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Resumen
Presentamos aquí una línea de investigación recientemente abordada y centrada en el análisis de cier-
tas acuñaciones vinculadas con el abastecimiento a las tropas romanas establecidas en Hispania. Entre 
nuestros objetivos principales está la revisión de las emisiones de Caesar Augusta y de Augusta Emerita, 
las dos cecas hispanorromanas que tuvieron mayor volumen de producción y una estrecha vinculación 
con el ejército romano. La revisión de sus acuñaciones ya había revelado previamente características 
formales diversas y ámbitos de circulación diferenciados. Entre nuestros objetivos principales está la 
comprobación mediante la Microscopía Electrónica de Barrido (SEM-EDS) y la Fluorescencia mediante 
Rayos X (XRF) de las diferencias existentes en la composición de las aleaciones metálicas y en la propia 
microestructura de las monedas. El tercer paso ha consistido en su análisis mediante Difracción neu-
trónica para observar la textura metalográfica. Paralelamente, tratamos de observar cuestiones relati-
vas a la porosidad de las piezas y a su afección por efecto de la corrosión, que consideramos podrían 
ser de interés para los procesos de restauración y consolidación de los materiales metálicos.
Palabras clave: Hispania, moneda romana, funcionamiento de las cecas, aleaciones, texturas, análisis 
neutrónico, SEM-EDS, XRF

Abstract
We present here a line of research recently in progress and focused on the analysis of certain issues 
linked to the supply of Roman troops established in Hispania. Among our main objectives is the review of 
the mints of Caesar Augusta and Augusta Emerita, the two Hispanic-Roman mints that had the highest 
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production volume and had a close link with the Roman army. The review of their coinage had previ-
ously revealed diverse formal characteristics and differentiated areas of circulation. Among our main 
objectives is the verification by Scanning Electron Microscopy (SEM-EDS) and X-Ray Fluorescence (XRF) 
of the existing differences in the composition of the metal alloys and in the microstructure of the coins 
themselves. The third step has consisted in its analysis by neutron diffraction to observe their metallo-
graphic texture. At the same time, we tried to observe issues related to the porosity of the pieces and 
their effect of corrosion that we consider could be of interest for the processes of restoration and con-
solidation of metallic materials.
Key words: Hispania, Roman coinage, mint manufacturing, alloys, textures, neutron analysis, SEM-EDS, 
XRF

1. � Introducción

Dentro del Proyecto Paisaje y territorio militarizado en Hispania romana: movilidad y transferencia cultu-
ral (ss. ii a. C.‑iv d. C.) (HAR2017-85929-P) una de las líneas de investigación se ha centrado en el análi‑
sis de acuñaciones vinculadas con el abastecimiento a las tropas establecidas en Hispania. Presentamos 
aquí esta sección del proyecto, sus objetivos principales y un breve avance de los resultados prelimina‑
res. Desde el primer momento fuimos conscientes de que la aproximación a este material numismáti‑
co debía realizarse desde una óptica multidisciplinar. Por ello, tratamos de integrar a especialistas en 
diferentes campos de trabajo, de cara a que los análisis y sus valoraciones pudieran abordarse y con‑
trastarse desde distintas perspectivas.

Entre nuestros objetivos principales está la revisión de las acuñaciones de Caesar Augusta y de Augusta 
Emerita, dos ciudades hispanorromanas que debieron compartir más características de las que en un 
primer momento pudiera intuirse. Ambas son las dos cecas hispanorromanas con mayor volumen de 
producción, pero, además, en el reciente análisis realizado por Gómez Barreiro (2017) para el taller cae‑
saragustano, ha podido observarse que ese cálculo previo prácticamente se duplica. Por ello, resultaba 
más evidente la necesidad de encontrar justificación para estos destacados volúmenes de producción.

2. � Perspectiva numismática

Para Augusta Emerita, capital de Lusitania, su fecha de fundación y su relación con el ejército roma‑
no, al que remite el propio nombre de la colonia, se han reconocido desde antiguo (DCPH: 121‑122). 
Sin embargo, para Caesar Augusta, capital de conventus, su fecha fundacional ha sido muy discutida y 
su profunda vinculación con la domus imperial y con el ejército romano no se han reconocido adecua‑
damente hasta fechas recientes (Gómez Barreiro, 2017: 98 y ss.). Además, ambas colonias mantienen 
abundantes paralelismos: fueron fundaciones ex novo, hecho al que remiten reiteradamente sus mo‑
nedas con la yunta fundacional (figura 1: 1‑2); ambas mantuvieron una estrecha relación con Agripa; 
y las dos ciudades fueron bases para los soldados licenciados de las guerras cántabras1. Ese origen mi‑
litar se constata en las mismas monedas; en las de ambas colonias se refieren las legiones fundadoras 
y en diferentes series se utilizan tipos de clara raigambre militar (figura 1: 3, 4 y 6).

