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RESUMEN

Se echa en falta una tipologia de lingotes de cobre romanos. Suponemos que formas y pesos prerromanos
perduran en etapas posteriores. Consideramos que las piezas metalicas en bruto planoconvexas, que se han defi-

nido como fondos de horno, son en realidad lingotes terminales. Las formas y medidas de las lingoteras abun-
dan en esa impresion.
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ABSTRACT

There is a lack of a typology of Roman copper ingots. We suppose that pre-Roman forms and weights
endure in later stages. We consider that those rough planeconvex metallic pieces that have been defined as oven
bottoms, are in fact terminal ingots. Shapes and measures of the ingoters corroborate that impression.
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| lingote es una masa de metal obtenida a partir de una cierta cantidad de esa materia en
fusion, vertida en moldes de diferentes formas. La finalidad es facilitar el transporte del metall.
Un hombre puede transportar al hombro un peso maximo de treinta kilogramos. Es una carga
de optimizacion?.

Los romanos vertian el metal en lingoteras que conformaban lingotes, conocidos como
massae o formae, contrasenados con nombres del propietario o fundidor, del emperador, de
funcionarios administrativos, de fletadores, con siglas y emblemas?. Los lingotes de plata, oro y
estaio, por su valor, han dejado escaso rastro; nos quedan los de cobre y plomo. La mayor parte
de los hallazgos son submarinos®.

* El presente trabajo se enmarca en la labor realizada por el Grupo de Investigacién sobre El medio rural en ln Bética
romana, catalogado en el Plan Andaluz de Investigaciéon con N© 0342HUM.

1 Cf. LAUBENHEIMER-LEENHARDT (1973), pag. 1.

2 COZZO (1945), pag. 37.

3 Cf BINAGHI (1938), pag. 5.

4 LAUBENHEIMER-LEENHARDT (1973), pag. 1.

Mainake, XXIV /2002



436

José Garcia Romero

1. Lingotes de cobre.

Los lingotes de cobre romanos presentan
la tipica forma planoconvexa, que sigue las
tradiciones de la Edad del Bronce Antiguo®.
Tales piezas, cuando son de primera fusion,
tienen forma de “torta” planoconvexa, con
algo de escoria solidificada en la superficie del
lingote y pesan 1°8-2°2 kg. Ese cobre era
impuro, por lo que necesitaba un refinado
posterior. Los lingotes de fusion final de Bri-
tania pesan 13°5-22°5 kg. Las superficies de
los lingotes romanos de cobre sugieren que se
enfriaron en una atmésfera oxidante®.

Estos lingotes se obtuvieron por sangrado
del horno, no solidificindolos dentro del
horno mismo’. La cara superior, plana, més o
menos desigual, muestra protuberancias y
agujeros pequenos que parecen haber sido
provocados por burbujas de anhidrido sulfa-
rico producidas durante el proceso de purifi-
cacion del mineral de cobre, ya sea de una
variedad de 6xido o de sulfuro. Las caras con-
vexas hacen suponer que se conformaran en
un molde ahuecado, un poco basto, pues les
quedan impresiones de arena, como de haber
vertido el metal derretido en un agujero en la
tierra.

Los lingotes mas corrientes, mas pesados,
tienen un borde nitido y bastante redondo,
contrastando con las tortas mas pequenas,
cuyos bordes son visiblemente irregulares. La
superficie de estas tortas mas pequenas no
muestra las burbujas presentes en las mas
pesadas, siendo lisa, con algunas grietas bas-
tante diferentes de las burbujas. Los lingotes
mis pequenos son mas bien delgados. Pode-
mos suponer que estas diferencias son debidas

5 TYLECOTE (1976), pag. 59.

6 HEALY (1978), pag. 160.

7 TYLECOTE (1976), pag. 59.

8 Cf VALLESPIN (1986), pags. 310-315.

9 LAUBENHEIMER-LEENHARDT (1973), pag. 71.
10 VALLESPIN (1986), pags. 316-317.

al proceso metalargico utilizado en la pro-
duccién, en el que la manera de enfriarse des-
pués de fundirse fue el factor decisivo.

