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Introducciony
agradecimientos

Las investigaciones que sustentan la presente obra colectiva se han realizado
especialmente bajo el marco de dos proyectos [+D+i de investigacion arqueo-
légica. En primer lugar, el «Proyecto Munera. Anfiteatros romanos de la Bé-
tica: Carmona, Italica y Ecija. Innovaciones metodoldgicas y tecnoldgicas en
su estudio arqueoldégico: la elaboracién de un modelo de andlisis»; el proyecto
fue aprobado y subvencionado por la Junta de Andalucia (Consejeria de Eco-
nomia, Conocimiento, Empresas y Universidad) a través de la Universidad de
Sevilla, con referencia US-1381351, en el marco del programa Proyectos I+D+i
FEDER Andalucia 2014-2020".

Elinterés del tema, como se aclara en el capitulo primero de esta monogra-
fia, nos llevé a plantear el desarrollo de ese proyecto de investigacion centrado
en el andlisis de tres anfiteatros béticos, enclavados en el territorio de la actual
provincia de Sevilla, pero que presentaban una singularidad en cada caso en
funcién de su fecha de construccioén, caracteristicas propias y nivel de conoci-
miento. Nos referimos a los casos de Carmo (Carmona), Italica? (Santiponce)
y Astigi (Ecija). Asi, este estudio nos permitiria llevar a cabo no solo una actua-
lizacion del conocimiento de cada uno, sino desarrollar un andlisis en cierto
modo relacionado. Por otro lado, en Carmona y Ecija se habian identificado ya
los correspondientes edificios circenses, mientras que en Itdlica la localizacién
de un circo se mostraba de gran interés, aunque esquiva por ahora, a pesar de
las expectativas creadas, segtin se verd en este volumen. Es por ello que plan-
teamos un andlisis conjunto de esos tipos de edificios romanos de espectaculos
-anfiteatros y circos- en los tres enclaves urbanos citados.

Los nuevos estudios sobre el anfiteatro italicense que ahora se presentan y
que suponen la parte mas importante de este volumen, junto a los que relatan

1. Elproyecto fue dirigido por José Beltran Fortes y formaron parte del equipo investigador Marfa Luisa
Loza Azuaga y Esther Ontiveros Ortega, asi como del equipo colaborador Daniel Becerra Fernandez,
Inmaculada Carrasco Gémez, Marina Estornell Zubeldia, Escardiel Garcia Falc6n, Ana Mateos Orozco
y Diego Romero Vera; fueron investigadores contratados del proyecto Alejandro Jiménez Herndndez y
Rocio del Loreto Izquierdo de Montes. Expresamos nuestro agradecimiento al Conjunto Arqueolégico
de Itédlica, en la figura de su anterior director Fernando Panea y del actual Daniel Gonzélez Acuiia, asi
como a los Ayuntamientos de Santiponce, Ecija y Carmona por las facilitades prestades en el curso de
la investigacion.

2. Optamos por el empleo del nombre castellanizado y no en latin, en cursiva, por lo extendido del uso
de aquel.
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lainfructuosa bisqueda del circo, también se enmar-
can en un segundo proyecto de investigacién desa-
rrollado en el yacimiento italicense en estos ultimos
anos, en concreto sobre la transformacién y amplia-
cion urbana de época adrianea®, que se titula «Ita-
lica Adrianea: la Nova Urbs. Andlisis arqueoldgico
del paradigma urbano y su evolucién, y contrasta-
cién del modelo», dentro del Plan Estatal 2017-2020
Generaciéon Conocimiento - Proyectos [+D+i del Mi-
nisterio de Ciencia, Innovacién y Universidades de
Espaiia, con la referencia PID2020-114528GB-100*.

Para desarrollar los trabajos de prospecciones
geofisicas, realizados por un equipo de la Universi-
dad de Granada, Alejandro Jiménez fue responsable
de sendas acciones puntuales de intervencién ar-
queolégica en Italica y Ecija, que fueron aprobadas y
-en el caso de Italica- subvencionadas por la Conse-
jeria de Cultura y Deporte de la Junta de Andalucia, a
través del Conjunto Arqueolégico de Itélica.

Por ello, debemos justoy puiblico reconocimiento
alas instituciones que aprobaron y subvencionan di-
chos proyectos: la Consejeria de Consejeria de Eco-
nomia, Conocimiento, Empresas y Universidad de
la Junta de Andalucia, el Ministerio de Ciencia, In-
novacién y Universidades de Espaiia, con la Agencia
Estatal de Investigacion, y la Consejeria de Cultura'y
Deporte de la Junta de Andalucia, respectivamente.

