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ABOUT THE ORIGIN OF CHIPIONA INGOTS. THE
CONTRIBUTION OF LEAD ISOTOPE ANALYSES

RESUMEN: Este articulo presenta los
resultados de los andlisis isotopicos del
plomo realizados en algunos de los 22
lingotes romanos de plomo y de cobre de
Chipiona (Cadiz), estudiados en un primer
articulo publicado en 2010 por la revista
Habis. El objetivo de dichos analisis era
determinar la o las zonas de fabricacion de
los lingotes, que su estudio arqueoldgico y
epigrafico orientaba hacia la Sierra Morena
oriental para el plomo, la Faja Piritica para
el cobre. La arqueometria solo confirma
en parte estas conclusiones, designando
una misma area, la Sierra Morena oriental,
como lugar de procedencia del conjunto de
lingotes.
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ABSTRACT: The paper presents the results
of the lead isotope analyses made on some
of the 22 Roman lead and copper ingots
found in Chipiona (Cadiz), yet studied in
a first article Habis published in 2010. The
aim of such analyses was to precise the
geographical origin of the ingots, as the
archaeological and epigraphic study seems
to indicate the Eastern part of Sierra Morena
as the area of provenience of the lead, and
the Piritic Belt as the origin of the copper.
The archacometry only partly confirms
these conclusions ; it appoints the Eastern
Sierra Morena as the unique raw source for
the whole lead and copper ingots.
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En sunimero 41 del afio 2010, la revista Habis publico un articulo -firmado
por dos de nosotros- sobre un conjunto de 22 lingotes romanos, cuatro de plomo y
los demas de cobre, hallados en 1992, en el mar, cerca de Chipiona (provincia de
Cadiz), en la desembocadura del Guadalquivir, y en la actualidad conservados en el
Museo Provincial de Cadiz; es alli donde pudimos estudiarlos en octubre de 2009'.

Los lingotes estudiados eran, por una parte, cuatro galapagos alargados de
plomo, de un peso medio de 49-50 kg., y, por otra, dieciséis tortas de cobre del tipo
“plano-convexo”, de dimensiones muy similares entre ellas y con pesos que varian
entre 13,700 kg. y 20,600 kg. Unos y otros llevaban inscripciones: unas hechas
en el momento de su fabricacion, que se relacionaban con los productores de los
lingotes; otras afiadidas en un momento posterior, por lo que se vinculaban con el
proceso de su comercializacion. Entre las primeras, encontramos grandes inscrip-
ciones moldeadas en una cartela rectangular en el dorso de los lingotes de plomo;
su estudio nos permitié dar a conocer nuevos fabricantes hispanicos, como Bigu-
us (-eus), una societas compuesta por dos miembros de una misma familia, los
Rutilii, ademas de una marca dificil de entender que comprende tres numerales se-
guidos, LX.III.LLXXX. Entre las segundas encontramos contramarcas, en los flan-
cos o las caras de los lingotes de plomo, que identifican a los comerciantes, como
M(...) L(...) G(...) y C(aius) Kac(ius) Phil(argyrus). Mas problematica es la inter-
pretacion de los distintos sellos de los lingotes de cobre: Q. ANT, M y HEL, apa-
recian asociados, sin l6gica aparente, de dos en dos o los tres en un mismo lingote.

Diferentes argumentos permitian plantear hipdtesis muy verosimiles sobre la
procedencia de los metales de Chipiona y el origen de la nave que los transportaba.

Sin lugar a dudas, por la situacion del hallazgo, estdbamos en presencia de
una nave que se hundié al salir al mar desde el Guadalquivir. Su punto de partida
no pudo ser otro que Hispalis-Sevilla. Al puerto de Hispalis llegaban, en efecto,
los metales producidos en las zonas centrales y orientales de la Sierra Morena, rio
arriba. Y asi fue para los cuatro lingotes de plomo del pecio de Chipiona, como
parecian desmostrar:

1- las perforaciones que todos llevaban en su base, caracteristicas de un trans-
porte por barcaza fluvial desde las zonas mineras del Alto Guadalquivir,
tal y como se ha podido comprobar en varios lingotes de otros pecios del
Mediterraneo, como Cabrera 5y Sud-Perduto 2;

2- la contramarca del mercator, C. Kacius Phylargyrus, cuyo sello aparecia
en tres de ellos; éste es conocido por otros lingotes, en concreto los del
pecio Sud-Perduto 2, los cuales sabemos, gracias a los isétopos de plomo,
que proceden de la region minera de Linares-La Carolina.

