CONCEPTOS BÁSICOS DE UN ESTUDIO DE CUÑOS EN NUMISMÁTICA ANTIGUA
PROPÓSITO
Observando monedas antiguas, no suele ser difícil determinar quien la ordeno acuñar y cuando; pero también podemos plantearnos preguntas sobre el volumen de su emisión: ¿Cuántos denarios de Nerón o dobles sestercios de Trajano Decio se acuñaron? ¿Qué se pudo pagar con ellos?

Si alcanzásemos  a estimar estos valores para una emisión determinada, ni que sea de forma aproximada, podríamos compararlos con los de otras, distantes de ella en tiempo y espacio, estableciendo unas comparativas que ilustran nuestra visión de esas épocas. 
Con este trabajo pretendo presentar una aproximación al método de trabajo del estudio de cuños, facilitando unas herramientas que he empleado con éxito. La parte estadística del método ha sido desarrollada a lo largo de diversas décadas por distintos autores. Posteriormente, la he adaptado a las diversas herramientas informáticas de las que todos disponemos en nuestro ordenador personal. 

El objetivo de este trabajo es presentar de una forma asequible la metodología a utilizar para realizar un estudio de cuños sobre una serie monetaria determinada, aplicando procesos estadísticos sobradamente contrastados y que procuraré presentar de la forma más clara y simple posible. 
Quien entre por primera vez en este tema quedará sorprendido por la información que, a partir de un conjunto de monedas, puede llegar a obtenerse sobre su proceso productivo y el volumen de su emisión.
LA MONEDA
La moneda será la unidad base del estudio, a partir de la cual llegaremos a las conclusiones que buscamos. No trabajaremos con ellas directamente, bastará con fotografías digitales de una calidad suficiente.  
Toda moneda de nuestro registro tendrá un nombre (o número) que la identifique de forma inequívoca en la base de datos.

Las monedas motivo de estudio han de tener un origen temporal y geográfico común. Deben haber sido producidas en un intervalo temporal determinado y en una ceca determinada. Carecería de sentido realizar el estudio de cuños de un conjunto de monedas procedentes de diferentes cecas y épocas.
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Ilustración 1. Tipología de los 11 anversos y 2 reversos existentes
En el caso que he estudiado y publicado, las DiviSeries de Trajano Decio, las monedas forman parte de una emisión conmemorativa acuñada entre los años 250 y 251 d.C. Los distintos emperadores restituidos que aparecen en el anverso deben ser considerados estrictamente como diferentes temas en el conjunto de una emisión concreta.

Como ejemplo, presentaré una primera moneda:
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Su nombre (DiviSeries.90-149) indica que es la moneda número 90-149 de una base de datos llamada DiviSeries.
En adelante, como sólo trataremos de monedas de esta base de datos –DiviSeries-, obviaremos su nombre y nos referiremos a las monedas por su número dentro de ella.

¿De donde obtendremos las imágenes de las monedas para iniciar nuestra investigación?

Las imágenes han de tener una calidad mínima para no incurrir en errores al identificarlas y estudiar sus detalles de acuñación. 

Las principales fuentes pueden ser:

-Internet. Periódicamente aparecen catálogos de venta o subasta con excelentes fotografías. También existen colecciones y bases de datos accesibles con los principales buscadores.
-Publicaciones convencionales en papel de subastas y catálogos de referencia. Sus ilustraciones no son, a menudo, de suficiente calidad.
-Museos que nos faciliten fotografías de las piezas de sus colecciones.

-Coleccionistas privados que generosamente nos aportarán fotografías de sus monedas. 
Las nuevas tecnologías nos permitirán acceder a herramientas y técnicas informatizadas que eran insospechadas hace unas décadas, cuando se iniciaron los primeros estudios de cuños. Nuestros procesos no sólo serán rápidos y versátiles, sino que dispondremos de herramientas de seguridad para evitar el deterioro o la pérdida de la información recopilada.

En la base de datos guardaremos las imágenes digitales de todas las monedas motivo de estudio. En general, tendrán en común alguna característica que las relacione y las diferencie de las monedas en otras bases de datos. En nuestro caso, la base de datos DiviSeries contiene todos los antoninianos de la serie de restitución de Trajano Decio de los que he tenido noticia iconográfica.
LOS CUÑOS
Con un par de cuños, similares al que ilustramos, se acuñaban las monedas en época griega y romana. Eran independientes, el de anverso generalmente se encajaba en el yunque y el de reverso, móvil, recibía directamente la percusión del martillo. 
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Cada moneda tiene un tema de anverso y otro de reverso, que suelen contener una leyenda y una iconografía que expresan un mensaje de índole diversa.