Ademads, expresamos nuestro reconocimiento
al Conjunto Arqueoldgico de Itélica, concretado en la
figura de su anterior Director Fernando Panea y

3. Con anterioridad, desarrollamos otro proyecto centrado en la de-
nominada Vetus Urbs, con el titulo «Proyecto Colonia Aelia Augusta
Italica. Arqueologia del Sector NE de la Vetus Urbs de Itélica en el
marco del proceso de romanizacion en el Guadalquivir Inferior», co-
dirigido por José Beltran Fortes y José Luis Escacena Carrasco, con
referencia HAR2017-89004-P, en el marco del Plan Estatal 2013-2016
Excelencia - Proyectos I+D, del Ministerio de Ciencia, Innovacién y
Universidades de Espana. Los principales frutos bibliogréficos han
sido: VV.AA. 2021ay 2021b.

4. El proyecto es dirigido por José Beltran Fortes, y forman parte del
equipo de investigaciéon Fernando Amores Carredano, Francisco
Borja Barrera, Maria Luisa Loza Azuaga y Valentin Trillo Martinez, asi
como del equipo de trabajo: Daniel Becerra Fernandez, Beatrice Cac-
ciotti, André Carneiro, Elisabet Conlin, Marina Estornell Zubeldia,
Esteban Garcfa Vifias, Sergio Garcfa-Dils, Carlos Fabiéo, Alvaro Jimé-
nez Sancho, Pilar Le6n-Castro Alonso, Ana Mateos Orozco, Fabrizio
Pesando (+), Jodo Bernardes, José Manuel Rodriguez Hidalgo, Ar-
mando Cristilli, Noel Moreira, Yolanda Gonzalez-Campos, Alejandro
Jiménez Herndndez y David Villalén Torres. Nuestro agradecimiento
al Conjunto Arqueolégico de Italica, en la figura de su anterior Direc-
tor Fernando Panea y del actual Daniel Gonzélez Acuia por las faci-
litades prestades en el curso de la investigacion, asi como al Instituto
Andaluz del Patrimonio Histérico y a la Universidad de Evora (Portu-
gal) por su colaboracion.
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al actual Daniel Gonzélez-Acuna, asi como a los
responsables de los Ayuntamientos de Santiponce,
Ecija y Carmona, como, asimismo, a otras institucio-
nes publicas: la Universidad de Sevilla, el Instituto
de Patrimonio Histérico de la Junta de Andalucia, la
Universidad de Evora (Portugal), y el Centro de In-
vestigacion, Tecnologia e Innovacién dependiente
del Vicerrectorado de Investigacién de la Universi-
dad de Sevilla (CITIUS).

Finalmente, esta obra no habria visto la luz sin el
habitual buen hacer de la Editorial Universidad de
Sevilla (EUS), que acogi6 esta nueva obra colectiva
que estudia elementos destacados del patrimonio
arqueoldgico ubicados en la provincia de Sevi-
lla, desde una perspectiva de investigacién histori-
co-arqueoldgica, con un importante uso de técnicas
aplicadas y con algunas otras aportaciones interdis-
ciplinares de mucho interés. En concreto, debemos
nuestro agradecimiento a la Directora de la EUS,
Araceli Lépez Serena, a la Subdirectora, Elena Leal
Abad, y a los miembros de su Comité Editorial, to-
dos profesores de la Universidad de Sevilla, asi como
al personal técnico de la misma, que ha actuado con
su bien reconocida solvencia editorial.

José Beltran Fortes
Departamento de Prehistoria y Arqueologia
Universidad de Sevilla



Marmora del anfiteatro de Italica.
Identificacion arqueomeétrica:

un ejemplo del uso de los
marmoles de Lusitania y Baetica
en época romana imperial