' Rico y Domergue 2010: 163-184. Remitimos a ese articulo para la bibliograffa que sostiene

esta introduccidn.
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Las tortas de cobre de Chipiona podian también proceder de alguna mina
de Sierra Morena central y llegar a Hispalis de la misma forma que los lingotes
de plomo. Sin embargo, la presencia en varias de ellas del sello Q. ANT apuntaba
hacia otro lugar de produccion. Esta marca recuerda a la marca Q. ANTO, atesti-
guada en gran parte de los 237 lingotes de cobre sacados del pecio Sud-Lavezzi 2,
excavado a finales de los afios 1980 en el estrecho de Bonifacio. Por otra parte, las
16 tortas de Chipiona eran muy parecidas en cuanto a morfologia y peso a estos
ultimos. Hoy sabemos, gracias a los analisis de is6topos realizados sobre ¢l cobre
de Sud-Lavezzi 2, que éste procede de la Faja Piritica del Suroeste; con mucha
probabilidad, los lingotes de cobre de Chipiona tenian la misma procedencia.

Con estos datos, los arquedlogos del equipo presentaron, en el articulo de
2010, sus hipotesis sobre la procedencia de dichos lingotes y su itinerario, basando-
se en una argumentacion principalmente arqueologica y epigrafica, sin esperar los
resultados de los analisis isotopicos del plomo. Ahora ya disponemos de los resul-
tados de los analisis isotopicos y estamos en grado de comparar las primeras con-
clusiones con la interpretacion de los analisis, tema al cual dedicamos este articulo?.

1. LoS LINGOTES DE PLOMO. ANALISIS Y ADVERTENCIAS

Antes de presentar y discutir los analisis isotopicos del plomo de las mues-
tras tomadas en los lingotes de Chipiona, haremos una advertencia preliminar.
Recordaremos que, en los afios pasados, procedimos a la caracterizacion de los
campos isotopicos del plomo antiguo del area mediterranea occidental gracias a
las medidas realizadas, en el Laboratorio de Espectrometria de Masas (LIMS) de
Verbania (Italia), de varios centenares de muestras recogidas por uno de los auto-
res (CD) entre 1965 y 2006; éstas fueron asimismo completadas por otros analisis
obtenidos de la literatura cientifica’.

La construccion de un campo isotopico del plomo consiste en situar, en un
plano cartesiano, los valores de las ratios isotdpicas del plomo presente en los mi-
nerales de una region determinada. Una vez caracterizados los campos de las mi-
neralizaciones, podemos compararlos con los resultados isotopicos de las micro-
muestras tomadas en productos arqueologicos que contienen plomo. La finalidad
es determinar la procedencia mineraldgica del plomo presente en dichos productos.

Aqui nos interesa saber el origen del mineral con que se obtenian los lingotes
de época romana; sabemos que se elaboraban directamente en los sitios mineros y,
por consiguiente, si caracterizamos el mineral de origen determinaremos la proce-

2 Damos las gracias a los editores de la Revista, que aceptaron amablemente este plan un poco
arriesgado (los resultados de los andlisis pueden ser problemdticos) y nos permitieron publicar ese
estudio en dos articulos seguidos.

3 Trincherini er al. 2009; Domergue et al. en prensa (1); Domergue e al. en prensa (2).
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dencia de dichos lingotes. Al tratarse éstos de objetos elaborados en la Antigiiedad,
hallados en un contexto determinado y al presentar inscripciones y marcas diver-
sas, los datos arqueométricos no son mas que una informacion complementaria a
los datos aportados por la arqueologia, la historia y la epigrafia.

