueden dividir entre el numerario peninsular y en el de origen griego.

ID | Yacimiento 208/206 | 207/206 | 206/204 | 207/204 | 208/204 Bibliografia
639 | Las Zorreras | 2,084987 | 0,838986 | 18,6827 | 15,6745 | 38,9543

Castro de
375 |Santa Maria | 2,099745 | 0,851426 | 18,3757 | 15,6457 | 38,586
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El Molén Montero, et al., 2011
640 | (Bolskan) 2,088797 | 0,843135| 18,5745| 15,661 | 38,7994
629 | Bolskan 2,096206 | 0,848824 | 18,4353 | 15,6485 | 38,6452 | Montero, etal,, 2011

630 | Bolskan 2,086492 | 0,839153 | 18,7143 | 15,7042 | 39,0482 | Montero, etal,, 2011

627 | lltirtasalirban | 2,091954 | 0,84462 | 18,589 | 15,7007 | 38,8885
628 | lltirtasalirban | 2,091445 | 0,845404 | 18,5622 | 15,6926 | 38,8228
626 | lltirtasalirustin | 2,085025 | 0,839083 | 18,6975 | 15,6888 | 38,9857
631 | Kese 2,092271 | 0,845408 | 18,5831 | 15,7102 | 38,8818 | Montero, etal,, 2011

642 | Baecula 2,0865| 0,84126 18,64 | 15,681 | 38,892 |Garcia-Bellido, etal, 2015

643 | Baecula 2,0844| 0,83941| 18688| 15687| 38,953 |Carcia-Bellido, etal,2015
Figura 39 Tabla datos isotopicos monedas peninsulares

Montero, et al., 2011

Montero, et al., 2011

Montero, et al., 2011

Las principales zonas de procedencia de la materia prima de estos materiales se
enmarcan en las zonas de lbiza, el sur de Francia y el Sureste Peninsular, siendo en
muchos de estos casos Unicamente cercanas a estos grupos y no acabandose de
circunscribir, hecho que podria indicarnos la presencia de pequefias cantidades de

elementos de distinta procedencia utilizados en la mezcla.

Dentro de las monedas cuya procedencia de la materia prima se engloba en la isla de
Ibiza se encuentra la 626, cuya ceca es lltirtasalirustin, ubicdndose dentro de los valores
isotopicos de esta region. De Ibiza, también habria podido proceder la plata de la
moneda 643 localizada en Baecula y acufiada en Sagunto, de forma menos clara a su vez
se acercaria a la firma isotdpica de esta procedencia la moneda 642 (Hispano-
Cartaginesa) localizada en el mismo lugar. Otra de las monedas que se encontraria
préxima a esta firma isotdpica de Ibiza seria la localizada en las Zorreras de la ceca de
Sekobirikes , no llegando a circunscribir en ella lo que impediria asociar la procedencia

de la materia prima a la isla, pudiendo incorporar plata de otra procedencia.

La moneda 630 acuiada en Bolskan, también se acerca a los valores asociados a lbiza,
pero al analizarla con mayor detalle en los diferentes graficos se observa que tiende a
circunscribirse en Cartagena, cuya firma isotdpica se aproxima a la de lbiza, llegando
coincidira solaparse en algunas zonas. Las otras monedas acufiadas en la misma ceca
tienen valores que se quedan cercanos a los datos asociados al sur de Francia,
teniéndolas que poner como indeterminadas, pero podrian provenir de mezclas con

gran cantidad de esta region.

Este mismo hecho se detecta en las monedas de Kese, cercanas tanto a los valores del

sur de Francia, como a los de los Pirineos orientales, teniéndose que clasificar como
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indeterminadas. El numerario de lltirtasalirban también pertenece a este grupo de
indeterminadas, al estar cercanas a los valores del sur de Francia sin encajar en ellos en
algunos graficos. El hecho que tanto los valores de Bolskan, Kese e lltirtasalirban se
situen cercanos a esta zona podrian sefialar una tendencia de aprovisionamiento de las
monedas del nordeste peninsular con mayor relacién con Francia que con el area

costera mediterranea.

La ultima moneda del grupo de comparativa de la Peninsula Ibérica es la hallada en el
Castro de Santa Maria en el noroeste peninsular, que fue acuifiada en Sekobirikes y cuya
procedencia es desconocida, al no situarse cercana a ninguno de los grupos de estudio,
siendo posible que se trate de un reciclaje de metales. Este andlisis comparativo permite
observar como es habitual que al igual que las monedas de Ampurias las minas de lbiza,
el Sur de Francia y el Sureste Peninsular son las principales zonas de abastecimiento. Sin
embargo, una parte de ellas no tienen una clara identificacion y se deben indicar como

indeterminadas, siendo un claro indicio del habitual reciclaje de estos objetos.

212

2,11 *

® * '.?‘
21 o H*
’i%. _|._..._ A

s
- .
fI
2,09 + .§
s ‘ -
AT
3 hy ]
- e
g 208 = N R
~
— % ’
g ®
~ 2,07 3
FI
2,06
¢
2,05
2,04
208/204
2,03
0,815 0,82 0,825 0,83 0,835 0,84 0,845 0,85 0,855 0,86 0,865

Laurion Taurus Siphnos « Cabo de Gata Cartagena
+ Ibiza - Mazarron - MBF + Girona = Sur Francia
A Faja Piritica Linares # objetos comparativa

72



-Analisis arqueométrico de elementos numismaticos en el nordeste peninsular-
TRABAJO DE FIN DE MASTER

19,2

1s at "

18,8

18,6

206/204

18,4

18,2
i

208/204
138

0,815 0,82 0,825 0,83 0,835 0,84 0,845 0,85 0,855 0,86 0,865
= Laurion « Taurus Siphnos » Cabo de Gata * Cartagena

+ Ibiza - Mazarron - MBF + Girona = Sur Francia

4 Faja Piritica « Linares # objetos comparativa

15,8

15,75 "

15,7

207/204

15,65

15,6

206/204
15,55

18 18,2 18,4 18,6 18,8 19 19,2
= Laurion s« Taurus Siphnos » Cabo de Gata = Cartagena
+lbiza = Mazarron - MBF + Girona = 5ur Francia

4 Faja Piritica » Linares ¢ objetos comparativa

73



-Analisis arqueométrico de elementos numismaticos en el nordeste peninsular-
TRABAJO DE FIN DE MASTER

39,2 4.

39 ¢ . ‘%- S e
'y ‘Lf :
: o %% Sy

3
: o

38,8 "_0 A
o ‘. @ .
g 3. R ¢

L]
I‘E‘m = ‘I L} I. ‘
¢
38,6 ¢ 'Y
PO
y #
28,4 P
&%
38,2 . -
&
£ ‘t‘l
I
N
206/204
38
18 18,2 18,4 18,6 18,8 19 19,2

Lauricn Taurus Siphnos « Cabo de Gata * Cartagena
+ Ibiza - Mazarron - MBF + Girona = Sur Francia
4 Faja Piritica Linares # objetos comparativa

Figura 40 Distribucion comparativa en varias ratios de los objetos y monedas de la comparativa con las
distintas posibles zonas de procedencia

5.1.5. Monedas griegas

La hipdtesis que parte de las monedas producidas en Emporion podrian haberse hecho
a partir de plata de origen griego o del reciclaje de esta en un primer momento llevo a
la inclusion de las regiones de Laurion, Siphnos y Taurus a las zonas de estudio. Tambien
se incluye una comparacién de las monedas griegas del Egeo, que mayoritariamente se

han vinculado con esas procedencias

ID Tipologia 208/206 | 207/206 | 206/204 | 207/204 | 208/204
Wappemunzen Obol-Wheel 2,05691 | 0,83129 | 18,861 15,6789 | 38,795
14 Tetradrachm 2,0596 0,8322 18,851 15,6878 | 38,825
17 Tetradrachm 2,0611 0,8323 18,872 15,7071 | 38,897
19 Tetradrachm 2,06195 | 0,83239 | 18,859 15,6980 | 38,886
31 Tetradrachm 2,05923 | 0,83133 | 18,855 15,6747 | 38,826
32B Tetradrachm 2,0577 0,83128 | 18,851 15,6704 | 38,789
33B Tetradrachm 2,0573 0,83116 | 18,841 15,6598 | 38,7615
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34 Tetradrachm | 2,06116 | 0,83198 | 18,902 | 15,7260 | 38,9600
35B Tetradrachm | 2,05832 | 0,83148 | 18,853 | 15,6758 | 38,8055
36 Tetradrachm | 2,0612 | 0,83186 | 18,85 15,6805 | 38,8536
37 Tetradrachm | 2,05772 | 0,83126 | 18,852 | 15,6709 | 38,7921
39 Tetradrachm | 2,06206 | 0,83154 | 18,878 | 15,6978 | 38,9275
40 Tetradrachm | 2,05871 | 0,8312 | 18,858 | 15,6747 | 38,8231
63 Tetradrachm | 2,05863 | 0,83157 | 18,833 | 15,6609 | 38,7701
KIM Tetradrachm | 2,06297 | 0,83231 | 18,869 | 15,7048 | 38,9261
KIM Tetradrachm | 2,0623 | 0,83247 | 18,835 | 156795 | 38,8434
KIM Tetradrachm | 2,06154 | 0,83229 | 18,838 | 15,6786 | 38,8352
21 Tetradrachm | 2,06249 | 0,83252 | 18,85 15,6930 | 38,8779
PARIS Tetradrachm | 2,06175 | 0,83264 | 18,833 | 15,6811 | 38,8289
KIM Tetradrachm | 2,06275 | 0,83239 | 18,857 | 15,6963 | 38,8972
PARIS Tetradrachm | 2,05749 | 0,83186 | 18,777 | 15,6198 | 38,6334
41 Tetradrachm | 2,06024 | 0,83191 | 18,858 | 15,6881 | 38,8520
38 Tetradrachm | 2,05974 | 0,83247 | 18,829 | 15,6745 | 38,7828
AA (Turkish) 2,06029 | 0,83234 | 18,812 | 15,6579 | 38,7581
BB (Turkish) 2,05969 | 0,83183 | 18,834 | 15,6666 | 38,7922
cc (Turkish) 2,06014 | 0,83224 | 18,818 | 15,6610 | 38,7677
DD (Turkish) 2,05912 | 0,83094 | 18,847 | 15,6607 | 38,8082

Figura 41 Tabla datos isotopicos monedas griegas procedentes region Laurion, Stos-Gale & Gale, 2009
La primera serie de monedas de procedencia de origen griego que se han querido incluir
como objeto de comparativa en el trabajo son las estudiados por Stos-Gale y Gale (2009)
en las que se analiza un conjunto de monedas atenienses al ser uno de los tipos mas
extendidos por Grecia y su circuito comercial griego y mediterraneo. Estas monedas
comprendidas entre el siglo V y IV a.C. se enmarcan todas dentro de los valores de las
minas del Laurion. La presencia Unicamente de esta procedencia dentro del grupo de
monedas griegas de esta region no descartaria la posibilidad que estas hubiesen sido
recicladas. Simplemente indicaria que si el reciclaje se hubiese producido se habria
hecho con plata de la misma procedencia, a pesar de que no hay pruebas para demostrar

o desmentir esta practica.