Esther Ontiveros Ortega
Noel Moreira

Luis Lopes

Maria Luisa Loza Azuaga
José Beltrdn Fortes

1. INTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo conocer la procedencia geoldgica de algu-
nos marmoles usados originalmente en el anfiteatro de Itdlica (Santiponce, Se-
villa). Los estudios de procedencia de materiales geolégicos en yacimientos
arqueoldgicos constituyen una linea de investigacién que se ha desarrollado
ampliamente en las dltimas décadas en Espaiia, poniendo de manifiesto que,
junto a materiales pétreos de importacién, existié también un uso muy impor-
tante de materiales procedentes del sur de Hispania, sobre todo, asociado a los
procesos monumentalizacién de las ciudades de la Baetica romana, ya desde
época de Augusto (por ejemplo, Canto 1977-1978; Alvarez 1983; Cisneros 1988;
Lapuente et al. 1988; Mayer y Roda 1998; Padilla 1998, 1999a y 1999b; Alvarez
et al. 2009b). Ello supuso la apertura de canteras para aprovechar materiales
pétreos que hasta entonces no se habian explotado, especialmente marmoles
y calizas, incluyendo materiales coloreados, tan del gusto de los romanos (De
Nuccio y Ungaro 2002).

Es obvio decir que el anfiteatro italicense es un edificio de gran importan-
cia monumental y profunda significacién urbana en la nueva ciudad adrianea
de Itélica (Beltran 2009), como se desarrolla en esta monografia, por lo que,
aparte de materiales simplemente constructivos, como el opus caementicium,
sillares de calcarenita, losas pavimentales en los principales pasillos oriental y
occidental -identificadas como «piedra de Tarifa»- y ladrillos (Roldan 1995),
se recurri6 al uso de elementos pétreos de marmora, sobre todo, para orna-
mentar los paramentos del edificio, como placas de recubrimiento, asi como
elementos de la decoracion arquitectonica. No obstante, dado el expolio tan
importante que sufrid el edificio ya desde la Tardoantigiiedad muy poco se
ha conservado de tales elementos. También hay que tener presente que, en
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el largo proceso de descubrimiento y excavacion del
edificio, que se trata en otro de los capitulos de este
libro, no se documentaron de forma conveniente
los diversos materiales de este tipo que salieron a la
luz. Sirva de ejemplo que en las intervenciones que
llevé a cabo Andrés Parladé en el primer lustro de la
década de 1920 se indica que salieron a la luz «va-
rios fustes de columnas, trozos de lapidas y aras, ca-
piteles, etc., etc.» (Parladé 1934: 3), pero de los que
ni hay relacién pormenorizada, ni documentacién
gréfica, por lo que no es posible, por ahora, identi-
ficarlos, ni saber siquiera si fueron ingresados en el
Museo Arqueolégico de Sevilla o quedaron en el ya-
cimiento y se han perdido.

Por el contrario, se conserva en uno de los pasillos
excéntricos de acceso del Anfiteatro en la planta baja
por su fachada oriental, en concreto el situado mas
al sur, un acumulacién de materiales pétreos (fig. 1),
que corresponden, por un lado, a algunos de los blo-
ques con molduras que constituian la parte superior
del podium y que presentan la caracteristica de haber
sido soportes epigraficos (inscripciones que identifi-
caban personajes o familias para el uso exclusivo de
una parte del mismo) (Gémez-Pantoja 2008) (fig. 2),
asi como, por otro lado, fragmentos de grandes pla-
cas elaboradas en diversos tipos de marmoles y cali-
zas (fig. 3), que debieron tener la funcién original de
recubrimiento de paramentos del edificio, como, por
ejemplo, en el frente del podium hacia la arena, en
que se conservan aun orificios e incluso grapas meta-
licas para la fijacién de los mismos.

En general, corresponden a marmoles blancos o
blanco-grisdceos o algunos blancos con tonalidades
rosadas, o bien a calizas que -de visu- los habiamos
identificado como de canteras locales/regionales
del sur hispano. Muchos de ellos parecian corres-
ponder a simple vista bien a marmoles de las cerca-
nas e importantes canteras de Almadén de la Plata
(Sevilla) (vid., por ejemplo, Ontiveros 2009; Ontive-
ros et al. 2012; Taylor 2015; Beltrdn et al. 2015; cfr.,
Alvarez et al. 2009a; Beltran et al. 2011), que tuvie-
ron un amplio uso en Itdlica (Roda 1997; Rodriguez
2008; Beltran 2013; Becerra 2017; 2019; Becerra et al.
2021; ), o bien a marmoles procedentes de las cante-
ras lusitanas de la zona del Alentejo portugués (vid.,
por ejemplo, Lopes y Martins 2015; Moreira y Lopes
2019; Carneiro 2022; Carneiro et al. 2022; Moreira et
al. 2020; Moreira 2022; Rosa 2023; Rosa et al. 2023).