Cada muestra de mineral procedente de un area minera determinada se ca-
racteriza, isotopicamente, en funcion del momento en que ese deposito se formo.
Esto permite diferenciar los que se constituyeron en épocas distintas; sin embargo
depositos metaliferos alejados geograficamente unos de otros pueden compartir
campos isotopicos porque se formaron en un mismo momento*.

Cuando se analizan muestras procedentes de objetos manufacturados que
contienen plomo, se calcula, del mismo modo que en los minerales o en materiales
relacionados con éstos (p. ej. escorias), las ratios isotdpicas correspondientes con
una precision andloga, incluso mejor, ya que se dispone de un material mas refina-
do, o, por lo menos, mas limpio. Se comparan entonces estos valores a los de los
minerales de zonas, distritos o dreas metaliferas distintas, situdndolos en un plano
cartesiano. De forma general, cuando los puntos que los representan coinciden
con las medidas de un campo isotopico conocido de un sitio minero, se dird que el
plomo contenido en la muestra (o, si se trata de un lingote, todo el plomo de dicho
lingote) puede proceder de este sitio.

Sin embargo, en realidad, es mas correcto decir que el plomo del objeto
analizado no procede de ninguno de los otros sitios mineros representados en el
plano cartesiano. En efecto, podria haber existido un yacimiento hoy dia total-
mente desconocido, o bien que no sea referenciado entre los sitios explotados en
la Antigiiedad y, por consiguiente, del cual desconocemos su composicion isoto-
pica, que bien pudiera presentar las mismas ratios isotopicas del plomo del objeto
estudiado.

En una region o un distrito metalifero, o bien en un conjunto de minas ve-
cinas, los puntos que les representan en un campo isotopico no coinciden exacta-
mente, aunque sean relativamente vecinos, pero estan dispersos por un area mas
o menos extensa. Podemos entonces constituir grupos de puntos (clusters) y de-
signar de este modo esta area como caracteristica de esta region o de este distrito.
Por ejemplo, la Sierra de Cartagena comprende distintas minas representadas por
puntos que no coinciden; sin embargo, el conjunto que forman delimita un area
distinta de la que representa a la Sierra Morena. Se dira entonces que tal objeto
manufacturado esta constituido de plomo procedente de la Sierra de Cartagena o
de la Sierra Morena por ejemplo.

4 No es el lugar aqui de exponer en detalle la cuestién de los is6topos del plomo en la

arqueologia de los metales antiguos. El lector encontrard una presentacion sintética en Domergue
2008: 79-80. Para una explicacion mds completa, ver Gale 1989 o Stos-Gale 1993.
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Sin embargo, medir las cantidades isotdpicas no es el unico medio que per-
mite determinar el origen de un objeto metalico manufacturado. Es necesario tener
en cuenta la arqueologia y la historia; en efecto, de modo general, los resultados de
los analisis de los objetos arqueoldgicos no siempre coinciden con los obtenidos
de los sitios mineros, por causa de imprecisiones y errores, y eso a pesar de las
precauciones que se puedan tomar. Insistimos pues sobre el hecho de que, de en-
trada, el método de los isotopos del plomo aplicado a un objeto sélo permite decir
de donde dicho objeto no procede aunque, en realidad, se propone su procedencia
porque empezamos a conocer la mayoria de los sitios mineros explotados por los
romanos en la Antigiiedad en el area mediterranea.

Los problemas pueden surgir en el caso de que los objetos manufacturados
hubieran sido fabricados con materiales mezclados; es decir, procedentes de dis-
tintas areas o distritos mineros, de modo que no se puede determinar el posible
origen del plomo. Se puede, sin embargo, excluir esta posibilidad para lingotes
producidos en el sitio mismo de extraccion del mineral o en sus alrededores in-
mediatos. Los analisis isotopicos del plomo conduciran para este tipo de objetos a
conclusiones bastante seguras.