1  Sobre los rasgos compartidos por ambas colonias, Cruces Blázquez Cerrato y Marta Gómez Barreiro están preparando 
una publicación que verá próximamente la luz. Ambas firmantes forman parte del Grupo de Investigación Reconocido 
de la Universidad de Salamanca Hesperia. Estudios sobre la península ibérica en la Antigüedad.
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Otra notable característica de estas acuñaciones es su estrecha similitud con las de Roma. Ese inte‑
rés por lo que podría definirse como aemulatio Romae, se observa bien en las emisiones caesaraugusta‑
nas, en las que, desde Augusto a Calígula y en progresivo avance, es evidente el interés por reproducir 
tipos metropolitanos (figura 1: 5‑10); eso sí, con los correspondientes ajustes que permitieran identifi‑
carlas como acuñaciones provinciales (Gómez Barreiro, 2017: 117 y ss.). Esto no es algo generalizado 
en las emisiones hispanas en las que, aunque aparecen tipos de clara raigambre romana, su presencia 
es ocasional y menos continuada. Caesar Augusta busca directamente su repertorio en el contempo‑
ráneo de Roma y, en muchos casos, simplemente modifica las leyendas del reverso ajustándolas a las 
necesidades locales. La variedad de sus tipos, su calidad iconográfica y su amplia gama de valores des‑
tacan al compararlas con las demás emisiones tarraconenses que suelen repetir un mismo tipo, de ca‑
lidad variable, y solo acuñan un repertorio de valores reducido a ases y semises.

Además, el reciente análisis de la producción y circulación de Caesar Augusta, ha revelado su desta‑
cado papel en relación con la organización del Noroeste peninsular. En trabajos previos ya habíamos 
comprobado que el análisis de la dispersión de las series monetarias de ambas colonias revelaba cla‑
ramente que el principal destino de esas monedas fueron los campamentos de la zona septentrional 
hispana y también sus áreas de influencia (Blázquez y Gómez Barreiro, 2006: 241‑256). Esto es espe‑
cialmente evidente para las primeras emisiones, todas anteriores al cambio de Era, que parecen cons‑
tituir el aporte inicial y principal para esta área no monetizada pero necesitada de numerario. Los 
bronces oficiales emeritenses a nombre de P. Carisius Leg (atus) Aug(usti) aparecen en los mismos am‑
bientes campamentales y suelen acompañar a esas primeras series caesaragustanas.

Al profundizar en la revisión de la manufactura de esas emisiones tempranas hemos podido obser‑
var el enorme esfuerzo productivo asumido por ambos talleres. Creemos que existen suficientes evi‑
dencias para considerar que muchas de esas acuñaciones debieron responder a una «producción de 
necesidad». Es decir, en esa etapa inicial lo realmente importante era la cantidad de moneda acuña‑
da y no su calidad final, algo que puede deducirse de su observación (figura 1: 11‑13). Por eso, las dife‑
rencias evidentes en la ejecución de los cospeles, aleaciones utilizadas, oscilaciones en sus pesos, pero 
también en los propios cuños y en su aplicación sobre los flanes, los retoques y otros detalles delatan 
su particular carácter.

Si se acepta la relevancia que hemos puesto de manifiesto para Caesar Augusta, los paralelismos y 
el estrecho vínculo de ambas colonias con la organización del ejército establecido en el Noroeste pe‑
ninsular, resultaría posible reconocerla también como ceca para otras emisiones oficiales claramente 
vinculadas con el pago del ejército y para las que no tenemos un taller de producción identificado. Nos 
referimos ahora tanto a las series de plata de los años 19‑17 a. C., como a los denarios augústeos acuña‑
dos a nombre de C(ayo) L(ucio) Caesares, y también a los tiberianas con la leyenda Pontif(ex) Maxim(us)2. 
De hecho, para estas dos últimas acuñaciones, la evidente variedad formal ya ha llevado a proponer 
su origen en otras cecas diferentes a Lugdunum; su notable distribución peninsular y el hallazgo de 
una pareja de cuños también ha hecho pensar en talleres hispanos para su emisión (DCPH: 324‑325).