Este tipo de monedas contrastan con el numerario de estudio, ya que, principalmente

las estudiadas procedan de una misma ciudad Emporion y en menor medida de Rhode
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y los asentamientos indigenas, tiene diversas fuentes de aprovisionamiento que
dificultan su identificacion en el caso de reciclaje o mezcla de la materia prima. Las
monedas griegas al pertenecer a Atenas, ciudad que controlaba la produccién y

manufactura de la plata del Laurion, tienden a poder identificarse mejor la procedencia

de éstas.

ID 208/206 | 207/206 206/204 207/204 208/204 Bibliografia

MPI192 (PW 187) 2,06835 0,83345 18,801 15,6697 38,8870 Gale, Gentner and Wagner 1980
MP192 (PW 187) 2,06856 0,83346 18,802 15,6707 38,8931 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 33 (407-421) 2,05730 0,83116 18,841 15,6599 38,7616 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 35 (407-421) 2,06182 0,83281 18,867 15,7126 38,9004 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 37 (PW 407-421) 2,05772 0,83126 18,852 15,6709 38,7921 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 38 (PW 407-417) 2,06448 0,83338 18,760 15,6342 38,7296 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 39 (PW 407-421) 2,06206 0,83154 18,878 15,6978 38,9276 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 40 (PW 357) 2,05811 0,83120 18,858 15,6748 38,8118 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 19 2,06195 0,83239 18,859 15,6980 38,8863 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI179 (PW 673) 2,06029 0,83200 18,878 15,7065 38,8942 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 80 (PW 685) 2,06031 0,83251 18,869 15,7086 38,8760 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 81 (PW 684) 2,07052 0,83523 18,795 15,6981 38,9154 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI1 30 (672) 2,06900 0,83515 18,730 15,6424 38,7524 Gale, Gentner and Wagner 1980
BM 1866.12-1.3682 2,06860 0,83438 18,788 15,6760 38,8641 Hardwick et al. 1998

BM 1918.2-4.144 2,06424 0,83286 18,828 15,6814 38,8662 Hardwick et al. 1998

BM 1919.11-20.100 2,07175 0,83575 18,761 15,6791 38,8671 Hardwick et al. 1998

BM 1921.3-23.4 2,09917 0,85320 18,291 15,6055 38,3951 Hardwick et al. 1998

BM 1921.3-23.5 2,06477 0,83297 18,851 15,7025 38,9233 Hardwick et al. 1998

BM 1924.4-12.4 2,07163 0,83424 18,776 15,6637 38,8969 Hardwick et al. 1998

BM 1924.4-12.5 2,06673 0,83397 18,848 15,7187 38,9537 Hardwick et al. 1998

BM 1949.4-11.808 2,09820 0,85533 18,240 15,6013 38,2714 Hardwick et al. 1998

BM 1949.4-11.809 2,07730 0,84073 18,593 15,6318 38,6236 Hardwick et al. 1998

BM 1949.4-11.809 2,06999 0,83538 18,722 15,6401 38,7545 Hardwick et al. 1998

BM 1949.4-11.818 2,06283 0,83241 18,860 15,6994 38,9054 Hardwick et al. 1998
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BM 1949.4-11.819 2,06621 0,83517 18,750 15,6591 38,7407 Hardwick et al. 1998

BM 1949.4-11.820 2,06642 0,83307 18,819 15,6772 38,8870 Hardwick et al. 1998

BM 1949.4-11.821 2,06212 0,83238 18,811 15,6575 38,7895 Hardwick et al. 1998

BM 1949.4-11.845 2,06684 0,83326 18,852 15,7086 38,9641 Hardwick et al. 1998

BMC31 B1841 2,06857 0,83328 18,889 15,7398 39,0732 Hardwick et al. 1998

BMC32 2,06944 0,83401 18,804 15,6823 38,9127 Hardwick et al. 1998

MPI 117 (PW 614) 2,07028 0,83424 18,790 15,6754 38,9006 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 108 (PW 745) 2,07364 0,83663 18,760 15,6952 38,9015 Gale, Gentner and Wagner 1980
BM 1859.10-13.7 2,06493 0,83290 18,807 15,6639 38,8341 Hardwick et al. 1998

BM 1921.4-12.9 2,06775 0,83516 18,681 15,6012 38,6266 Hardwick et al. 1998

MPI 143 2,06400 0,83345 18,829 15,6930 38,8631 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 68 (62) 2,06693 0,83233 18,802 15,6495 38,8624 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI1 70 (64) 2,06678 0,83224 18,808 15,6528 38,8720 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 71 (63) 2,06735 0,83212 18,821 15,6613 38,9096 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI1 73 (88) 2,06718 0,83246 18,798 15,6486 38,8588 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 72 (PW 92) 2,06596 0,83243 18,799 15,6489 38,8380 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 103 (PW 791) 2,06506 0,83284 18,826 15,6790 38,8768 Gale, Gentner and Wagner 1980
T1971/171 2,07720 0,83749 18,712 15,6711 38,8686 Gale et al. 1988

T1973/113 2,07738 0,83708 18,716 15,6668 38,8802 Gale et al. 1988

T1977 (GD1) 2,07119 0,83707 18,609 15,5770 38,5428 Gale et al. 1988

T1978 (GE) 2,07577 0,83787 18,712 15,6782 38,8418 Gale et al. 1988

T1979 2,07578 0,83788 18,737 15,6994 38,8939 Gale et al. 1988

T1980 2,07232 0,83562 18,808 15,7163 38,9762 Gale et al. 1988

T1980A 2,06912 0,83376 18,794 15,6697 38,8870 Gale et al. 1988

T1982 (GB) 2,06669 0,83503 18,846 15,7370 38,9488 Gale et al. 1988

T1985 2,06300 0,83313 18,831 15,6887 38,8484 Gale et al. 1988

T1987 2,06833 0,83508 18,772 15,6761 38,8267 Gale et al. 1988

T1993 (GH) 2,06089 0,83133 18,816 15,6423 38,7777 Gale et al. 1988

T1994 2,06463 0,83328 18,801 15,6665 38,8171 Gale et al. 1988

T1996 (GF) 2,07134 0,83450 18,850 15,7303 39,0448 Gale et al. 1988
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T1997 (GA) 2,06834 0,83337 18,784 15,6540 38,8517 Gale et al. 1988

T1998 (GC) 2,06873 0,83458 18,757 15,6542 38,8032 Gale et al. 1988

T1999 2,07011 0,83837 18,694 15,6725 38,6986 Gale et al. 1988

T2000 2,07333 0,83732 18,701 15,6587 38,7733 Gale et al. 1988

T2001 2,07202 0,83737 18,689 15,6496 38,7240 Gale et al. 1988

T2005 (G16) 2,07466 0,83923 18,657 15,6575 38,7069 Gale et al. 1988

T777 2,08282 0,84718 18,370 15,5627 38,2614 Gale et al. 1988

3643 (J 2) 2,06740 0,83373 18,901 15,7583 39,0759 Ashmolean

3645 (J 6) 2,07019 0,83438 18,828 15,7097 38,9775 Ashmolean

3646 (J 3) 2,06555 0,83371 18,794 15,6687 38,8199 Ashmolean

3647 (J 4) 2,07380 0,83702 18,710 15,6606 38,8008 Ashmolean

3649 (J 11) 2,06545 0,83314 18,802 15,6647 38,8346 Ashmolean

3651 (J 13) 2,06705 0,83409 18,804 15,6842 38,8688 Ashmolean

3660 (J 8) 2,07031 0,83416 18,776 15,6622 38,8721 Ashmolean

3661 (J 9) 2,06045 0,83253 18,819 15,6674 38,7756 Ashmolean

3662 (J 12) 2,06538 0,83343 18,761 15,6360 38,7486 Ashmolean

3664 (J 10) 2,10190 0,85973 18,170 15,6213 38,1915 Ashmolean

J5? not published? 2,06670 0,83440 18,750 15,6450 38,7506 Ashmolean

MPI 100 (PW 13) 2,07089 0,83495 18,753 15,6578 38,8354 Gale, Gentner and Wagner 1980
MPI 109 (PW 11) 2,07709 0,83898 18,653 15,6495 38,7440 Gale, Gentner and Wagner 1980

Figura 42 Tabla datos isotopicos monedas griegas
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Al valorar las distintas composiciones isotépicas de las monedas griegas, fig. 44, se
puede apreciar como la dispersién de estas es menor que las de los objetos de estudio.
Dentro del numerario heleno se observa como estas se agrupan principalmente en torno
a las tres regiones incluidas en el trabajo como posibles lugares de procedencia, Taurus,

Siphnos y Laurion.

Las monedas cuya procedencia se basa en el Laurion adquieren gran relevancia
confirmando la importancia de la explotacién de estos depdsitos en la Antigliedad y la
significacidn que tuvieron en el comercio y produccién de monedas de plata en el mundo

heleno, en las que la polis de Atenas tuvo un papel relevante.

Alrededor de esta signatura isotdpica y alrededor de la zona de Taurus se enmarcan un
gran numero de monedas helenas, esto podria tanto significar el origen de la plata en
este territorio o la mezcla con la regidn del Laurion, que haria que las monedas quedaran

cercanas a estas dos zonas.

Por ultimo, se puede observar como la zona de Siphnos, situada en las islas Cicladas, es
también zona de beneficio del mineral para la acufiacion de monedas, aunque no tiene

una produccion tan elevada como las dos primeras regiones.

La dispersion del grafico muestra, al mismo tiempo, la existencia de plata fruto del
reciclaje o de origen exdgeno. Hay una serie de individuos que no se enmarcan dentro
de los valores isotdpicos de estas regiones y que no muestran cercania entre si pudiendo
significar que son fruto de mezcla de materiales mas que de una misma procedencia

desconocida.