En las conclusiones del articulo publicado en 2010, los dos autores recorda-
ban con cierta insistencia la necesidad de disponer de los analisis isotdpicos del
plomo, tanto de los lingotes de cobre como de los lingotes de plomo del pecio de
Chipiona, con vistas a confirmar el modelo de comercializacién de los metales
que proponian. Como se acaba de explicar, es aqui donde la confrontacion entre
los datos arqueoldgicos e historicos y los datos arqueométricos puede revelarse
importantisima.

Segun el estudio arqueologico y epigrafico, se ha defendido que los cua-
tro lingotes de plomo de Chipiona procederian de una region minera de la Sierra
Morena oriental, en concreto el distrito de Linares-La Carolina; los autores no co-
nocian atn los resultados de los anélisis isotopicos del plomo. Estos fueron reali-
zados hace poco por el Laboratorio de Espectometria de Masas LIMS de Verbania
(Italia). Veamos ahora cuales son estos resultados.

La figura 1 abajo presenta las ratios isotopicas del plomo de los lingotes de
plomo de Chipiona; fueron tomadas tres muestras para cada uno de los dos galapa-
gos sellados Q. BIGVEIF, y dos para cada uno de los otros dos.

Estas ratios fueron comparadas con los de la base de datos de la que dispone-
mos en Verbania; ésta comporta mas de 300 medidas efectuadas por el LIMS con
el mismo método experimental y la misma precision. En el grafico siguiente (fig.
2) estan indicados los grupos (clusters) que identifican los sitios mineros espafo-
les y la posicion de los cuatro lingotes.

Como se puede ver, en el caso de los lingotes de plomo de Chipiona, el
analisis isotopico no es totalmente determinante. Sin embargo, podemos hacer las
conclusiones siguientes:
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| n° || Muestra || 206/204 | 207/204 | 208/204 | 206/207 | 208/206

09-01 Q. BIGVEL F (1) 18,180 15,559 38,187 1,1685 2,1005
09-02 Q. BIGVEL F (1) 18,186 15,565 38,197 1,1684 2,1003
09-03 Q. BIGVEL F (1) 18,195 15,570 38,238 1,1686 2,1016
09-04 Q. BIGVEL F (2) 18,182 15,554 38,211 1,1689 2,1016
09-05 Q. BIGVEL F (2) 18,190 15,567 38,217 1,1685 2,1010
09-06 Q. BIGVEL F (2) 18,194 15,570 38,231 1,1685 2,1013
09-07 RVTILIORVM 18,268 15,659 38,567 1,1667 2,112
09-08 RVTILIORVM 18,228 15,633 38,535 1,1672 2,1121
09-09 L.X. I LXXX 18,260 15,628 38,609 1,1684 2,1145
09-10 L.X. Il LXXX 18,236 15,608 38,552 1,1683 2,141

Figura 1. Ratios isotdpicas del plomo de los lingotes de plomo de Chipiona (LIMS Verbania)
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Figura 2. Diagrama de las ratios isotopicas de plomo 2®Pb/?*Pb versus **Pb/*’Pb de los
lingotes de plomo y de las zonas mineras hispanicas referenciadas
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los tres grupos de lingotes (dos sellados Q. BIGVEI F por una parte, uno
RVTILIORVM por otra parte, y uno LX.IIL.LXXX) presentan compo-
siciones diferentes del uno al otro, pero cada uno tiene una coherencia
interna;

parece claro que los tres grupos proceden de zonas diferentes:

los lingotes Q. BIGVEI F muestran consistencia isotopica con las minas
de Los Pedroches, pero también con las de Linares. El diagrama isotopico
(fig. 3) no permite dar prioridad a una o a otra de las dos hipdtesis;

el lingote RVTILIORVM estd proximo a algunas muestras procedentes
de El Centenillo (La Carolina) y de San Quintin (distrito geografico de La
Alcudia-San Quintin-La Serena) (fig. 4). Como hay pocos datos para esta
parte del campo isotdpico, el indice no es determinante;

Spain only / Clusters
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g
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2,1005 8
o
X
2,1000
1,1680 1,1685 1,1690 1,1695 1,1700 1,1705
206ph/207ph

Figura 3. Diagrama de las ratios isotopicas de plomo 2®Pb/**Pb versus **Pb/*’Pb de los
lingotes sellados Q. BIGVEI F y de los distritos mineros de Sierra Morena y del Sureste.
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Figura 4. Diagrama de las ratios isotopicas de plomo 2®*Pb/?*Pb versus 2**Pb/*’Pb del lingo-
te sellado RVTILIORVM vy de las minas de Sierra Morena y del Sureste.