Las dos piezas que se muestran a continuación tienen sus temas comunes en anverso y reverso.
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Entrando más en profundidad, observamos diferencias de detalle entre los respectivos anversos y reversos. La explicación es que cada moneda se acuñó utilizando unos cuños distintos tanto para anverso como para reverso.

Esos cuños eran creados a mano por uno o más artesanos que introducían diferencias lógicas en esa producción manual, circunstancia que desaparece en la producción industrial de cuños propia de la amonedación moderna. Esta posibilidad de identificar diferencias en los cuños nos da una oportunidad valiosísima de estudiarlos en numismática antigua que no tenemos en la moderna.
 Es lógico pensar que con un mismo cuño se produjeron un elevado número de monedas. Este hecho se confirma con la aparición de piezas que, además de compartir el mismo tema, coinciden plenamente en detalles de cuño. Sus diferencias se reducen a la forma del flan, grietas, desgaste posterior, falta de presión en la acuñación, etc.
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Estas dos piezas, restituyendo a Nerva, diremos que son gemelas: fueron creadas durante la misma sesión de acuñación, cuando los obreros utilizaron esos cuños de anverso y reverso para producirlas junto con otras muchas más.

La sesión de trabajo, que producía monedas con esa combinación concreta de cuños, finalizaba con el fin de la jornada o cuando se producía la rotura o desgaste de uno de los cuños que, por tanto, debía ser sustituido.

La recogida y custodia de todos los cuños activos, en un entorno de seguridad al final de la jornada, implicaba que al reanudarse ésta las asociaciones de anversos y reversos fuesen distintas, produciéndose monedas con una combinación distinta de cuños respecto el día anterior. De la misma forma la sustitución de un cuño roto o agotado conduce igualmente a la producción de monedas con una nueva combinación de cuños.
En el ejemplo que sigue vemos dos monedas que tienen en común su cuño de anverso mientras que sus reversos son completamente distintos. Establecer cual de ellas se produjo primero no siempre es posible, aunque en algunos casos el deterioro progresivo del cuño común puede evidenciarlo.
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También encontraremos monedas que compartan solamente su cuño de reverso
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Un dato que de entrada no conocemos, pero podemos llegar a conocer con cierta precisión, es el número de cuños originales que se emplearon para producir la serie de monedas motivo del estudio.

Si vamos recopilando más y más imágenes de monedas iremos conociendo más cuños distintos. La práctica pronto nos mostrará que las monedas que nos van llegando tienen cuños que ya tenemos registrados. Cada vez costará más detectar un cuño nuevo. 

Esta situación de dificultad para descubrir cuños nuevos es un buen indicador de que nuestro trabajo progresa en el sentido adecuado, pero habrá que concretar el progreso de forma numérica. 

ESTIMACIÓN DEL NÚMERO DE CUÑOS ORIGINALES

Al examinar un resumen de nuestra muestra observaremos que determinados cuños los tenemos representados por diversas monedas, otros por menos y algunos, los llamados “Singletons”, por sólo una.

Se muestra a continuación la distribución de monedas por cuño para el subconjunto de nuestra serie que muestra a Nerva en el anverso. Tenemos en primer lugar los cuños Singletons (NE08,..., NE18) de los que conocemos una sola moneda por cuño, a continuación los cuños de los que conocemos más monedas, hasta llegar al cuño NE02 del que tenemos registradas 11 monedas.
Intuitivamente, sería lógico deducir que, para un conjunto importante de monedas, si conociésemos muchas de ellas para cada cuño, con mucha probabilidad seriamos conocedores de todos los cuños existentes.

Esta situación ideal no se da a menudo, para casos con menor conocimiento de la muestra hay que recurrir a cálculos estimativos. 
[image: image12.jpg]Niimero Total de
de monedas

monedas -

conocidas 62

— Total de
= NE |NE |NE [NE |NE |NE |NE [NE |NE |NE [NE |NE |NE [NE [NE |NE |NE [NE| cufios

08|11 (16|17 |18 |05 (07 (10|12 |14 15|13 |04 |06 |09 |01 |03 |02 =
18

cufio





Diversos autores han publicado métodos estadísticos para intentar calcular el cuantos cuños se emplearon para producir una determinada serie monetaria. 

La información que necesitamos para estos cálculos será en principio el número de monedas que componen nuestra base de datos y el número de cuños distintos que hemos detectado en ella. Con estos dos datos algunos autores ya pueden realizar alguna estimación. Otros necesitan algún dato adicional como por ejemplo el número de cuños que sólo conocemos a través de una moneda, a los que llamaremos  “Singletons”.