5.2. Composicion monedas influencia griega

Para efectuar una comparacidon dentro de la composicién quimica de las piezas
estudiadas se han elegido diversas tablas segun criterios cronolégicos o de influencia.
En un primer momento se han seleccionado dos tablas que comprenden las dracmas
acunadas en Rhode en el siglo Il a.C. y la composicidon de dracmas emporitanas entre el
218 y el 200 a.C. al considerarse una fecha que enmarca los preparativos del conflicto,

los pagos a las tropas y mercenarios y los momentos inmediatamente posteriores.

80


Eva
Resaltado


-Analisis arqueométrico de elementos numismaticos en el nordeste peninsular-
TRABAJO DE FIN DE MASTER

N2 inv. Ag Cu Sn Pb Au Pt Bi Fe Cr Ni Zn Mn Ti
20491 98.47 | 054 | - 0.65 | 0.07 | - 0.1 0.07 | 0.05 | 0.04 | 0.01 | 0.01 | -
20493 93.17 | 0.52 | 455 | 0.29 | 0.26 | 0.01 | 0.07 | 0.7 0.04 | 0.06 | 0.12 | 0.04 | 0.17
30001 98.46 | 0.21 | 0.30 | 0.39 | 0.10 | 0.04 | 0.07 | 0.12 | 0.04 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.21
33583 97.92 1.15 | - 0.21 | 0.08 | 0.01 | 0.03 | 051 |0.04 |003 |O 0 -

Figura 44 Tabla composicion piezas de la ceca de Rhode siglo Il estudiadas en Pitarch & Queralt, 2008, p. 31
Las dracmas de Rhode y Emporion de estas cronologias se caracterizan por tener una

cantidad muy elevada de plata, cuya media en los valores estudiados por Pitarch y
Queralt alcanzan valores superiores al 97% en el caso de Rhode y de 98,18% en la media
de Emporion. Esta media es superior a los datos estudiados dentro del trabajo, a pesar
de que las monedas analizadas también tienen una gran pureza de plata poseyendo mas
de un 90% de plata en el caso de monedas romanas y de un 95% en el caso de las griegas

o ibéricas.

N2inv. | Ag Cu Sn Pb Au Pt Bi Fe Cr Ni Zn Mn | Ti
20622 | 98.40 | 0.31 | - 0.3 | 046 |0.06 | 0.03 | 0.28 | 0.03 | - 0.04 | 0.01 | 0.08
33554 | 98.91 | 043 | - 0.08 | 0.36 | - 0.02 | 0.12 | 0.04 | 0.02 | - - -
30014 | 98.59 | 0.35 | - 0.08 | 0.33 | 0.05 | 0.02 | 0.31 | 0.06 | - 0.01 | 0.04 | 0.17
109096 | 97.24 | 0.72 | - 0.8 |07 |0.05]|0.07 037 |- - 0.01 | 0.03 | -
20570 | 97.99 | 0.79 | - 0.32 | 0.55 | 0.04 | 0.05 | 0.02 | 0.04 | 0.01 | 0.01 | 0.03 | 0.16
FS 99.04 | 0.24 | - 0.15 | 045 |0 0.04 | 0.03 |0.05 |0 - - -
33547 | 95.32 | 3.67 | - 0.23 [ 0.44 | 0.01 |0.06 |0.2 [0.05|0.01 |0 0.01 | -
5056 98.94 | 0.21 | - 0.24 | 0.34 | - 0.03 | 0.17 | 0.05 | 0.02 | - 0.01 | -
20556 | 97.94 | 0.06 | - 0.15 | - 0.05 | 0.03 | 1.36 | - 0.06 | 0.30 | 0.06 | -
4507 98.86 | 0.38 | - 02 |037 |0 0.03 | 0.11 | 0.03 | 0.01 | 0.01 | - -
20566 | 98.06 | 0.97 | - 0.54 | 0.11 | 0.02 | 0.11 | 0.10 | 0.05 | 0.02 | 0.02 | - -
109097 | 99.12 | 0.32 | - 0.05 | 0.23 | 0.05 | 0 0.11 | 0.08 | 0.02 | 0.02 [ 0.01 | O
33578 | 98.52 |04 |- 0.05 | 0.51 | 0.05 | 0.01 | 0.22 | 0.03 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.11
20652 | 99.57 | 0.1 | - 0.07 | - 0.03 | 0.02 | 0.08 | - 0.03 | 0.03 | 0.06 | -
20563 | 98.81 | 0.41 | - 0.12 | 0.41 | 0.05 | 0.03 | 0.07 | 0.04 | - 0.02 | - 0.04
20630 | 96.95 | 2.06 | 0.09 | 0.14 | 0.27 | 0.05 | 0.05 | 0.21 | - 0.02 | 0.06 | 0.1 |-
20569 | 97.86 | 1.27 | - 0.17 | 0.33 | 0.02 | 0.08 | 0.08 | 0.01 | 0.03 | 0.01 | 0.02 | 0.13
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33562 [ 97.19|0.19 | 003 |0.05|0.24 | O 0.01 | 195 0.05|003 |01 |0.05 |01

Figura 45 Tabla composicion piezas de la ceca de Emporion de monedas de entre el afio 218 y 200 a.C. Pitarch &
Queralt, 2008, p. 35

Como elementos minoritarios, tanto en las dracmas de Rhode como de Emporion, se
encuentran de forma mayoritaria el cobre, el oro y el plomo, de forma parecida a las
que se dan en las monedas y objetos estudiados, aunque en una menor cantidad
consecuencia de una mayor pureza de estas piezas. En menor medida también se dan
otros elementos trazas como el niquel, el bismuto, el zinc o el hierro, aunque este ultimo

suele asociarse a contaminacion externa y no a la composiciéon directa de la moneda.

Una de las regiones que tuvo presencia de colonias griegas y por tanto podria haber
tenido una influencia activa en la fabricacidon de objetos segln los patrones griegos de

numerario con una gran pureza compositiva es el territorio de Tracia.

Ne Tipologia Ag Cu Au Pb Br Bi
grupo
Tetradracma tracio 97-98 | 0.1-0.7 | 0.1-0.9 | 0.2-0.5 - 0.05-0.15
Il Tetradracma tracio 94-98 | 0.7-5 0.1-0.9 | 0.2-0.5 - 0.1-0.15
11 Tetradracma tracio 95-97 | 2-35 0.5-0.8 | 0.5-0.8 0.1-0.3
Dracma de apolonia y dyrrachium 96-98 | 0.5-2 0.2-0.8 | 0.2-0.7 - -
1l Dracma de apolonia y dyrrachium 78-92 | 4-20 0.2-0.8 | 2-4 - -
1] Dracma de apolonia y dyrrachium 95-97 | 0.5-1 0.7-1 0.5-1 0.1-0.2
Denario romano 96-98 | 0.2-1.6 | 0.4-1.5 | 0.2-1.5 - -
Il Denario romano 94-97 | 0.1-04 | 0.6-1.2 | 0.1-0.3 0.2-3.3 -

Figura 46 Tabla composicion piezas estudiadas en Bugoi, et al., 1999, p. 779
La tabla en la que se muestran los resultados permite hacer una comparativa entre el
tetradracma tracio, la dracma de las ciudades griegas de Apolonia y Dirraquio y los
denarios romanos. Otra de las particularidades es que no da numeros exactos, como es
habitual, sino que juega a una composicién entre dos valores; por ultimo, en ella solo se
muestran los elementos mas comunes dentro de las composiciones quimicas de las

monedas.
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Se observa como la mayor parte de las monedas tendrian una composicién en plata de
mas de un 95%, siendo los elementos minoritarios predominantes el cobre, el oro y el
plomo, siguiendo el patrén que se ha observado en el resto de monedas de estudio y de
la comparativa. Los tetradracmas tracios y las dracmas de las ciudades griegas tendrian
una composicion quimica muy parecida si no fuese por el individuo nimero Il de las
dracmas al que se habria devaluado su composicién mediante la adicidon de cobre

aleando ambos metales.

Otra de las regiones en las que los griegos tuvieron una gran importancia en los procesos
de expansidon del helenismo fue en la regién del levante mediterrdneo durante la
expansién efectuada por Alejandro Magno que conquisto esos territorios
histéricamente en manos de los persas, convirtiéndose en gobernante de esa regién

hacia el 330 a.C.

La tabla que representa esta region es interesante desde el punto de vista que permite
ver la composicién quimica de las piezas tanto en los momentos anteriores a la limpieza
de estas, como posteriormente, permitiendo apreciar las diferencias quimicas entre uno
y otro estado. Las monedas sin corrosion son el objeto de la comparativa al presentar

los valores reales de la composicidn primigenia de la pieza.

Ne Cronol. Tipo Estado Ag Cu Au Pb Otros
Catalogo
3 -460 Ateniense Limpia 98.28 | tr. - 1.72 Zn tr
3 -460 Ateniense Antes de 98.35 | - - 1.65 -
limpiarla
8 353-295 Ateniense Limpia 99.08 | tr. tr. 0.25 Zn.
0.67
Bi tr.
8 353-295 Ateniense Antes de 99.92 | tr. - 0.08 -
limpiarla
19 IV-353 Filistea Limpia 96.26 | 2.85 0.45 0.44 -
19 IV-353 Filistea Antes de 94.18 | 4.8 0.32 0.7 -
limpiarla
24 353-332 Filistea Limpia 9331 | 6.1 0.3 0.29 -
24 353-332 Filistea Antes de 96.37 | 3.15 0.27 0.21 -
limpiarla
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48 353-332 Filistea Limpia 90.1 |9 0.3 0.6 -
48 353-332 Filistea Antes de 79.38 | 19.7 0.27 0.65 -
limpiarla
30 353-332 Filistea Limpia 80.71 | 19 0.1 0.19 -
30 353-332 Filistea Corroida 79.58 | 20 0.22 0.2 -
44 353-332 Filistea Limpia 79.23 | 19.8 0.2 0.77 -
44 353-332 Filistea Antes de 81.7 17.5 0.19 0.61 -
limpiarla
36 353-332 Filistea Limpia 77.55 | 20.75 0.25 1.45 -
36 353-332 Filistea Corroida 62.62 | 33.5 - 3.88 -
21 420-390 Filistea Limpia 74.36 | 25 0.15 0.49 -
21 420-390 Filistea Antes de 77.4 22 0.1 0.5 -
limpiarla
47 353-332 Filistea Limpia 65.21 | 34.25 - 0.54 -
47 353-332 Filistea Antes de 62.75 | 37 - 0.25 -
limpiarla
50 IV-332 Edom Limpia 90.43 | 7.45 0.55 1.57 -
50 IV-332 Edom Corroida 92.77 | 5.65 0.51 1.07 -
64 IV-332 YHD Limpia 93.37 | 6.25 - 0.38 -
64 IV-332 YHD Corroida 96.02 | 3.6 tr. 0.38 -
57 IV-332 YHD Limpia 81.66 | 17.5 0.2 0.64 -
57 IV-332 YHD Antes de 89.01 | 10.2 0.15 0.64 -
limpiarla
53 IV-332 YHD Limpia 77.6 | 19.8 0.4 2.2 -
53 IV-332 YHD Antes de 79.25 | 19.3 0.53 0.92 -
limpiarla
58 IV-332 YHD Limpia 76.84 | 23 tr 0.16 -
58 IV-332 YHD Antes de 68.35 | 31.5 tr. 0.15 -
limpiarla
56 IV-332 YHD Limpia 475 | 4775 | - 1 As.
3.75
56 IV-332 YHD Corroida 51.56 | 47.3 - 0.08 As.
1.06
313 69-79 d.C. | Vespasiano | Limpia 76.05 | 23 0.5 0.45 -
313 69-79 d.C. | Vespasiano | Antes de 86.39 | 12.9 0.57 0.14 -
limpiarla
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621 Inicio p. Lingote Limpia 90.55 | 5.05 4.4 tr. -
helenistico