- el lingote LX. III. LXXX se sitia un poco aislado (fig. 5), en los margenes
del campo de Sierra Morena; s6lo disponemos para esta zona de una inica
muestra procedente de los alrededores de La Carolina®.

Discusion

Los lingotes de plomo de Chipiona ofrecen un excelente ejemplo de la ma-
nera con la que conviene utilizar los datos de la arqueometria conjuntamente con
los de las otras Ciencias de la Antigiiedad. Recordemos que las conclusiones del
estudio arqueoldgico y epigrafico se basaban principalmente en la comparacion
con los lingotes de otro pecio, Sud-Perduto 2, que presentaban caracteristicas se-
mejantes a los de Chipiona: tanto por lo que se refiere a la tipologia, a la presencia

5 Hunt 2003.
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Figura 5. Diagrama de las ratios isotopicas de plomo 2*Pb/?Pb versus **Pb/*’Pb del lin-
gote sellado LX III LXXX y de la zona de La Carolina.

de grandes perforaciones en la base de los galapagos debidos al uso de grandes
clavos para sujetarlos, y a la epigrafia. Fue un mismo comerciante, C. Cacius
Philargyrus, quien colect6 al menos tres de los lingotes de Chipiona y la mayoria
de los de Sud-Perduto 2, y los analisis de éstos ultimos ya sugirieron que, con
mucha probabilidad, procederian de La Carolina-Linares®. El lugar de hallazgo
de los galapagos, cerca de la desembocadura del Guadalquivir, concordaria con el
modelo de un transporte fluvial, desde la cuenca superior del Guadalquivir hasta
Hispalis’.

Los analisis isotopicos de los lingotes de Chipiona muestran que los que
fueron producidos por Q. Biguus (-eus) tienen igual afinidad con los distritos de

¢ Estos andlisis no han sido atn publicados. Se hace una alusion en Domergue y Rico en
prensa.
7 Domergue 1998: 208.
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Linares y de Los Pedroches, sin que sea posible decidirse por uno de los dos. Pero
la comparacion con los lingotes de Sud-Perduto 2 permitiria estar mas a favor
de Linares, fundamentalmente por cuestiones de orden geografico. En efecto, el
distrito de La Carolina estd muy proximo al de Linares, lo que explica que, en los
siglos XIX y XX, se yuxtaponian los dos nombres y se hablaba comunmente del
distrito de Linares-La Carolina. A nuestro juicio, seria mas normal que C. Cacius
Philargyrus concentrase su actividad comercial en una zona geografica limitada,
en vez de correr de un lado a otro de la Sierra Morena. O sea, mejor Linares que
Los Pedroches. Asimismo, parece mas logico que el lingote RVTILIORVM proce-
da de las minas de sector del Centenillo (distrito de La Carolina) mas bien que de
las de San Quintin, por estar éstas a unos 90 km al noroeste. Finalmente, en lo que
se refiere al cuarto lingote, que su procedencia fuera las minas del sector de La Ca-
rolina seria igualmente satisfactorio, a falta de datos arqueométricos mas precisos.
La conclusion es que, con mucha probabilidad, los lingotes de plomo de Chipiona
provengan de los dos distritos vecinos de Linares y de La Carolina.