Pero, además, nuestra propuesta de vincular estas acuñaciones con el taller caesaraugustano po‑
dría constituir una base sólida para relacionar también con esta ceca las posteriores emisiones de 
Claudio I que fueron denominadas «imitaciones del Taller Peninsular II» por Besombes y Barrandon 
(2000: 175‑180).

2  Son los denarios augústeos atribuidos a Caesar Augusta (RIC I2, 26-49) y los augústeos (RIC I2, 206‑208 y 210) así 
como los tiberianos (RIC I2, 26, 28 y 30) atribuidos a Lugdunum y/o a otras cecas auxiliares del taller galo.
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3. � Datos materiales sobre la producción monetaria

Las hipótesis planteadas a partir de la comparación de cecas y de paralelismos tipológicos necesitan 
de los correspondientes análisis de materiales para avanzar y resolver algunas de las cuestiones pen‑
dientes. La proporción de datos disponibles sobre las aleaciones utilizadas en las cecas hispanas es 
todavía muy reducida. Para Caesar Augusta solo un 3 % de las monedas cuenta con análisis y, además, 
esas analíticas no abarcan el total de sus series (Gómez Barreiro, 2017: 175‑200). Para Emerita el por‑
centaje de series analizadas es todavía más reducido.

Además, la procedencia de los datos y el tipo de estudio desarrollado son heterogéneos. Raramente 
se precisan los sistemas de análisis, su calibración, el método de preparación de las muestras, etc. A pe‑
sar de ello, la información disponible ya marcaba tendencias muy señaladas en cuanto a las diferencias 
en la composición de las aleaciones utilizadas. Por ejemplo, para Caesar Augusta, los comportamientos 
son significativos en cada etapa de gobierno; en las series augústeas el uso del plomo es generalizado, 
mientras que en las tiberianas el plomo solo se ha constatado en una única emisión hasta desaparecer 
por completo en las acuñaciones de Calígula (Gómez Barreiro, 2017: 189 y ss.).

Por ello, para corroborar, pero también para complementar y matizar esa información, un objetivo fun‑
damental en nuestro proyecto ha sido someter el material numismático a distintos análisis. Consideramos 
además que era importante realizar esas analíticas en diferentes estratos de la moneda, es decir, no limitar‑
nos a muestreos superficiales sobre la pátina, sino acceder también al núcleo de las piezas. Para ello, hemos 
aprovechado piezas con muescas, fragmentadas y, en general, las que estaban en peor estado de conserva‑
ción. También hemos tenido la posibilidad de adquirir monedas dedicadas específicamente para este fin.

Queremos aumentar cuantitativamente el corpus de análisis para poder conocer las aleaciones utilizadas 
en estas cecas y los correspondientes procesos productivos. Esto permitirá documentar mejor el funciona‑
miento de los talleres, la elaboración de las aleaciones, el proceso de acuñación y así contrastar el funcio‑
namiento de estas cecas provinciales. Pero, además, este mayor conocimiento material también permitirá 
detectar coincidencias o discordancias con esas otras emisiones oficiales a las que antes nos hemos referido.

Durante la primera fase del proyecto se ha dedicado un gran esfuerzo a la gestión del material. 
Estamos trabajando sobre un conjunto de aproximadamente un centenar de monedas, todas cuidado‑
samente seleccionadas, aunque esperamos poder incrementar esa cantidad. Hemos tratado de buscar 
muestreos entre las series más ilustrativas formalmente de las diferencias.

Desde el inicio consideramos fundamental diseñar y aplicar un protocolo bien definido a las piezas 
que serían analizadas. Nos referimos a la necesidad de normalizar los procesos de selección de los materia‑
les, su traslado, su pulido y consolidación, pero también de la documentación de todos esos pasos previos. 
Solo así resulta posible trabajar a posteriori con los datos para que el contraste de resultados sea metodo‑
lógicamente aceptable y para poder valorar las diferencias observadas a partir de los diferentes estudios.

˿ Figura 1. Localización de ambas cecas y algunas de sus acuñaciones: 1. Reverso de as de Augusto de Caesar Augusta 
(DCPH: 72, n.º 3). 2. Reverso de as de Augusto de Augusta Emerita (DCPH: 124, n.º 19). 3. Semis de Augusto de Caesar Augusta 
(DCPH: 74, n.º 14). 4. Semis de Augusto de Augusta Emerita (DCPH: 73, n.º 9). 5. Sestercio de Tiberio de Roma (RIC I2, 48). 
6. Sestercio de Tiberio de Caesar Augusta (DCPH: 77, n.º 33). 7. As de Tiberio de Roma (RIC I2, 43). 8. As de Tiberio de Caesar 
Augusta (DCPH: 78, n.º 46). 9. As de Tiberio de Roma (RIC I2, 33). 10. As de Tiberio de Caesar Augusta (DCPH: 76, n.º 28). 
11. Sestercio de Calígula de Caesar Augusta (DCPH: 80, n.º 54). 12. Semis de Tiberio de Caesar Augusta (DCPH: 77, n.º 37). 
13. Dupondio de Tiberio de Augusta Emerita (DCPH: 125, n.º 30). (Imágenes tomadas de Gómez Barreiro, 2017 y DCPH)