621 Inicio p. Lingote Antes de 85.5 2.7 11.8 tr. -
helenistico limpiarla

624 Inicio p. Lingote Limpia 89.9 5.85 4.1 0.15 -
helenistico

624 Inicio p. Lingote Antes de 81.85 | 4.55 4.4 9.2 -
helenistico limpiarla

Figura 47 Tabla composicion diferentes piezas estudiadas en Israel y su comparacion segun estado de limpieza.
Shalev & Shilstein, 2016, table 24, p.173-174

Al analizar la tabla de composicién de las monedas encontradas en excavaciones en la
zona de Israel se manifiesta la presencia de dos monedas atenienses caracterizadas por
alto porcentaje de plata. Tienen como elementos minoritarios el plomo y como trazas el
cobre, y en el caso del nimero de catdlogo 8 cuenta también como traza el oro,
elementos que generalmente se presentan como minoritarios dentro de las monedas,

pero que en estos casos se ha visto reducidas en aumento de la cantidad de plata.

El resto de monedas presentadas en la misma tabla tienen una composicién dispar en el
porcentaje de plata, en las que se pueden apreciar dos grupos, las monedas
comprendidas entre mas de un 65% y menos de un 81%y las que tienen valores cercanos

a un 90% de plata.

El primer grupo esta aleado con una gran cantidad de cobre, superando el 15% de este
elemento con el fin de devaluarlas. A su vez, cuentan con elementos minoritarios de oro
inferiores al 0,5% y con plomo con unos porcentajes normalmente inferiores al 1%, que
podrian sugerir un buen control de la copelacién y un afadido del cobre posterior e

intencionado.

El segundo grupo, que contiene un porcentaje alrededor del 90%, se caracteriza por la
presencia de cobre, plomo y oro. El porcentaje mas alto se da en los niveles de cobre,
guedando como elementos minoritarios el oro y el plomo. Este segundo grupo contiene
un porcentaje de plata que se acerca mas a las monedas estudiadas a lo largo del trabajo,
aunque dista compositivamente en las cantidades de otros elementos, en las que,
aungue se puede llegar a asemejar a los niveles de plomo, los niveles de oro son en este
caso ligeramente inferiores y los de cobre son sutilmente superiores al contener

generalmente en las monedas estudiadas una mayor cantidad de plata.
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Este conjunto de monedas se enmarca en los momentos precedentes a la helenizacion
en los que se puede observar cdmo en esta region tienden a unas formas de fabricacion
uniformes en las que compositivamente se caracterizan por una abundante presencia

de cobre y en el dominio de la copelacidn.

Los lingotes datados a inicios del periodo helenistico, posteriores al 330 a.C., se
caracterizan por un porcentaje de plata alrededor del 90%, diferencidndose del resto de
elementos por el aumento en la cantidad del oro y presentando una ligera disminucién
en las cantidades de cobre. Por ultimo, el elemento analizado de la época de Vespasiano
vuelve a mostrar una devaluacién de la moneda a partir de la aleacién de la plata con el

cobre.
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6. Discusion
Los objetos de plata estudiados del nordeste peninsular han aportado gran cantidad de
informacién, con la cual la influencia y posible utilizacién de plata griega se ha tenido
gue descartar. No obstante, al tratar Unicamente una pequefia muestra de los miles de
monedas que se estima que se acufiaron en ambas polis no se puede determinar si hay
un infimo porcentaje del global que haya sido confeccionado con este tipo de materia
prima. A pesar de ello, la cantidad de muestras es lo suficientemente numerosa como
para hacerse una idea general de lo que podria haber sido (el origen de la plata del

nordeste.

Alrededor de la mitad de las monedas y objetos de plata analizados mediante isétopos
de plomo no se enmarcan con claridad en los distintos campos isotépicos que
caracterizan las posibles regiones de procedencia, esto hace que se hayan clasificado
como indeterminadas. A pesar de ello se puede proponer una o varias localizaciones de
procedencia para este grupo. Si se analiza detenidamente se observa como esas mezclas
pueden proceder de zonas como estas posibles regiones corresponden a las zonas del
sureste peninsular, al sur de Francia, Ibiza, los territorios griegos y en menor medida de

la regidn de Girona.

Estas posibles localizaciones de origen de los objetos indeterminado se han analizado
en el apartado estudio arqueométrico de los materiales, en el cual se expresa la/gran
dispersion de los objetos estudiados y puede observarse cdmo mayoritariamente
corresponden a las mismas regiones identificadas de forma clara en las monedas que se

enmarcan en los distintos campos isotépicos.

La gran cantidad de piezas indeterminadas muestran las consecuencias del reciclaje o
de las (mezclas de distintas procedencias. Esto coincide con la dificultad de
abastecimiento de la plata y la necesidad de reciclar producciones previas, ya sean de
objetos o de monedas para en este ultimo caso acufiarlas con los simbolos propios de la
ciudad. El metal original procede de lugares distantes, desplazados a gran distancia, con
gran probabilidad por via maritima, siendo muy escaso el metal producido a partir de
recursos del territorio del nordeste. La procedencia de los objetos estudiados se

enmarca en el sureste peninsular, representando un 16% del origen de las monedas.
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Esta region puede desglosarse en Cartagena, Mazarrén y Cabo de Gata, como zonas

mineras de explotacidon que estarian suministrando el material al nordeste peninsular.

Otra de las grandes regiones de aprovisionamiento estaria caracterizada por el Sur de
Francia, que tendria una gran representatividad en los cuatro yacimientos estudiados y
que englobaria el 16% de la procedencia de las piezas: Esto muestra que los Pirineos no
eran un obstdculo a la hora de intercambiar metales, aunque muy probablemente el
contacto se produciria también por via maritima, en loa cuales podria haber jugado un
papel importante el comercio con la colonia griega de Massalia y con los pueblos
indigenas de esas regiones, influencia que se aprecia en la utilizaciéon de elementos

iconograficos de las monedas griegas en la confeccion del numerario propio.

La tercera regién mas representada se trata de la isla de Ibiza, aunque Unicamente esté
de forma clara en el Castellet de Banyoles, representando un 9% del origen del total de
las piezas. Si analizamos el reciclaje y las posibles regiones de procedencia esta zona de

explotacién queda representada en casi la totalidad de los yacimientos de estudio.

La plata procedente del mismo nordeste tendria una escasa relevancia, en la que, en los
graficos sobre la procedencia, se observa cdmo se circunscribe a la regiéon del Molar-
Bellmunt-Falset. No obstante, tal como se ha mencionado en el apartado arqueometria
seria necesario un analisis mas profundo sobre el anillo para determinar si se trataria de
un objeto procedente de las minas de Ballcoll o si el analisis de isétopos de plomo habria
marcado el plomo utilizado en la copelacidn y se trataria de materiales procedentes del

sur peninsular.

Por otro lado, la presencia minoritaria del territorio de Girona dentro de las regiones de
posible reciclaje es un punto muy interesante al tratarse de yacimientos relativamente
cercanos a la zona de beneficio, a pesar de que su representacion no es lo
suficientemente elevada como para ser significativa a la hora de determinar el

emplazamiento de estos en el territorio.

El caso de la posible presencia de materiales de origen griego ha quedado atestiguado
en el apartado del estudio arqueométrico, siendo un punto de gran relevancia a la hora

de determinar el contacto y el intercambio entre Grecia y la polis de Emporion.

88


Eva
Resaltado

Eva
Resaltado


-Analisis arqueométrico de elementos numismaticos en el nordeste peninsular-
TRABAJO DE FIN DE MASTER
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Figura 48 Posible procedencia materias primas
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Los yacimientos estudiados del nordeste peninsular no parecen haber sido ubicados en
los distintos emplazamientos como asentamientos de explotacion del mineral. Si bien
en todos ellos se ha documentado el trabajo del metal, éste seguramente les llegaba de
otras regiones, teniendo muy(poca importancia en este tipo de trabajos el material de
origen local. Esta situacion es contraria a lo representado en la comparativa para la zona
del sur peninsular, en la cual tendrian una mayor relevancia las explotaciones locales

debido a la abundancia de recursos metadlicos que representa esa region.

El norte al igual que el centro peninsular seguirian estrategias comerciales para el
aprovisionamiento, las cuales se llevarian a cabo en el caso de estudio con las regiones
ibéricas y punicas del sureste peninsular, la zona de Ibiza controlada también por los
punicos y el Sur de Francia. La utilizacion de estas estrategias comerciales para la
obtencién del mineral explicaria en gran medida el gran nimero de indeterminadas, ya
que la plata de las diferentes regiones tenderia a mezclarse, en la cual

independientemente del objeto no se utilizaria el material de una localizacién concreta.

La tipologia del objeto de estudio, tratdndose mayoritariamente de monedas, facilita, a
su vez, la mezcla de procedencias. Al tratarse de materiales de un rdpido desgaste y
amortizacién, en los cuales intervienen factores como el cambio en los modelos
iconograficos de acuiiacidén, son mas susceptibles al reciclaje y con ello a la mezcla de

procedencias de la materia prima.