2. LoS LINGOTES DE COBRE. RESULTADOS DE LOS ANALISIS ISOTOPICOS DEL PLOMO Y
DISCUSION

Las dieciséis tortas de cobre estudiadas en el articulo de 2010 muestran una
gran homogeneidad en cuanto a dimensiones y leyendas epigraficas, lo que nos
proporciona un argumento sélido para proponer que los lingotes proceden de un
unico taller. Se tomaron muestras en cuatro de ellos, en concreto losn® 1,2, 3 y 5.
Fueron analizadas, en un primer lugar, con microsonda electronica (EPMA) para
la caracterizacion quimica del metal y, en un segundo lugar, mediante un espec-
trometro de masas multicolector (MC-ICP-MS) para determinar la composicion
isotopica del plomo. Los analisis, a cargo de la Dra. Sabine Klein, fueron llevados
a cabo en el Instituto de Geociencias de la Universidad Goethe de Frankfurt, Ale-
mania.

Desde el punto de vista quimico, los analisis por microsonda han revelado
un cobre muy puro y homogéneo con una presencia bajisima de otros elementos
(elementos traza), como plomo, estaio, antimonio, arsénico, plata, hierro, azufre,
manganeso, niquel y cobalto (fig. 6).

Cu Pb Sn Sb As Zn Ag Fe S Mn Ni Co Total

C1117 99,553 0,007 0,024 0,024 0,031 0,000 0,009 0,066 0,025 0,011 0,217 0,028] 100,00
1118 99,648 0,005 0,012 0,027 0,101 0,000 0,045 0,020 0,023 0,007 0,101 0,013 100
Cl119 99,643 0,033 0,010 0,018 0,028 0,000 0,019 0,002 0,024 0,009 0,204 0,014 100!
Cl120 99,537 0,011 0,006 0,030 0,084 0,000 0,022 0,008 0,109 0,008 0,152 0,030 100

Figura 6. Composicion quimica de los lingotes de cobre de Chipiona (Institut fiir Mineralo-
gie, J.W. Goethe Universitét, Frankfurt).
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La composicion isotopica del plomo muestra a su vez unas ratios isotopicas

muy uniformes que sittian todos nuestros lingotes en un campo bastante delimita-
do, como se puede ver en la tabla de la figura 7 y en los diagramas de las figuras 8 y
9. Estos resultados fueron confrontados con los de las mineralizaciones publicadas
y que sabemos fueron explotadas para el cobre en la Antigiiedad®. En particular,
se compararon con los datos isotopicos de las zonas del sur de la peninsula Ibérica
de donde, con mucha probabilidad segln el estudio arqueologico y epigrafico,
procederian los lingotes’.

206Pb/204Pb
StdErr (abs)
207Pb/204Pb
StdErr (abs)
208Pb/204Pb
StdErr (abs)
207Pb/206Pb
StdErr (abs)
208Phb/206Pb
StdErr (abs)

Cl117 | 18,29084| 0,00012| 15,62532( 0,00014| 38,40790| 0,00027| 0,85427| 0,00000| 2,09984| 0,00001
Cl118 | 18,22852| 0,00115] 15,61095( 0,00147| 38,33327| 0,00475| 0,85640( 0,00003| 2,10293| 0,00013
Cl119 | 18,27014| 0,00156| 15,61744( 0,00215| 38,35577| 0,00698| 0,85477| 0,00004| 2,09928| 0,00019
Cl120 | 18,24496| 0,00117| 15,61581| 0,00145| 38,35213| 0,00463| 0,85591| 0,00002| 2,10207| 0,00012

Figura 7. Ratios isotopicas del plomo de los lingotes de cobre (Institut fiir Mineralogie, J.W.

Goethe Universitat, Frankfurt)
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Figura 8. Diagrama de las ratios isotopicas de plomo 2%Pb/*Pb versus
206PH/2Pb de los lingotes de cobre.

Lescuyer et al. 1998; Stos-Gale et al. 1995.
Hunt 2003; Klein et al. 2009; Santos Zalduegui et al. 2004; Tornos y Chiaradia 2004;

Marcoux et al. 1992; Marcoux 1998; Pomiés et al. 1998.
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Figura 9. Diagrama de las ratios isotopicas de plomo **Pb/**Pb versus *’Pb/**Pb de los
lingotes de cobre
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Figura 10. Diagrama de las ratios isotopicas de plomo 2%Pb/?*Pb versus **Pb/2*’Pb de los
lingotes de cobre y de las zonas mineras referenciadas del sur de Espafia.