Parece que las tortas pequenias se enfria-
ron en una atmoésfera no oxidante, donde no
se liberaron gases. Si los grandes lingotes se
enfriaron fuera del horno, al aire, los peque-
fios se dejarian dentro del horno en una
atmosfera cerrada. Podemos adivinar que, al
final de las operaciones de vertido, cantidades
pequenas de metal derretido no alcanzarian la
pared levantada de la vasija fundente, adqui-
riendo el aspecto ondulado que es tan carac-
teristico. Finalmente, las grietas de su cara
superior pueden explicarse por la escoria que
permaneci6 en el horno con el metal y que
puede haber dejado sus impresiones sobre los
lingotes cuando se enfriaron3.

Los lingotes de cobre romanos no son
aleados, sino puros, con un porcentaje de
cobre superior al 99%, lo que explicaria el
abombamiento superior, fruto del intento del
gas sulfuroso por salir’. Un alto porcentaje de
impurezas de niquel caracteriza a los lingotes
britanicos, que no poseen cing, a diferencia de
los del sur de Francia, aunque la cantidad de
cinc presente en éstos ultimos es demasiado
pequena, comparada con las altas proporcio-
nes de los procedentes de Coérdoba, cuyos
cobres ya eran reconocidos en la antigiiedad
por su contenido de cadminm (Plin., N.H.,
XXXIII, 4)10.

Todos los cobres hispanos se caracterizan
por sus altos porcentajes naturales de arséni-
co. Asi el analisis de un lingote de cobre
romano encontrado en Aljustrel muestra que
cuenta con 4’5 % de elementos traza, entre
los cuales el arsénico es el mas importante
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(mas del 1%). Esto confirma la dificultad que
habia para eliminar el arsénico, pero no debe-
mos olvidar que este arsénico natural, no pre-
meditado, no perjudica al cobre metal, sino
que tal “impureza” se puede considerar una
aleacion natural que contribuia a dar dureza al
cobrell,

Tipologia de los lingotes de cobre
hispanorromanos e imperiales!?

Los lingotes de cobre fabricados en la
Peninsula Ibérica en época imperial pueden ser

de dos tipos: troncocénicos o planoconvexos!3.

TIPO 1

El flan plano, troncocénico, tiene un dia-
metro que varia de los 30 a 50 cm, un espe-
sor que no sobrepasa los 8-9 cm y un peso
que va de 20 a 100 kg. Este tipo corresponde
exactamente a las lingoteras cuyos fragmentos
se encuentran en muchos yacimientos espa-
noles y particularmente en el Cerro de los
Almadenes (Segovia)l4.

De entre los veintiocho lingotes de cobre
aparecidos en el Pecio del Cobre, Sancti Petri
(Chiclana, Cadiz), Vallespin comenta que no
hay dos iguales. Todos tienen un didmetro y
perimetro muy similar pero no hay dos que
tengan el mismo peso o forma de borde supe-
rior. Podemos decir que, a pesar de las dife-
rencias de peso y ancho entre lingotes, algunos
de ellos pueden proceder del mismo molde,
mas o menos lleno de metal derretido!®.

La cara superior, la plana, de los lingotes

11 Cf DOMERGUE (1987), pig. 575.

troncoconicos presenta en su derredor una
banda lisa o rodete. La banda lisa se debe a un
enfriamiento mas rapido por contacto con la
pared!®, o bien porque, en el borde, el metal
presente tiene escasa profundidad y puede
enfriarse rapidamente y solidificarse antes de
que pueda surgir liberacién de gas!”.

Algunos de los lingotes de cobre del
Pecio del Cobre presentan muescas sobresa-
lientes en sus bordes, de casi 10 cm de anchu-
ra, suficientemente profundas como para lla-
mar la atencién. Pueden ser debidas a
fracturas producidas en la solidificacion. El
lingote n® 10 refleja un agujero redondo de 6
cm de didmetro cerca del centro de su cara
superior. El lingote n® 16 tiene un agujero
cuadrado, de casi el mismo tamaiio y lugar.
Vallespin achaca esos agujeros a alguna clase
de instrumento recogedor utilizado para
extraerlos del molde o para comprobar su
solidificacion!8,

Debemos recordar que agujeros similares
son mencionados por Blanco y Rothenberg al
sefialar que, en Corta del Lago, algunas tortas
de escoria de sangrado mostraban a través de
su parte alta, plana, la impronta o incluso res-
tos de un palo, sin duda el utilizado para con-
servar abierto el orificio de salida del derreti-
do. Otras tortas, conico-convexas, ostentaban
un agujero rectangular muy perfecto, de 3 a 4
cm de didmetro, que penetra hasta 10 o 15
cm hacia el centro del cono de escoria desde
la punta del mismo. Estas masas de escoria, en
su mayoria piezas muy grandes, parecen
haberse formado como consecuencia de
numerosas operaciones de derretido a base de

12 No nos hemos saltado la tipologia de lingotes romanos de cobre de época republicana, es que no hay hallazgos suficien-

tes para claborarla.