Uno de los mecanismos para 0,012 o
intentar observar este tipo 0,01
de reciclaje es la 0,008
[eTs)
- <
comparaciéon  entre el = 006
. 0,004
porcentaje de oro que >
°
. 0,002 °
contiene la plata y el de
. 0 )
bismuto, en los que a 0 0,01 0,02 0,03 0,04
mayores resultados mads Au/hg
Figura 49 Contenido de bismuto en funcién de los valores del oro, en
posibilidades existen de este relacion con la plata

posible reciclaje. El problema en la aplicacién de este método en el objeto de estudio es
el escaso numero de individuos estudiados que tiene dentro de su composicidon quimica
el bismuto.
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0 100 200 300 400 km 0 100 200 300 400 km

Figura 50 Mapa yacimientos de estudio y posibles lugares de procedencia de la materia prima. 1. Cabo de Gata, 2. Mazarron, 3. Cartagena, 4. Ibiza, 5. Molar-Bellmunt-Falset, 6. Girona, 7. sur
de Francia, 8. Laurion, 9. Siphnos, 10 Monte Tauro
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A pesar de ello, se observa como solo dos de estos tienen un porcentaje relativamente
alto, aunque no lo suficiente como para afirmar rotundamente que se han sometido a

grandes procesos de reciclaje.

No obstante, el escaso numero de individuos no es determinante para poder afirmar
que no se producian estos procesos, mas teniendo en cuenta que algunos de los que se
han podido incluir en el gréfico (fig. 49), tenian un lugar de procedencia claro y, por
tanto, podrian no haberse sometido a estos procesos. Queda en duda en aquellas piezas
indeterminadas sin contenido de bismuto u oro si podrian ser resultado de metal

reciclado

Estos resultados coinciden con el articulo reciente de C. Parisot-Sillon y G. Sarah (2018)
gue da mas importancia a las localizaciones del sur de Francia y al sureste peninsular
como fuentes de aprovisionamiento, en las que la mineria local no tuvo un impacto tan
relevante en la composicidon de las monedas de los ultimos siglos a.n.e. Asi mismo el
presente trabajo parece indicar las mismas hipétesis con respecto a la indeterminacion
de los objetos, en los que se sugiere que para obtener la plata de su fundicién se tendia
a refundir objetos ya existentes para la confeccién final del objeto, mezclandolos con

plata de nueva procedencia.

El aumento de la demanda de numerario durante la Il Guerra Punica pudo haber
propiciado esta llegada masiva de plata a las regiones del nordeste, lo que favoreceria
el acercamiento a determinados campos isotépicos. A su vez, la mezcla con zonas de
influencia fenicio-punicas podria explicarse por el comercio, pago de mercenarios o
incautacion de estas monedas y su posterior refundicion en moneda u objetos en los
yacimientos estudiados. La aparicion e incremento de la moneda realizada en las cecas
ibéricas podria deberse tanto a este factor como al aumento de la complejidad social en

el mundo ibérico que los llevd finalmente a la adopcidn de este tipo de métodos de pago.

La composicion quimica de las monedas ibéricas también sugiere que no se copian
Unicamente los valores iconograficos, personalizandose en algunos casos, sino que los
valores compositivos son similares entre este tipo de monedas y el numerario griego.
Esto podria estar motivado por la adopcidn a un mismo sistema de valor que permitiria

el intercambio entre ambos sistemas monetarios.
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Si se observan en conjunto los elementos secundarios que componen las piezas de plata
estudiadas mayoritariamente no suelen alcanzar valores muy elevados, estando por
debajo del 1%, que les situaria como elementos minoritarios o traza. La superacién de

estas cifras tal como se puede ver en el grafico (fig. 51) se da en los elementos de oro,

cobre y plomo.
25

AS AU Bl BR cu FE NI PB SB SN ZN
Figura 51 Grdfico de los elementos secundarios de la composicion quimica de la materia de estudio

Los elevados valores en cobre superiores al 5% en el grafico podrian asociarse a una
practica de devaluacién, pero éstos tal como se observa son minoritarios, siendo una
constante los bajos niveles de este material. Los altos niveles de cobre son mas comunes
y pueden ser causados por diversos motivos que pueden ser intencionados en el caso
de la devaluacién de la moneda o el afiadido de este elemento para darle dureza a la

plata.

En caso de los valores del oro, a pesar de ser bajos salvo en una excepcién, tal como se
ha podido observar en el apartado comparativa suelen estar representados con bajos

niveles en los objetos y monedas de plata.
25

20

AS AU BI BR cu FE NI PB SB SN ZN
Figura 52 Grdfico de los elementos secundarios de la composicion quimica de las monedas de estudio
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Al realizar el segundo grafico para comparar los elementos secundarios manteniendo
Unicamente las monedas, fig. 52, se aprecia como los elementos mas sobresalientes
permanecen. Lo que podria mostrar como los objetos poseen una ley de plata y muy
similar, sugiriendo el empleo de los mismos procesos para la manufactura tanto de

objetos y monedas.

No se puede apreciar una relacidon directa entre las cantidades de plata y la calidad
iconografica de las muestras, en la que los porcentajes de elementos secundarios se

mantienen mas o menos estables a lo largo de los siglos de estudio.

Por otro lado, los elementos secundarios de las monedas tampoco se muestran
directamente relacionados con las posibles localizaciones de procedencia,
manteniéndose a grandes rasgos estables independientemente del origen de éstas. A
pesar de ello, permiten complementar la informacién disponible sobre los materiales y
sobre su proceso productivo, en los cuales destacan los procesos de copelacién de

galenas como mineral de origen principal.
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7. Conclusiones

Desde el siglo VI a.C. en el nordeste peninsular se encuentran una serie de elementos
en base plata que podrian haber tenido influencia griega y que se caracterizan por la
gran pureza de la plata fruto del dominio de la técnica de la copelacién. Durante el
transcurso de la Il Edad del Hierro dichos elementos se producen de forma masiva y son
utilizados tanto para el comercio, en el caso del numerario, como para la creacion de

bienes de prestigio.

La manufactura de dichas monedas se intensifica en los
preludios de la Il Guerra Punica, tanto por la necesidad
de grandes pagos para el conflicto, como por el grado de
complejidad que habian asumido las diferentes
sociedades ibéricas. Diferentes ciudades ibéricas,

durante este periodo, empezaron a contar en sus

inmediaciones con cecas en las que copiaban los
Figura 53 Moneda ibérica num.
patrones métricos e iconograficos de las monedas de la inventario 47225

ciudad de Rhode y Emporion.

Estas nuevas monedas ibéricas podian incorporar nuevos elementos a la iconografia
griega prexistente, asi como leyendas en las que se identificaban las ciudades emisoras
o se intentaban copiar los caracteres griegos sin demasiado éxito. El peso y composicidn
de las mismas recordaban a éstas, y podian ser intercambiadas facilmente entre estas
dos civilizaciones. Asi mismo los patrones métricos fenicio-punicos vigentes en la

Peninsula Ibérica podrian haber facilitado, a su vez, el intercambio con estos pueblos.

La procedencia de estas materias primas se corresponderia principalmente a la isla de
Ibiza, el sur de Francia, las regiones griegas y la zona del sureste peninsular, en las que
jugarian un importante papel las minas de Cartagena y Mazarrén y en menor medida la
region del Cabo de Gata. Este hecho significaria que(las minas del nordeste no tendrian
una especial relevancia en la produccién del numerario acufiado en el territorio catalan,

aunque también podrian haber aportado plata para su manufactura.

No obstante, los analisis realizados aportan informacion muy significativa conforme a la

reutilizacidon y mezcla de materiales de distintas procedencias. Estos procesos de mezcla
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y/o reciclado podrian desprenderse de la necesidad de grandes desplazamientos para
abastecerse, lo que favoreceria el refundido de objetos ya existentes. La mezcla de
elementos de distinta procedencia es una constante en todos los objetos analizados en
el trabajo, independientemente de su cronologia. A pesar de ello, también se detecta la

incorporacion de nueva materia prima cuya procedencia es mas facil de detectar.

El origen de la misma, procedente de territorios de influencia fenicio-punica, marca una
clara relacién entre las polis griegas peninsulares y esta cultura, a pesar de su
confrontacion durante la Il Guerra Punica. También vuelve a subrayar el interés por
parte de los fenicio-punicos por los metales del sur peninsular y el establecimiento de
grandes rutas comerciales para su intercambio. Comercio que, por otro lado, permitié
financiar la contienda a favor de Roma y con ello posteriormente el paso de las minas a

las estructuras romano-republicanas.

Por otro lado, el intercambio con el sur de Francia y sus diferentes culturas ibéricas y
celtas quedd atestiguado en su cultura material en la que alrededor del siglo IV-IIl a.C.
aparecieron las primeras dracmas de imitacién, en las que destacan las que copian los

valores iconograficos de Rhode (Callegarin, et al., 2013).

En conclusidn, las colonias griegas del nordeste peninsular jugaron un verdadero papel
de emporio comercial en el que se recibian materiales de distinta procedencia. La
arqueometria se presenta de esta forma como una disciplina auxiliar muy valiosa a la
hora de establecer o confirmar este tipo de relaciones, en las que se puede afirmar de
forma rotunda la influencia directa o indirecta que tuvieron las cecas de Emporion y
Rhodes con el resto de territorios del nordeste. A su vez, permite matizar la rivalidad
entre pueblos fenicios y griegos en los que las estrategias de solidaridad e intercambio

jugaron un papel relevante en las actividades metalurgicas de la plata en Cataluiia.
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Base de Datos TFM

Datos Identificacion
N° de analisis PA22806

Yacimiento Castellet de Municipio Tivissa

Banyoles

N° de inventario MAC47221

Ubicacién

Comarca y Provincia

MAC Barcelona

Ribera d'Ebre,
Tarragona

Datos pieza

Tipologia Victoriato

Descripcion

Conservacion Buena

Moneda de plata en forma de circunferencia:

- Deidad masculina, representada con barba y rizos, rostro de perfil mirando hacia la
derecha. A su alrededor se contornea el numerario con una linea de puntos.
- Victoria alada entregando corona de laurel a soldado con casco y escudo redondo,

en la parte inferior leyenda recta.

Epigrafia

encuentra en posiciéon horizontal en el centro. M abierta.