Asi, los lingotes de Chipiona muestran consistencia isotopica con las minera-
lizaciones de cobre de la llamada Zona Ibérica Central, que engloba los depositos
poli-metalicos de Sierra Morena central y oriental (fig. 10), a los que pertenecen
los distritos del Batolito de los Pedroches y de Linares, hacia los cuales apuntan
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las ratios isotdpicas obtenidas. Sin embargo, éstas se sitiian en una zona de solapa-
miento de los respectivos campos isotdpicos de los dos distritos, por lo que no es
posible decidir de cual proceden los lingotes de Chipiona. Lo que si es obvio, es que
en ningln caso pueden proceder del cinturdn piritico del suroeste de la peninsula.

Discusion

Los analisis isotopicos del plomo de los lingotes de cobre de Chipiona cam-
bian casi por completo las perspectivas que fueron extraidas del estudio arqueolo-
gico y epigrafico. Se recordara que el paralelo que hicimos entre uno de los sellos
presentes en los lingotes, Q. ANT, y la marca Q. ANTO observada en varios tortas
de cobre encontradas en el pecio Sud-Lavezzi 2, fue uno de los argumentos que
permitia asignar los lingotes de Chipiona a las grandes minas de la Faja Piritica
(¢Riotinto?)™. Este sector fue efectivamente el lugar de produccion de los lingotes
de Sud-Lavezzi 2 seglin los analisis isotopicos realizados también por el Instituto
de Geociencias de la Universidad de Frankfurt!'. La similitud morfoldgica entre
los dos conjuntos de lingotes de cobre, asi como las fechas muy proximas de hun-
dimiento de los dos pecios que los contenian, daban por otra parte mas fuerza a la
hipétesis que haciamos sobre la procedencia de las tortas de cobre de Chipiona.
Los analisis no dejan cabida a ninguna duda. Por consiguiente, parte de la recons-
truccion del proceso comercial que hicimos en el primer articulo es caduca.

2,110
o 2,105
o
0
: ¢
3 2,100 <&
o
kS < "Lingotes de
N 2 095 cobre"
O "Lingotes de
plomo"
2,090 T T T )
0,840 0,845 0,850 0,855 0,860
207pb /206pb

Figura 11. Diagrama de las ratios isotopicas de plomo 2%Pb/?Pb versus **Pb/2’Pb de los
lingotes de plomo y de los lingotes de cobre de Chipiona.

10" Rico y Domergue 2010 : 178.
I Klein et al. 2007 : 214.
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Hoy estamos seguros de que los lingotes de cobre proceden de la misma area
que los lingotes de plomo, o sea la Sierra Morena oriental (ver fig. 11). De algun
modo, esto simplifica la reconstruccion del proceso comercial, desde la salida de
los dos metales de las fundiciones respectivas hasta Hispalis, cabecera del co-
mercio ultramarino de los productos del interior de la Bética, entre los cuales en-
contramos los metales y aceite de la cuenca del Guadalquivir. Sin embargo, nada
permite decir que un mismo negociante se hizo cargo de todos ellos. Si bien por
un lado los analisis isotopicos han mostrado que la homonimia no es un argumento
suficientemente fuerte como para poder atribuir los dos conjuntos de lingotes a un
mismo productor -en este caso, el Q. Antonius de Chipiona resulta ser diferente del
Q. Antonius atestiguado en los lingotes de Sud-Lavezzi 2-, 1a presencia de sellos de
comercio distintos en el plomo y en el cobre sugiere que cada metal lleg6 al lugar
de su embarque siguiendo circuitos diferentes, aunque, evidentemente, cada uno
de ellos utilizé la via fluvial, el Baetis, para alcanzar el puerto hispalense.