Figure 1. Location of both mints and some of its coins: 1. Reverse of As of Augusto of Caesar Augusta (DCPH: 72, no. 3). 
2. Reverse of As of Augustus of Augusta Emerita (DCPH: 124, no. 19). 3. Semis of Augustus of Caesar Augusta (DCPH: 74, 
no. 14). 4. Semis of Augustus of Augusta Emerita (DCPH: 73, no. 9). 5. Sestertius of Tiberius of Rome (RIC I2, 48). 6. Sestertius 
of Tiberius of Caesar Augusta (DCPH: 77, no. 33). 7. As of Tiberius of Rome (RIC I2, 43). 8. As of Tiberius by Caesar Augusta 
(DCPH: 78, no. 46). 9. As of Tiberius of Rome (RIC I2, 33). 10. As of Tiberius by Caesar Augusta (DCPH: 76, no. 28). 11. Sestertius 
of Caligula by Caesar Augusta (DCPH: 80, no. 54). 12. Semis of Tiberius of Caesar Augusta (DCPH: 77, no. 37). 13. Dupondius 
of Tiberius of Augusta Emerita (DCPH: 125, no. 30). (Images taken from Gómez Barreiro, 2017 and DCPH)
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4. � Análisis realizados

Las técnicas analíticas aplicadas a las monedas son la Microscopía Electrónica de Barrido (SEM‑EDS) 
y la Fluorescencia mediante Rayos X (XRF) para tratar de observar las diferencias existentes en la com‑
posición de las aleaciones metálicas utilizadas, pero también para comprobar si la propia microestruc‑
tura de las piezas resulta reveladora de diferencias en el proceso productivo de las distintas series. El 
tercer paso ha consistido en el análisis de las monedas mediante Difracción neutrónica (ND) para ob‑
servar su textura metalográfica.

La determinación de la composición elemental se ha llevado a cabo mediante Microfluorescencia 
de Rayos X. El Servicio de Difracción de Rayos X de la Universidad de Salamanca dispone de un es‑
pectrómetro de micro-fluorescencia, modelo Bruker M4 Tornado* que ha permitido obtener informa‑
ción sobre la presencia, cantidad y distribución de elementos químicos operando en un tiempo mínimo. 
Los espectros adquiridos se han procesado con un software específico (ESPRIT M4 v. 1.5.2.65) para 
obtener un análisis semicuantitativo.

En este sentido hemos observado la medida en que están presentes los distintos elementos, pero tam‑
bién la uniformidad de su distribución. Los mappings de dos ases de Claudio I (figura 2) revelan que en 
la aleación el Cu es el elemento mayoritario, con mayor porcentaje en el segundo as que en el primero; 
que la presencia del Zn en la primera moneda contrasta con su ausencia en la segunda; que la distri‑
bución del Pb es heterogénea y está concentrado en algunas zonas como producto de la corrosión y no 
elemento de la aleación metálica utilizada; que la presencia del Cl responde en la primera moneda a la 
corrosión generalizada que, sin embargo, aparece muy localizada en la segunda; y, finalmente, que Si, Al, 
K, Fe corresponden a restos de tierra y de otros minerales que se encuentran cementados con la pátina.

Además, hemos realizado un uso complementario de la Microscopía Electrónica de Barrido ya que 
ambas técnicas ofrecen diferentes capacidades analíticas. Por ejemplo, la resolución y la magnificación 
que permite el SEM‑EDS es inalcanzable para los microscopios ópticos que se utilizan en el posicio‑
namiento de la muestra en Microfluorescencia de Rayos X. El SEM‑EDS permite obtener mejores imá‑
genes que las logradas por cualquier otro medio de reproducción fotográfica.

Sin embargo, la Difracción Neutrónica resulta particularmente adecuada para investigar las técnicas 
productivas de los materiales arqueológicos. A pesar de ello, su aplicación en el campo de la Numismática 
es muy poco frecuente3, ya que suele reducirse a los análisis en arqueometría experimental o bien pa‑
ra comprobar la autenticidad de las monedas. Su mayor ventaja es la elevada capacidad de penetración 
que permite alcanzar el núcleo de las monedas y no solo zonas externas que pueden haber sido altera‑
das por factores diversos. Además, no es necesario preparar las piezas, ni siquiera con un pulido mínimo4.