Lugar de procedencia materia prima
Lugar del hallazgo

llla.C.
Roma

Cronologia
Ceca
Observaciones

Bibliografia

leyenda recta en la cual se lee la palabra Roma, el astil central de la A aun no se

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
021 nd 847 nd 0.03 904 nd nd 043 nd 0.27 mn=0.15
Notas
LIA NO
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
Imagen 1 Imagen 2
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Base de Datos TFM

Datos Identificacion
N° de analisis PA22806

Yacimiento Castellet de Municipio Tivissa

Banyoles

N° de inventario MAC47222

MAC Barcelona

Ubicacién

Comarca y Provincia Ribera d'Ebre,
Tarragona

Datos pieza

Tipologia Victoriato

Conservacion Buena, parcialmente gastada

la derecha con barba y pelo rizado circunscrito

- Victoria alada posando la corona de laurel sobre guerrero con casco y escudo
redondo, bajo estos la leyenda Roma y sobre los dos separando la deidad del

Descripcion Moneda circular de plata:
- Rostro masculino de perfil hacia
dentro de un circulo formado por puntos.
Epigrafia

abierta y A sin astil central.

Lugar de procedencia materia prima
Lugar del hallazgo

llla.C.
Roma

Cronologia
Ceca
Observaciones

Bibliografia

Leyenda recto con la palabra ROMA, O formada por un unico punto, letra M muy

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 5.68 nd nd 936 nd nd 043 nd 0.28
Notas
LIA No
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
Imagen 1 Imagen 2

llllllllll
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Base de Datos TFM

Datos Identificacion
N° de analisis PA22808

Yacimiento Castellet de Municipio Tivissa

Banyoles

N° de inventario MAC47225

Ubicacién

MAC Barcelona

Comarca y Provincia Ribera d'Ebre,

Tarragona

Datos pieza

Tipologia Imitacion dracma

Descripcion - Rostro femenino de la deidad de perfil hacia la derecha, muestra el pelo recogido y
rizado, la figura luce un collar y esta acompafada por un delfin, quedando los otros

Conservacion Desgastada

dos desplazados de la moneda probablemente por un error de acuiacion.

- Pegaso, con cabeza modificada, encabritado bajo el cual reposa la figura de un
lobo, bajo la cual se halla la leyenda en ibero siguiendo el contorno de la moneda.

Epigrafia
representado con una X borrado.

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo

llla.C.

[ltirta

Cronologia
Ceca
Observaciones

Bibliografia

I-L-TI1-R-TA sigue el controrno de la moneda, parte inferior del simbolo TA

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
0.13 nd 0.98 nd nd 96.8 nd nd nd 046 0.14 br=1.42
Notas
LIA No
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
Imagen 1 Imagen 2

|||||||'|1




Base de Datos TFM 4

Datos Identificacion

N° de analisis PA22809 N° de inventario MAC47224 Ubicacion MAC Barcelona
Yacimiento Castellet de Municipio Tivissa Comarcay Provincia Ribera d'Ebre,
Banyoles Tarragona
Datos pieza
Tipologia Imitacion dracma Conservacion Buena

Descripcion - Rostro femenino de la deidad de perfil hacia la derecha, pelo rizado representado
esquematicamente en un semirecogido, en el cuello un colgante representado con
bolitas. A su alrededor tres delfines.

- Pegaso con cabeza modificada en la que se detallan las plumas bajo las alas, en la
parte inferior leyenda griega.

Epigrafia Leyenda erronea traducible por Ku-m

Lugar de procedencia materia prima Ibiza
Lugar del hallazgo

Cronologia 225-220 a.C.
Ceca Grupo Q
Observaciones

Bibliografia leyenda: MLH IlI.1, p. 246-247

Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
1.17 nd 041 nd nd 976 nd nd 046 nd 0.19 Br=0.11

Notas
LIA UPV MC-ICP-MS
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.087353 0.841250 18.64902 38.92709 15.68849
Imagen 1 Imagen 2
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Base de Datos TFM 5

Datos Identificacion

N° de analisis PA22809B N° de inventario MAC47224 Ubicacion MAC
Yacimiento Castellet de Municipio Tivissa Comarcay Provincia Ribera d'Ebre,
Banyoles Tarragona
Datos pieza
Tipologia Imitacion dracma Conservacion Buena

Descripcion - Rostro femenino de la deidad de perfil hacia la derecha, pelo rizado representado
esquematicamente en un semirecogido, en el cuello un colgante representado con
bolitas. A su alrededor tres delfines.

- Pegaso con cabeza modificada en la que se detallan las plumas bajo las alas, en la
parte inferior leyenda griega.

Epigrafia Leyenda erronea traducible por Ku-m

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo

Cronologia lIla.C.

Ceca Grupo Q

Observaciones Misma moneda que PA22809 limpia
Bibliografia leyenda: MLH IlI.1, p. 246-247

Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
028 nd 037 nd nd 984 nd nd 036 016 0.01 Br=0.29

Notas
LIA UPV MC-ICP-MS
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.087353 0.8412502 18.64902 38.92709 15.68849
Imagen 1 Imagen 2
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Base de Datos TFM

Datos Identificacion

N° de analisis PA22810 N° de inventario MAC47226 Ubicacion MAC Barcelona
Yacimiento Castellet de Municipio Tivissa Comarcay Provincia Ribera d'Ebre,
Banyoles Tarragona
Datos pieza
Tipologia Imitacion dracma Conservacion Buena

Descripcion - Rostro femenino de la deidad de perfil hacia la derecha, pelo rizado representado
esquematicamente en un semirecogido, en el cuello un colgante representado con

bolitas. A su alrededor tres delfines.

- Pegaso con cabeza modificada en la que se detallan las plumas bajo las alas, en la

parte inferior leyenda griega.

Epigrafia Leyenda erronea traducible por Ku-m

Lugar de procedencia materia prima ind.
Lugar del hallazgo

Cronologia lIla.C.

Ceca Grupo Q
Observaciones

Bibliografia leyenda: MLH IlI.1, p. 246-247

Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 051 nd nd 989 nd nd 027 0.16 0.08

Notas
LIA UPV MC-ICP-MS
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.091974 0.8456877 18.54674 38.79928 15.68475
Imagen 1 Imagen 2




Base de Datos TFM

Datos Identificacion
N° de analisis PA22811

Yacimiento Castellet de Municipio Tivissa

Banyoles

N° de inventario MAC47220

Ubicacién

MAC Barcelona

Comarca y Provincia Ribera d'Ebre,

Tarragona

Datos pieza

Tipologia Denario

Conservacion Muy gastada

Descripcion - Rostro femenino de perfil hacia la derecha, porta un casco bajo el cual se puede

apreciar la cabellera rizada.

- Jinetes galopando bajo los cuales de enmarca la leyenda.

Epigrafia (RO)MA

Lugar de procedencia materia prima
Lugar del hallazgo

llla.C.
Roma

Cronologia
Ceca
Observaciones

Bibliografia

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 0.62 nd nd 9%4 nd nd 067 048 0.06 Br=17
Notas
LIA No
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
Imagen 1 Imagen 2
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Base de Datos TFM

Datos Identificacion
N° de analisis PA22812

Yacimiento Castellet de
Banyoles

N° de inventario MAC47219

Municipio Tivissa

MAC

Ubicacién

Comarca y Provincia Ribera d'Ebre,
Tarragona

Datos pieza

Tipologia Denario

Conservacion Muy desgastada, rallada y con gran presencia
de oxido

Descripcion - Figura femenina muy desgastada en la que no se aprecian detalles.
- Jinetes bajo los cuales se encuentra la leyenda recta enmarcada, ilegible por el

desgaste.

Epigrafia No legible

Lugar de procedencia materia prima
Lugar del hallazgo

llla.C.
Roma?

Cronologia
Ceca
Observaciones

Bibliografia

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd 0.05 0.26 nd nd 900 nd nd nd 0.12 0.2 Br=9.33
Notas
LIA No
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
Imagen 1 Imagen 2

||l|l||||
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Base de Datos TFM

Datos Identificacion

N° de analisis PA22819 N° de inventario MAC4723 Ubicacion MAC
Yacimiento Castellet de Municipio Tivissa Comarcay Provincia Ribera d'Ebre,
Banyoles Tarragona
Datos pieza
Tipologia Denario Conservacion Muy desgastada

Descripcion - Figura femenina con casco muy desgastada en la que no se aprecian detalles.
- Jinetes.

Epigrafia

Lugar de procedencia materia prima llegible
Lugar del hallazgo

Cronologia lIla.C.

Ceca Roma?
Observaciones

Bibliografia

Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
051 nd 027 nd nd 922 nd nd nd 0.03 0.16 Br=6.78

Notas
LIA No
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
Imagen 1 Imagen 2
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Base de Datos TFM
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Datos Identificacion
N° de analisis PA12291

Yacimiento Empuries

N° de inventario 5130

Municipio L'Escala

MAC Empuries

Ubicacién

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Fraccionario

Conservaciéon Desgastada, fragmentada en 4 partes e

incompleta

Descripcion  Tritartemorion
- Cabeza femenina de perfil hacia la derecha, porta un peinado recogido y rizado.
- Irreconocible por el desgaste.

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

ind.

Parking relacionada con hornos metalurgicos tardorrepublicanos

240-200 a.C.
Empuries
Fecha hallazgo 1983

Montero, et al. 2008; Castanyer, et al., 2008; Montero, et al., 2009a;

Montero. et al. 2011b: Rafel. et al. 2010b

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd nd nd nd 747 nd nd 193 599 nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.06681 0.8344 18.763 38.78 15.656

Imagen 1 Imagen 2
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Base de Datos TFM
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Datos Identificacion
N° de analisis -

Yacimiento Empuries

N° de inventario 5827 Ubicacion MAC Empuries
Municipio I'Escala Comarcay Provincia Alt Emporda,
Girona

Datos pieza

Tipologia Obolo

Conservaciéon muy desgastada y fragmentada

Descripcion Atribuible a las emisiones de fraccionarios de Emporion anteriores a los dracmas
- Cabeza femenina

- Jinete

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima ind.

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

Segunda mitad s.IV a.C.
Empuries
Grupos 6-2 de Villaronga 1997; 0,57 gr.