Al sefialar a los distritos de Sierra Morena oriental como lugar de produccion
de los lingotes de cobre de Chipiona, los analisis isotopicos aportan un dato de
interés sobre el protagonismo de éstos en el comercio del cobre hispanico a princi-
pios de siglo I d.C. Hasta hoy, muy pocos eran los datos sobre la difusion del cobre
producido en Sierra Morena oriental. Casi todos los analisis de isotopos de plomo
realizados en lingotes de cobre apuntaban hacia las minas de la Faja Piritica, por
una parte, y a la Ossa Morena, a la cual pertenecen los distritos de Azuaga-Fuente-
obejuna y Cordoba, por otra'2. A la Zona Ibérica Central, en concreto al distrito de
Los Pedroches, solo se habia asignado un conjunto de trece lingotes descubiertos
en 2004 en el golfo del Ledn, frente al enclave de Maguelone'®. Al sumarse a éstos,
los lingotes de Chipiona son un testimonio mas del papel jugado por las minas de
los distritos mineros orientales en el comercio hispanico, aun pendiente de valora-
cion frente a zonas de mayor produccion como pudo ser, en particular, el cinturon
piritico, en plena expansion desde la época augustea.

CONCLUSION

Hemos podido comprobar como arqueologia y arqueometria no siempre co-
inciden totalmente. Por una parte, los analisis han confirmado las conclusiones
del estudio arqueoldgico y epigrafico de los cuatro lingotes de plomo. No ocurre
lo mismo para los lingotes de cobre, por lo que debemos tomar nota de ello. ;Fue
el articulo publicado en 2010 prematuro? Obviamente, un trabajo que presentase
conjuntamente los datos arqueoldgicos, epigraficos y arqueométricos y su confron-

12 Klein et al. 2007: 214-216.

13 Rico et al. 2005-2006 : 467. Son del mismo tipo que los lingotes de Chipiona, pero mds
pequeiios, y con un peso medio inferior; varios de ellos llevan un sello en posicion central identificando
una societas Amat(...).
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tacion hubiera sido mas satisfactorio. Pero desde el punto metodologico, la publi-
cacion del 2010 y las correcciones que hemos aportado en el presente trabajo han
puesto de relieve la fragilidad de algunos argumentos cuando éstos estan tomados
solos, como los basados en la similitud tipologica y/o epigrafica que orientaron ha-
cia una via erronea parte de las conclusiones. O sea que podemos de nuevo insistir
aqui en la necesidad, cuando se trata de los metales antiguos y de su difusion, de
llevar a cabo un estudio pluridisciplinar completo en el que la confrontacion de
datos de indole diferente, arqueoldgicos, epigraficos y arqueométricos, es la Ginica
solucion para acercarse lo mas posible a la realidad.

Aqui, la realidad parece mas sencilla que lo que se habia supuesto en un
primer momento. Los lingotes de cobre, como los lingotes de plomo, fueron pro-
ducidos en una misma zona geografica, los distritos metaliferos de Sierra Morena
oriental, en torno a los Pedroches y Linares-La Carolina (fig. 12); fueron embarca-
dos en una misma nave en Hispalis, donde habian llegado, bajando el Baetis, me-
diante barcazas. Pero no fueron los mismos negociantes los que se encargaron de
ellos. Para el plomo, fue Gaius Cacius Philargyrus. Para el cobre, el comerciante
nos es desconocido; tal vez se esconda detras de uno de los tres sellos atestiguados
en los lingotes, Q ANT, HEL y M.

Asi, el cargamento de metal del pecio de Chipiona no es la ilustracién de que
en Hispalis pudieron convergir metales de distritos diferentes y alejados, tanto de
las minas mas orientales de la Faja Piritica como de Sierra Morena. La idea era que
el puerto hispalense hubiera podido ser una alternativa a lo que fue sin duda la via
principal de difusion de los metales producidos en este distrito, por Hueva-Onuba

OSSA MORENA

FAJA PIRITICA

Terrenos paleozoicos y Precambrianos l:l

Rocas graniticas l:l

Figura 12. Mapa geoldgico simplificado del sur de la peninsula Ibérica, con situacion de las
zonas mineras y de la zona de produccion probable de los lingotes del pecio de Chipiona.
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y Cadiz-Gades'. Habra que esperar nuevos pecios y los estudios correspondientes
u ilai u .
de sus cargamentos de metales para saber si la idea se puede mantener o no
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