13 Para tipologias, ¢f. LAUBENHEIMER-LEENHARDT (1973); DOMERGUE (1990).

14 DOMERGUE (1990), p4g. 283.

15 Cf. VALLESPIN (1986), pag. 315.

16 LAUBENHEIMER-LEENHARDT (1973), pig. 67.
17 VALLESPIN (1986), pag. 315.

18 Cf. VALLESPIN (1986), pags. 315-316.
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descender a lo largo de un palo o de un tubo
desde el horno, situado por encimal®.

Los flanes planos, troncocénicos, son los
mas numerosos, asi son los hallados en el Pecio
del Cobre, Sud-Lavezzi II (entre el 10 y el 30
d. C.), Port-Vendres II (finales del segundo
cuarto del s. I) y Planier 1120, Domergue los
fecha entre el 10 y el 70,/75 d. C.2L.

En el naufragio Planier se encontraron
juntos dos lingotes troncocdnicos y uno
semiesférico, en un contexto hispano coeta-
neo del s. I d. C.22. Vallespin considera que
los veintiocho lingotes del Pecio del Cobre
estan igualmente mezclados. Por el peso per-
tenecen al tipo II, semiesférico, pero por la
forma estin mas emparentados con los tron-
coconicos, aunque el molde nunca fue tan
profundo y redondo?3.

TIPO II

Estos lingotes tienen el fondo semiesféri-
co, mas o menos aplanado. El didmetro varia
de 40 a 45 cm y el espesor de 9 a 18 cm. El
peso sobrepasa ligeramente el de un ejemplar
del tipo precedente puesto que se aproxima a
los 100 kg y puede llegar a 106 kg?*. La
superficie de la cara plana no presenta burbu-
jas por su aplanado con una varilla, que deja
huellas de su paso?°. Estos lingotes son carac-
teristicos del s. IT d. C.29,

Lingotes de cobre encontrados
en Cordoba.

Los lingotes de cobre cordobeses se carac-

Fig. 1. Lingote de Cérdoba

terizan por poseer el mayor contenido de cinc
dentro de los lingotes conocidos?”. El cobre
de Cordoba ya era reconocido en la antigiie-
dad por su contenido de cadmium (Plin.,
N.H., XXXIII, 4).

En el Museo Arqueologico Provincial de
Coérdoba se expone un lingote de cobre con
n® de registro 7.399 y la vaga referencia de
“procedente de la Sierra de Cordoba”.

Su forma es plano-convexa, con 13’3 cm
de didmetro, 3 cm de espesor maximo y un
peso de 2.100 g. Su superficie convexa es gra-
nulosa y rugosa, y la plana presenta crateres de
0’3 a 1’7 cm de diametro, fruto de la presen-
cia de burbujas de anhidrido sulfiirico en su
interior. La apariencia rugosa indica que el lin-
gote se produjo de la fundicion de sulfuros?8.

El color dominante de la patina es marro-
naceo, del 6xido de hierro. La impresion apa-
rente es la de ser un lingote de hierro. Su
categoria de lingote de cobre, aparte de la
forma, se delata por las manchas verdes de
malaquita que se salpican en la superficie. El
mineral de procedencia debe ser una calcopi-

19 Cf. BLANCO - ROTHENBERG (1981), pag. 106; CRIADO et alii, (1999), pag. 92.

20 DOMERGUE (1990), pag. 284.

21 Idem, pag. 286.

22 LAUBENHEIMER-LEENHARDT (1973), pag. 69.
23 VALLESPIN (1986), pag. 317.

24 DOMERGUE (1990), pig. 284.

25 LAUBENHEIMER-LEENHARDT (1973), pag. 68.
26 DOMERGUE (1990), pag. 286.

27 VALLESPIN (1986), pag. 317.

28 Cf: CALABRES et alii (1995), pags. 298-306; CRIADO et aliz, (1999), pags. 89-96.
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Fig. 2. Lingotes de cobre del Museo de Torrecampo

rita. Es un lingote de sangrado, enfriado, por
tanto, en una atmosfera oxidante, fruto de lo
cual ha puesto especialmente de manifiesto las
capas de escoria fayalitica adheridas a su
superficie. Para comprobarlo, seria necesario
realizar un andlisis metalargico en profundi-
dad de dicha pieza. Es un lingote del que atin
no se le ha retirado el hierro mediante el ana-
dido de cal apagada para fluidificar la colada y
de silice para captar el hierro.