No entraré en detalles – por ahora – sobre las ventajas y problemas de cada uno. Simplemente pretendo presentar una herramienta útil para la iniciación en estos cálculos. Mi método favorito es  el de Goods, con el que he experimentado sobradamente con excelentes resultados. Para realizar una estimación con este método necesitamos conocer tres datos: el tamaño de la muestra (número de monedas con las que trabajamos), el número de cuños conocidos y el número de Singletons (cuños conocidos a través de una sola moneda).

La fórmula inicial con la que trabajaremos será la siguiente:
n = t * c / ( t – s )

Siendo: 

n= Número de cuños originales estimados

t = Tamaño de la muestra (número de monedas con las que trabajamos)

c = Cuños distintos conocidos

s = Número de Singletons (cuños conocidos a través de una sola moneda) 

Para el ejemplo de Nerva del cuadro anterior, tendríamos: 

62 * 18 / (62 – 5) = 19,58
Estimamos que el número de cuños originales estaba entre 19 y 20, pudiendo calcular una desviación standard (ds) para esta cifra utilizando la fórmula siguiente:

ds = ( n * RAIZ ( n ) / t) – 1
Para nuestro ejemplo:

(19,58 * RAIZ (19,58) / 62) - 1 = 0,4

El número de cuños original estará con una probabilidad del 68% dentro del intervalo de una desviación standard (19,58 + 0,4) y con una probabilidad del 95% dentro de un intervalo de dos desviaciones standard (19,58 + 0,8).
Todas estas fórmulas son fácilmente procesables a través de una hoja de cálculo que facilito y que recalcula todos los valores a medida que introducimos los datos de las nuevas monedas en su primera hoja.

El resultado global para cada tipo de anverso de la serie quedaría así:
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Merece la pena considerar algunos presupuestos que se asumen para simplificar los cálculos y que pueden plantear variaciones sensibles en una situación real. En las estimaciones que se realizan por el método de Goods se parte de la base que todos los cuños originales han sido igualmente productivos, en otras palabras, que hemos sacado de cada uno de ellos el mismo número de monedas. El la práctica se descubre que algunos cuños fueron de gran productividad, trabajando durante diversos días, y otros se  rompieron a poco de empezar a utilizarlos. Estos cuños de baja productividad serán más difíciles de descubrir al habernos dejado pocas monedas testigo. Por otro lado, desconocerlos tiene escaso impacto en el cálculo del volumen de la emisión por  su bajo protagonismo en la producción de la misma. De la misma forma, en caso de conocerlos pueden distorsionar las estimaciones de volumen si los consideramos tan productivos como los otros.
El número de cuños deteriorados de forma temprana tiene una gran relación con la consistencia del metal sobre el que se acuña. En metales blandos como el oro podemos considerar que muy pocos cuños debieron romperse de forma prematura. Sobre plata por su menor maleabilidad se producen más roturas, algunas de ellas perfectamente documentadas en nuestra serie. Pero será con las emisiones en bronce donde hay que tener más presente la existencia de estos cuños de vida reducida.

Algunos métodos de estimación del número de cuños originales consideran la existencia de estos cuños de vida variable y dan unos resultados algo más altos, aproximadamente en un 15-20%. Una mejora sensible a esta corrección sería que este incremento se considerase en función del metal sobre el que se acuña.
La sobrevaloración del rendimiento de un cuño de corta vida puede quedar compensada por el número de cuños de este tipo que no llegaremos a conocer. Con lo cual la distorsión que se generará al estimar el volumen de la emisión puede ser de escasa relevancia.   

CONSTRUCCIÓN DEL ÁRBOL DE CUÑOS
Una vez empezamos a tener un cierto número de monedas y detectamos que algunas de ellas comparten un mismo cuño de anverso o reverso, se presenta la posibilidad de representar esas vinculaciones de forma gráfica, mostrando los encadenamientos entre las monedas en lo que podría ser una aproximación a la secuencia de su producción.
La confección manual del árbol de cuños es una tarea ingente, más aún considerando que se debe repetir periódicamente a causa de la inclusión de nuevas monedas en la base de datos.

Este proceso mecánico de construcción del árbol de cuños se ha resuelto con un programa Visual Basic que resuelve en 30 segundos una tarea que manualmente requiere unas 8 horas. El punto de partida requerido por el programa es la hoja de cálculo Excel o base de datos Access donde consta el nombre de la moneda y los nombres de sus respectivos cuños de anverso y reverso.