Montero, et al. 2008; Castanyer, et al. 2008; Montero, et al. 2009; Rafel,
et al.. 2010: Montero. et al. 2011

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF
Fe Ni Cu Zn

No

As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.0822 0.84826 18.615 38.759 15.664
Imagen 1 Imagen 2

'
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Base de Datos TFM
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Datos Identificacion
N° de analisis PA12290

Yacimiento Empuries

N° de inventario 6181 Ubicacion

MAC Empuries

Municipio L'Escala Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Fraccionario

Conservaciéon Mala, fragmentada

Descripcion  Tritartemorion
Anverso: cabeza femenina
Reverso: pegaso

Epigrafia

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

ind.

llla.C.
Empuries
No disponible en el museo

Montero, et al., 2008; Castanyer, et al. 2008; Montero, et al. 2009a;
Montero. et al. 2011b: Rafel. et al. 2010b

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 18.5 nd nd 786 nd nd 1.87 1.06 nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.07441 0.83844 18.662 38.712 15.646

Imagen 1 Imagen 2




Base de Datos TFM
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Datos Identificacion
N° de analisis PA12292

Yacimiento Empuries

N° de inventario 2226

Municipio L'Escala
Girona

Ubicacion MAC Empuries

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Datos pieza

Tipologia Anillo

Conservaciéon Fragmentado y muy corroido.

Descripcion  Anillo formado por una fina ldmina de plata de 4mm de anchura sin decoraciones.
Material martilleado y recocido

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

Cataluna? MBF

Necropolis paleoibérica de la muralla NE
Vil a.C.

NO

Metalografia, 18x4mm.

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF
Fe Ni Cu Zn

As Ag Sn Sb Au Pb Bi

Si

Otros elementos

nd nd nd nd nd 999 nd nd nd nd nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.09582 0.85287 18.348 38.454 15.648
Imagen 1 Imagen 2

Illllllll| IIII|III|‘
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Base de Datos TFM
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Datos Identificacion
N° de analisis PA12524 N° de inventario 23023

Yacimiento Empuries Municipio L'Escala

Ubicacién

MAC Empuries

Comarcay Provincia Alt Emporda,
Girona

Datos pieza

Tipologia Cinturdn Conservacion Buena

Descripcion Diadema o cinturén de plata, estructura hecha a partir de malla formada por 5 anillos en vertical unidos mediante la técnica de
la soldadura y unidas a su vez a la siguiente columna mediante una grapa eliptica rectangular. La pieza finaliza en los extremos
en una pieza semitriangular, con los cantos redondeados y rematados a su vez por formas circulares con un relieve en espiral
que permite circunvalar la pieza, la parte superior esta rematada con una forma también circular exenta permitiendo el paso
posiblemente de un cordel. En su interior se representan 6 circulos que conforman una piramide y que en su interior en bajo
relieve se representan otro circulo concéntrico. Por ultimo se encuentra un amuleto circular de unos 6 cm de diametro, el cual

estaria muy ricamente decorado a partir de circulos concéntricos.

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima ind.
Lugar del hallazgo

VI a.C.

Ceca NO

Cronologia

Observaciones

Bibliografia

Estuvo quemada por el fuego y restaurada de antiguo
Montero, et al., 2008

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF
Fe Ni Cu Zn

As Ag Sn Sb Au Pb Bi

Si

Otros elementos

det. det.
Notas
LIA TIMS
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.088749 0.844157 18.5485 38.7444 15.6579
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis PA12406 N° de inventario 5832

Yacimiento Empuries Municipio L'Escala

MAC Empuries

Ubicacién

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Dracma

Conservacion Buena, parcialmente desgastada

Descripcion - Rostro femenino de la divinidad de perfil hacia la derecha, luce el pelo rizado

recogido.

- Pegaso modificado bajo el cual se encuentra la leyenda recta

Epigrafia Leyenda recta: EMINOPITQN

Lugar de procedencia materia prima Sur de Francia
Indeterminado

200-150 a.C.

Empuries

Grupo 1 de Villaronga 2002; 3,86 gr.

Lugar del hallazgo
Cronologia
Ceca

Observaciones

Bibliografia Montero, et al., 2008; Castanyer, et al. 2008; Montero, et al. 2011b; Rafel
et al. 2010
Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF Si
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
det. det. det.
Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.092994 0.84746 18.4949 38.711 15.6738
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis PA12404

Yacimiento Empuries

N° de inventario 27794 Ubicacion MAC Barcelona
Municipio I'Escala Comarcay Provincia Alt Emporda,
Girona

Datos pieza

Tipologia Dracma

Conservacion Desgastada

Descripcion - Cabeza femenina de la divinidad, pelo rizado y recogido con los tres delfines
- Pegaso con cabeza modificada

Epigrafia Leyenda recta: EMINOPITQN

Lugar de procedencia materiaprima  SE de la Peninsula Ibérica (Cartagena)

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

II'a.C. (inicio)
Empuries
Grupo | de Villaronga 2002 n° 38

Montero, et al., 2008; Castanyer, et al. 2008; Montero, et al.; 2011; Rafel
et al. 2010

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF
Fe Ni Cu Zn

Si

As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos

det. det. det.  det.
Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.082705 0.83764 18.7047 38.9578 15.6679
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis -

Yacimiento Empuries

N° de inventario 36460

Municipio L'Escala

MAC Barcelona

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia fraccionario

Conservaciéon Desgastada y fragmentada

Descripcion - Rostro masculino de perfil hacia la derecha moneda recortada en su perfil.

- Caballo encabritado.

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima Cartagena

Lugar del hallazgo

Cronologia lIla.C.
Ceca Empuries
Observaciones

Bibliografia

Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF No

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb

Au Pb Bi

Otros elementos

Notas
LIA UPV MC-ICP-MS
208/206 207/206 206/204 208/204
2.082275 0.837818 18.6942 38.9278
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis -

Yacimiento Empuries

N° de inventario 36461

Municipio L'Escala

MAC Barcelona

Ubicacién

Comarcay Provincia Alt Emporda,
Girona

Datos pieza

Tipologia Fraccionario

Conservacion Desgastada

Descripcion - elemento irreconocible por el desgaste

- caballo

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima
Lugar del hallazgo
Cronologia lIla.C.
Ceca

Observaciones

Bibliografia

sur de Francia

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF No
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
Notas
LIA UPV MC-ICP-MS
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.09031 0.844139 18.5588 38.795 15.6663
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis -

Yacimiento Empuries

N° de inventario 5374

Municipio L'Escala

Ubicacion MAC Empuries

Comarcay Provincia Alt Emporda,
Girona

Datos pieza

Tipologia Fraccionario

Descripcion - Cabeza femenina de frente
- Jinete

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima ind.
Lugar del hallazgo Neapolis
Cronologia V a.C.

Ceca Empuries
Observaciones 0,81 gr

Bibliografia

Conservacion Muy desgastada

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF No
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Pb Bi Otros elementos
Notas
LIA Bochum
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.081 0.838 18.429 38.361 15.439
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis -

Yacimiento Empuries

N° de inventario 5917

Municipio L'Escala

MAC Empuries

Ubicacién

Comarcay Provincia Alt Emporda,
Girona

Datos pieza

Tipologia Fraccionario

Descripcion

Conservacion Buena

- Cabeza de ledn

- Cabeza de cordero

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

ind.
Indeterminado
Va.C.
Empuries?
0,62 gr.
Vilaronga, 1994

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF No
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
Notas

LIA Bochum

208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.068 0.839 18.821 38.917 15.791
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis - N° de inventario 2901

Yacimiento Empuries Municipio L'Escala

Ubicacién

MAC Empuries

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Dracma Conservacion Regular,

muy gastada

Descripcion - Cabeza femenina de perfil hacia la derecha, porta el cabello rizado recogido y esta

rodeada por delfines

- Pegaso modificado con leyenda en la parte inferior siguiendo la orientacion de esta.

Epigrafia EMMOP(ITQN) parte final sale de la moneda
Lugar de procedencia materia prima ind.
Lugar del hallazgo
Cronologia 220-175 a.C.
Ceca Empuries
Observaciones 3,73 gr.; 17 mm.
Bibliografia
Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF No
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
Notas
LIA Bochum
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.089 0.854 18.478 38.596 15.783
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis -

Yacimiento Empuries

N° de inventario 5779

Municipio L'Escala

MAC Empuries

Ubicacién

Comarcay Provincia Alt Emporda,
Girona

Datos pieza

Tipologia Fraccionario

Descripcion

Epigrafia Epigrafia ilegible

Lugar de procedencia materia prima ind.
Lugar del hallazgo
IV a.C.

Empuries?

Cronologia
Ceca
Observaciones

Bibliografia

No disponible en el museo

Conservacion Desgastado

Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF No

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb

Au Pb Bi

Otros elementos

Notas
LIA Bochum
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.074 0.837 18.465 38.292 15.451
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis -

Yacimiento Empuries

Municipio L'Escala

N° de inventario 5757

Ubicacién

MAC Empuries

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Fraccionario

Descripcion - Cabeza con un posible casco

- Cabra

Epigrafia EM(MOPITQN)

ind.

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo

Cronologia IV a.C.
Ceca Empuries
Observaciones 0,9 gr

Bibliografia Vilaronga, 1994

Conservacion Muy desgastada

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF No

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
Notas

LIA Bochum

208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.077 0.839 18.837 39.128 15.8
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion

N° de analisis - N° de inventario GNC 76082 Ubicacion Gab. Numis. Cat.
Yacimiento Empuries Municipio L'Escala Comarca y Provincia Alt Emporda,
Girona
Datos pieza
Tipologia Fraccionario Conservaciéon Desgastada y fraccionada en la parte superior

Descripcion - Cabeza masculina posiblemente Apolo, representado con cabellera rizada y corta.
- Figura zoomorfica con posible epigrafia recta en la parte inferior.

Epigrafia Posible epigrafia pero ilegible

Lugar de procedencia materia prima sur de Francia
Lugar del hallazgo

Cronologia IV a.C. (inicios)

Ceca Empuries?

Observaciones Tesorillo 1926, cuio A1R2, 0,93 gr
Bibliografia

Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF No

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos

Notas
LIA Bochum
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.076 0.846 18.541 38.492 15.678
Imagen 1 Imagen 2

"i||||'||||l




Base de Datos TFM

25

Datos Identificacion
N° de analisis -

Yacimiento Empuries

Ne de inventario GNC 76054

Municipio L'Escala

Ubicacién

Gab. Numis. Cat.