De una apariencia completamente similar
son los lingotes de cobre expuestos en el
Museo de Torrecampo?®, ocho encontrados
en yacimientos romanos de Badajoz, siete
procedentes de la provincia de Ciudad Real y
seis encontrados, sin mayor precisidon, en
minas romanas de la comarca de Los Pedro-
ches. Estos lingotes cordobeses, con forma
de torta semiesférica, con un lado plano y el

otro ligeramente convexo, presentan respec-
tivamente unos didmetros de 20 cm, 19 cm,
14’5 cm, 13 cm, 11 cm y 9 cm. El espesor
méaximo de estos lingotes oscila entre 2 y 2°5
cm. y sus pesos entre el kilogramo y los dos
kilos.

Supuesto que la mayoria de los lingotes
de cobre romanos, atin habiéndose encontra-
do algunos de tamanos cercanos a éstos, nor-
malmente superan con creces los pesos indi-
cados. Pudiera ser que estas piezas metalicas
no muestren un resultado terminal sino un
paso previo al refino de multiples lingotes de
este tamano que se emplearian para la fabrica-
ciéon de los pesados lingotes finales aunque,
dada la repeticiéon de las dimensiones en los
hallazgos mencionados, nos inclinamos a
creer que asi fueron definitivamente las famo-
sas massne Marianae de las que era encargado

29 Agradecemos sinceramente a Esteban Marquez Triguero, conservador del Museo de Torrecampo, todas las facilidades
mostradas para que hayamos podido estudiar estas y otras piezas de la instituciéon que dirige.
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Fig. 3. Vision de la cara convexa y el perfil de uno de los lingotes del Museo de Torrecampo

de recibir en el puerto de Ostia el procurador
expresado en el epigrafe CIL XIV, 52.

Hemos informado inicialmente que se
trata de hallazgos sin procedencias concretas,
descontextualizados, asi pues, por sus tama-
fos igual pudieran ser lingotes prehistéricos.
Los lingotes romanos se contintian haciendo
con las mismas técnicas que en periodos ante-
riores en los que, desde muy pronto, se alcan-
z0 una altisima pureza.

Debemos fijarnos en que las actuales tipo-
logias de lingotes de cobre romanos solo se
centran en los imperiales, sin decir nada de
como eran los republicanos, probablemente

porque no se conocen. Si nosotros hemos tra-
tado estas piezas como romanas es porque
coinciden extraordinariamente en forma y
dimensiones con otro inédito que aqui damos
a conocer, enmarcado en un contexto altoim-
perial, sin poder precisar mis, ya que no pre-
senciamos su aparicion. Se encontrd en unas
graveras del Cortijo del Alcaide (UG393913,
en el mapa 1,/50.000, n® 923), a unos cuatro
kilbmetros al oeste de Coérdoba, lugar muy
cercano a la margen derecha del Guadalquivir,

junto a la Fuente de la Hormiguita, asociado
a una villa situada en la primera terraza del

7

I10.

Fig. 4. Vision de la cara convexa y la cara plana del lingote de cobre romano procedente de El Alcaide (Cérdoba)
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Segin nos contaron sus descubridores,
surgi6 entre abundantes estratos de “cenizas”,
cantidad de tégulas, ladrillos, algunos sillares
de caliza miocena, sigillata altoimperial y un
catillus de mano en poérfido. El lingote tiene
forma plano-convexa, de 2’5 c¢cm de espesor
maximo, entre 16’5y 17°5 cm, de didmetro y
2.400 g de peso. Una espesa patina de mala-
quita recubre toda su superficie, salpicada por
manchas poco profundas de 6xido de hierro.
Parece que este lingote, como casi todas las
tortas pequenias, se enfri6é en una atmosfera no
oxidante, es decir en el interior del horno,
donde no se liberaron gases3?, de ahi que su
superficie superior, la plana, sea relativamente
lisa y su apariencia externa manifieste la inten-
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