Los análisis ND se han realizado en el Laboratorio Europeo de Radiación Sincrotrón de Grenoble. 
En cuanto a su aportación a la Numismática, es cierto que el tiempo de adquisición de datos varía se‑
gún los objetivos (1 h‑2 h/moneda), pero de estos análisis se obtiene mayor y mejor información cuan‑
do se trabaja sobre un volumen amplio de material.

La Difracción Neutrónica permite identificar y cuantificar las fases cristalinas presentes. Las seme‑
janzas y diferencias en la textura cristalográfica de las piezas fabricadas con un mismo metal o una 
misma aleación metálica pueden atribuirse al uso de diferentes técnicas de producción, porque todas 
dejan su correspondiente impronta en la textura y en la microestructura de la moneda. Este es uno de 

3  Excepciones en este sentido son los proyectos de investigación sobre moneda de Magna Grecia (cf. Salvemini et 
alii, 2020) y sobre moneda griega imperial de bronce (Griesser et alii, 2016).
4  Los principales inconvenientes que presenta este tipo de análisis son que el acceso es muy limitado y, sobre todo, 
que los datos necesitan un procesado complejo solo alcanzable cuando se dispone de la suficiente experiencia.
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los puntos fuertes, sobre todo, para tratar de observar la evolución de las técnicas productivas en las 
cecas, para comprobar en qué medida y momento se logra y/o se mantiene una estandarización del 
proceso productivo y también para detectar cuándo estamos ante falsificaciones.

Presentamos un caso de estudio (figura 3) para mostrar el potencial en la caracterización no destruc‑
tiva de monedas. La pieza de Caesar Augusta corresponde al tipo de bronces con elevado contenido en 
Pb. De hecho, en este caso el porcentaje de pb obtenido tanto de la analítica ND como mediante XRF 

Figura 2. Mappings y correspondiente Spectrum de dos ases de Claudio I resultado del análisis XRF realizado en el 
laboratorio de NUCLEUS-USAL

Figure 2. Mappings and corresponding Spectrum of two Aces of Claudio I, the result of the XRF analysis carried out in 
the NUCLEUS-USAL laboratory
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está estrechamente ajustado y esto precisamente refuerza la fiabilidad de la técnica. La textura de es‑
ta moneda es compleja y, aunque todavía tendremos que examinarla más detalladamente y comparar 
estos datos con los obtenidos por SEM, parece que estamos ante el resultado de una recristalización 
intensa y lenta, quizá debida a un tratamiento térmico particular en esta ceca. Respecto a posibles al‑
teraciones, esta pieza carece de indicios claros. Aunque reconocemos que lo presentado aquí responde 
exclusivamente a resultados preliminares, consideramos que muestra de forma clara el potencial para 
identificar las variaciones locales o temporales en los procesos de producción de los talleres.

Figura 3. Resultado del análisis mediante difracción neutrónica (ND), realizado en el Institut Laue-Langevin de Grenoble, 
Francia, de un as de Augusto de Caesar Augusta (DCPH: 74, n.º 15). Los datos ofrecen información sobre la composición y 
sobre la textura de esta moneda

Figure 3. Result of the analysis by neutron diffraction (ND), carried out at the Institut Laue-Langevin in Grenoble, France, 
of an as of Augustus of Caesar Augusta (DCPH: 74, no. 15). The data provides information on the composition and texture 
of this coin
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Otro aspecto fundamental que permite examinar la ND es la porosidad y la propia morfología de 
los poros constituye un importante indicador. Su geometría, su tamaño, la orientación, la ubicación, e 
incluso el tipo de conectividad entre ellos, están relacionados con el proceso de manufactura del ob‑
jeto metálico. Los poros pueden resultar de la formación de burbujas de aire, pero también de la con‑
tracción de algún componente de la aleación, mientras el metal está todavía en estado líquido durante 
el proceso de solidificación.

Insistimos en estos detalles porque, desde el momento inicial, nos planteamos la necesidad de ad‑
quirir datos cuantitativos, pero también cualitativos, para así explorar las características de los procesos 
de producción, pero también los mecanismos que conducen a los procesos de corrosión. La corrosión 
es uno de los principales problemas ligado a los materiales metálicos. Creemos que la transmisión de 
los resultados de los análisis realizados podría contribuir en las labores de restauración y conservación 
del material metálico en general y del numismático en particular.
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