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Fraccionario

Descripcion
- Irreconocible

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima
Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

Conservaciéon Desgastada, fraccionada en la parte superior

- Cabeza femenina de la divinidad

sureste peninsular

IV a.C. (inicios)
Empuries
Tesorillo 1926, cuio A1R2, 0,96 gr

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF No
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
Notas
LIA Bochum
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.083 0.836 18.811 39.18 15.726
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis -

Yacimiento Empuries

N° de inventario 2168 Ubicacion

Municipio I'Escala

MAC Empuries

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Fragmento fibula

Conservacién Se conserva la parte superior

Descripcion Fragmento superior de fibula posiblemente zoomorfica, en el extremo izquierdo del
arco se conserva el enganche con forma de caracol, mientras que en el derecho
presenta una aleta o arpon que sugiere la cabeza de un posible caballo.

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima ind.

Lugar del hallazgo necropolis muralla NE

Cronologia 550-500 a.C.

Ceca NO

Observaciones 32x15mm

Bibliografia

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF NO
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
Notas
LIA Bochum
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.087 0.843 18.741 39.103 15.796
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis PA11009

Yacimiento Mas Castellar

Municipio Pontds

N° de inventario 1 Ubicacién Mac Girona

Comarcay Provincia Alt Emporda,
Girona

Datos pieza

Tipologia Cospel

Conservacion Buena

Descripcion  Cospel o lingote pequefio en forma de lagrima, con presencia convexa en el centro

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo

Cronologia Il Hierro

Ceca NO

Observaciones

ind.

n° inv. museo 41327, 9,5 gr.

Bibliografia Montero, et al. 2008

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As
nd nd 0.67 nd nd

Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd 0.16 233 nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.0892 0.83806 18.806 39.289 15.76
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion

N° de analisis PA11010

N° de inventario 2 Ubicacion

Yacimiento Mas Castellar Municipio Pontds Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Cospel Conservacion Buena

Descripcion Forma circular-ovalada, plana por un lado, por el otro presenta un canal convexo en
el centro.
Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima SE de la Peninsula Ibérica (Mazarrén)
Lugar del hallazgo

Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

NO
n° inv. museo 41328; 1,77 gr.
Montero, et al., 2008

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 1.29 nd nd 98.5 nd nd nd 019 nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.07959 0.8366 18.734 38.959 15.673

Imagen 1 Imagen 2
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Base de Datos TFM

Datos Identificacion

N° de analisis PA11011 N° de inventario 3 Ubicacion
Yacimiento Mas Castellar Municipio Pontds Comarcay Provincia Alt Emporda,
Girona
Datos pieza
Tipologia Cospel Conservacion Buena

Descripcion Forma circular-ovalada plano por ambos lados.

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima ind.

Lugar del hallazgo

Cronologia Il Hierro

Ceca NO

Observaciones n° inv. museo 41329; 1,64 gr.
Bibliografia Montero, et al., 2008

Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 114 nd nd 86.7 1.06 0.15 0.78 nd nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.08456 0.84304 18.552 38.673 15.64
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion

N° de analisis PA11012

N° de inventario 4

Yacimiento Mas Castellar Municipio Pontos

Ubicacién

MAC Girona

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Cospel Conservacion Buena

Descripcion

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima ind.

Lugar del hallazgo

Il Hierro

NO

n° inv. museo 41330; 1,73 gr.
Montero, et al., 2008

Cronologia
Ceca
Observaciones

Bibliografia

Forma circular-ovalada plano por un lado, forma concava por el otro.

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 1.30 nd nd 89.2 nd nd nd 9.55 nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.09648 0.83947 18.857 39.539 15.833

Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion

N° de analisis PA11013

N° de inventario 5

Yacimiento Mas Castellar Municipio Pontos

Ubicacién

MAC Girona

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Cospel Conservacion Buena

Descripcion

Epigrafia NO

Lugar de procedencia materia prima ind.

Lugar del hallazgo

Il Hierro

NO

n°inv. museo 41331; 1,73 gr.
Montero, et al., 2008

Cronologia
Ceca
Observaciones

Bibliografia

Forma circular-ovalada, casi tirando a cuadrangular la forma, plano por ambos lados

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 233 nd nd 941 nd nd 209 046 1.06

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.08281 0.83843 18.733 39.018 15.707

Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion

N° de analisis -

Yacimiento Mas Castellar

N° de inventario MCR 5.1

Ubicacién

Municipio Pontds

MAC Girona

Comarcay Provincia Alt Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Fraccionario

Conservacion Parcialmente desgastado

Descripcion - Cabeza de caballo representada esquematicamente
- Forma indeterminada con presencia de un cuadrado incuso

Epigrafia

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

NO

ind.
Superficial
600-400 a.C.

o?

1,69 gr.; 9-10 mm.

Datos analisis

arqueomeétrico

Analisis XRF No
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
Notas
LIA Bochum
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.094 0.847 18.396 38.487 15.582
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de anadlisis PA12264

Yacimiento Castellet de
Banyoles

N° de inventario -

Municipio Tivissa

Ubicacién

Comarcay Provincia Ribera d'Ebre

Datos pieza

Tipologia Recipiente

Descripcion

Epigrafia

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

Conservacion

sureste peninsular

lla.C.

No fue posible verla
Montero, et al., 2008

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 1.8 nd nd 956 nd nd 204 049 nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.07555 0.83716 18.735 38.885 15.684

Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis PA12266

Yacimiento Castellet de
Banyoles

N° de inventario -

Municipio Tivissa

Ubicacién

Comarca y Provincia Ribera d'Ebre,
Tarragona

Datos pieza

Tipologia Recipiente

Descripcion

Epigrafia

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

Conservacion

Ibiza

lla.C.

No fue posible verla
Montero, et al., 2008

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 3.80 nd nd 943 nd nd 1.07 084 nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.08443 0.83945 18.736 38.055 15.728

Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion

N° de analisis PA12268

N° de inventario -

Yacimiento Castellet de Municipio Tivissa

Banyoles

Ubicacién

Comarca y Provincia Ribera d'Ebre,

Tarragona

Datos pieza

Tipologia Lamina-Brazalete Conservacion Buena

Descripcion
metal y posterior recrsitalizado

Epigrafia

Lugar de procedencia materia prima Ibiza
Lugar del hallazgo
Cronologia lIla.C.
Ceca

Observaciones Metalografia; No fue posible verla

Bibliografia Montero, et al., 2008

Brazalete trenzado de 3 cabos. Manufactura hecha a partir de la deformacién del

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 730 nd nd 882 nd nd 294 151 0.23

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.08239 0.83994 18.67 38.878 15.682

Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis PA13409

Yacimiento Castellet de
Banyoles

N° de inventario -

Municipio Tivissa

Ubicacién

Comarca y Provincia Ribera d'Ebre,
Tarragona

Datos pieza

Tipologia Fragmento barra

Descripcion

Epigrafia

Lugar de procedencia materia prima

Conservacion

sur de Francia

Lugar del hallazgo superficial
Cronologia lIla.C.
Ceca

Observaciones

Bibliografia

No fue posible verla

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF No

Fe Ni Cu Zn As

Ag Sn Sb Au Pb Bi

Otros elementos

Notas
LIA UPV MC-ICP-MS
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.094789 0.84909 18.4415 38.632 15.6586
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion

N° de analisis - N° de inventario 4817 Ubicacion MAC Ullastret
Yacimiento Puig de Sant Municipio Ullastret Comarcay Provincia Baix Emporda,
Andreu Girona
Datos pieza
Tipologia Dracma Conservacion Buena, parcialmente doblada en la parte
derecha

Descripcion - Rostro femenino de la divinidad con el pelo rizado recogido y con corona de
posiblemente trigo, lleva un collar y se representan los tres delfines.
- Pegaso encabritado en el cual en la parte inferior reposa un sol bajo las figuras hay
la leyenda griega, el acufio no estaba centrado en el momento de la fabricacion,
hecho que hace que las figuras estén ligeramente desplazadas a la izquierda.

Epigrafia EMITOPITOM leyenda en forma semicircular. El astil de la i esta pegado al astil superior
de la T, en lugar de acabar en N, acaba en M.

Lugar de procedencia materia prima sur de Francia

Lugar del hallazgo zona 14

Cronologia Il a.C. (finales)

Ceca Empuries

Observaciones Forma parte de un tesorillo, 17,5 mm; 4,80g
Bibliografia

Datos analisis arqueométrico
Analisis XRF No

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos

Notas
LIA Bochum
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.084 0.847 18.618 38.804 15.761
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion

N° de analisis - N° de inventario 4237

Yacimiento Puig de Sant Municipio Ullastret

Andreu

Ubicacién

MAC Ullastret

Comarcay Provincia Baix Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Dracma Conservacion Buena

Descripcion - Cabeza de la divinidad de perfil hacia la izquierda, pelo rizado recogido, porta

pendientes. Leyenda a un lado.

- Rosa vista desde abajo, pétalos izquierdos salen fuera de la moneda, permitiendo

interpretar que el acufio no estaba centrado.

Epigrafia POAHTQN, leyenda en vertical
Lugar de procedencia materia prima ind.

Lugar del hallazgo muralla este

Cronologia Primera mitad s. Il a.C.
Ceca Rhode

Observaciones Campo grupo 2a

Bibliografia Montero, et al., 2008; Campo, 2006

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF No
Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204
2.079368 0.839226 18.68 38.8438 15.6768
Imagen 1 Imagen 2
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Datos Identificacion
N° de analisis PA13737

Yacimiento Puig de Sant
Andreu

N° de inventario 4847

Municipio Ullastret

Ubicacién

MAC Ullastret

Comarcay Provincia Baix Emporda,

Girona

Datos pieza

Tipologia Dracma

Conservacion Buena, aunque presenta algunas ralladuras

Descripcion - Cabeza femenina de la divinidad, pelo recogido y rizado con corona formada por su
pelo trenzado a su alrededor delfines.
- Pegaso con cabeza modificada, bajo el cual leyenda.

Epigrafia

quedan fuera de la moneda

Lugar de procedencia materia prima

Lugar del hallazgo
Cronologia

Ceca
Observaciones

Bibliografia

ind.

Superficial

230-200

Empuries

n° restauracion R1620, 18mm

EMITOPITQON, leyenda semicircular y desgastada, la parte inferior de las ultimas letras

Datos analisis arqueométrico

Analisis XRF Si

Fe Ni Cu Zn As Ag Sn Sb Au Pb Bi Otros elementos
nd nd 091 nd nd 97 nd nd 056 164 nd

Notas
LIA TIMS UPV
208/206 207/206 206/204 208/204 207/204

2.087925 0.842021 18.6359 38.9113 15.6919

Imagen 1 Imagen 2
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