Un dato de primer orden que nos ofrece el árbol de cuños es mostrar la cohesión de la muestra. En nuestro estudio de las Divi Series, con una muestra de 1200 monedas, el 67% de ellas están encadenadas en un mismo árbol de acuñación, que contiene todas las tipologías registradas para anverso y reverso. El resto de la muestra, a este nivel de la investigación, presenta otras cadenas de acuñación menores, según muestra el gráfico.
Esta  cohesión evidenciada por los árboles de acuñación demuestra que la serie motivo de estudio es un conjunto monetal que comparte un origen espacial y temporal. Requisito indispensable para poder obtener, a partir de él, información sobre un momento histórico concreto. 
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Veamos un ejemplo de árbol de cuños y las monedas implicadas en él:

 En esta ilustración se representa la parte del árbol en que se enlazan las monedas híbridas (78-021 y 78-042) con otras piezas del registro. A continuación se muestran imágenes de algunas de las monedas.


Nos muestra una moneda 78-008 que enlaza por reverso con otras dos 78-039 y 78-046, teniendo las tres un mismo cuño de reverso el P058.

La misma moneda 78-008 por su anverso enlaza con la 78-053, con la que comparte cuño AU12. A su vez la moneda 78-053 enlaza con la 78-37 por su cuño de reverso común (P161).
Las monedas implicadas en este fragmento de árbol se muestran a continuación:
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EL RECUENTO DE MONEDAS GEMELAS y LAS SESIONES DE TRABAJO EN LA CECA
Entendemos por monedas gemelas aquellas que han sido acuñadas utilizando los mismos cuños de anverso y reverso (Las monedas 84-013 y 84-019 ilustradas más arriba lo son: al mostrar ambas un anverso tipo NE02 y un reverso tipo P156). Diversos autores (*) han asociado el origen de estas monedas gemelas a una misma sesión de acuñación en la cual estos cuños de anverso y reverso, físicamente independientes, se utilizaron para producir un número determinado de monedas. Finalizada la sesión los cuños se separan para su custodia. Al iniciarse la sesión siguiente, y dependiendo del número de cuños disponibles, se producirán otras asociaciones de cuños de anverso y reverso que generarán otras combinaciones de monedas gemelas, esta vez mostrando sus anversos y reversos asociados aleatoriamente de otra forma (En la moneda bb.bbb el cuño de anverso NE02 nos aparece asociado al reverso A067, en lo que sería una muestra de otra sesión de trabajo). 
Para poder relacionar, con un cierto margen de fiabilidad, un determinado conjunto de monedas gemelas a una sesión de trabajo, debemos trabajar con series monetales con un número suficiente de cuños distintos. Con ello se minimiza la posibilidad de que un día tras otro -una sesión tras otra- se trabaje explotando los mismos pares de cuños. Esta repetición de pares de cuños a lo largo de varias sesiones esta documentado en determinadas series hispánicas producidas con sólo un par de cuños de anverso y otro par de reverso.

En nuestro caso y debido a la abundancia de cuños distintos de ambos tipos (anverso y reverso) podemos identificar con suficiente fiabilidad los conjuntos de monedas gemelas con las sesiones de trabajo.

Dos monedas gemelas serán consideradas como probablemente pertenecientes a una misma sesión de acuñación. Dos monedas no gemelas habrán sido acuñadas en distintas sesiones de acuñación. 

El siguiente paso será intentar estimar el número de sesiones de trabajo empleadas en la producción de un determinado conjunto monetal.

Si identificando los cuños distintos de una determinada muestra de monedas podíamos estimar el número de cuños originales, identificando el número de sesiones distintas en un conjunto monetal podremos estimar el número original de sesiones empleadas para su producción.

Para detectar el número de sesiones distintas en una muestra deberemos detectar cuantos pares distintos de asociaciones de cuños se aprecian.  

Si cuando queríamos estimar el número original de cuños la fiabilidad del cálculo era tanto más alta cuantas más monedas conocíamos de cada cuño. De la misma manera, tanto más fiable será la estimación del número de sesiones cuantas más monedas gemelas conozcamos.

El método de cálculo de la estimación del número de sesiones es análogo al de la estimación del número de cuños. Emplearemos la fórmula de Goods substituyendo el número de cuños conocidos por el de sesiones conocidas con sus correspondientes singletons (sesiones conocidas por una sola moneda)

EL VOLUMEN DE LA EMISIÓN

EMPIEZA TU PROPIO ESTUDIO DE CUÑOS

SELECIONANDO UNA SERIE

COHERENTE

NI MUCHO NI POCO NUMEROSA