Desde un punto de vista l6gico puede pensarse
que, dada la mayor proximidad geogréfica de las
canteras béticas y las mayores dificultades que im-
pondrian el transporte desde las zonas de extrac-
cion lusitanas, deberian ser en su mayor parte o
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incluso en su totalidad marmoles de Almadén de la
Plata. Precisamente se ha dicho que posiblemente
durante el reinado de Adriano la propiedad de las
mismas pasaria a control imperial, para asegurar
el abastecimiento a las grandes empresas impe-
riales que se englobaban en el nuevo programa ur-
bano italicense ordenado por el propio emperador
(Roda 1997; en contra, Padilla 2018), para engran-
decimiento y hermoseamiento de su ciudad patria.
que debieron corresponder a un pagus marmora-
riensis (Taylor 2015).

A pesar de todo ello, de visu, las caracteristicas
macroscopicas de algunas placas de las conservadas
parecian mas proximas a las de los marmoles lusita-
nos, lo que planteaba evidentes dudas. Debe tenerse
en cuenta que una de las dificultades que ofrece ac-
tualmente el estudio arqueoldgico de los marmoles
de Almadén de la Plata es lograr una correcta dife-
renciacién con respecto a los marmoles obtenidos
en aquellas canteras del Anticlinal de Estremoz (Por-
tugal), desarrolladas en época romana en los territo-
rios de Estremoz, Vila Vigosa y Borba. El problema
radica en la similitud de las caracteristicas petrogra-
ficas de estas producciones pétreas, pues forman
parte de la misma formacion geoldgica (Moreira y
Lopes 2019; Moreira et al. 2019; 2020; Carneiro et al.
2022; Beltran et al. 2022; cfr. Taylor et al. 2017).

Asi, en el marco del equipo interdisciplinar cons-
tituido por investigadores de las Universidades de
Sevilla (US) y Evora (UE), asf como del Instituto An-
daluz del Patrimonio Histérico (IAPH), planteamos
el uso conjunto de diversas técnicas de caracteri-
zacion arqueométrica de materiales pétreos para
intentar concluir un protocolo de andlisis que ofre-
ciera resultados satisfactorios. La serie de muestras
extraidas correspondian a los materiales arqueol6-
gicos cuyas caracteristicas macroscépicas eran méas
cercanas a las de los marmoles de Almadén y Estre-
moz, para poder obtener resultados de interés, como
se dird en el apartado siguiente.

2. MATERIAL Y METODOS

La seleccién de las muestras arqueoldgicas del an-
fiteatro de Itdlica tuvo como guia de muestreo in-
corporar la mayor diversidad de piezas marmoreas
utilizadas en el edificio y conservadas en ese acu-
mulo de materiales ya referido, que corresponde a
bloques del coronamiento del podio del graderio o a
gruesas placas de recubrimiento (fig. 4).

La descripcién macroscépica de los marmoles y
la aplicacion de las muestras arqueoldgicas analiza-
das se recoge en la Tabla 1.
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Figura 1. Depésito

de piezas pétreas en
uno de los pasillos del
anfiteatro de Italica

Figura 2. Bloques que
conformaban la parte
alta del podio, con
inscripciones de uso

Figura 3. Acumulacién
de piezas pétreas
(placas) en el
anfiteatro de Itdlica
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Figura 4. Detalle

de algunas de las
placas estudiadas.
Anfiteatro de Italica

Tabla 1. Descripcion de las muestras arqueolégicas analizadas en el anfiteatro de Itdlica

SAMPLES DESCRIPTION TIPOLOGIA ORIGEN PROBABLE

IT-anf-1 Bloque del podio Miérmol blanco de grano grueso Mijas

IT-anf-2 | Bloque del podio Mérmol blanco de grano grueso Mijas

IT-anf-3 Bloque del podio Miérmol blanco de grano medio Anticlinal de Estremoz o Almadén de la Plata
IT-anf-4 | Placa de revestimiento Mérmol blanc.o con vetas gaidecaq Anticlinal de Estremoz o Almadén de la Plata

de grano medio

IT-anf-5 | Placa de revestimiento | Mdrmol blanco de grano medio Anticlinal de Estremoz o Almadén de la Plata
IT-anf-6 | Placa de revestimiento | Marmol blanco rosado de grano fino | Anticlinal de Estremoz o Almadén de la Plata
IT-anf-7 | Placa de revestimiento | Mdrmol gris y blanco homobléstico | Anticlinal de Estremoz o Almadén de la Plata
IT-anf-8 | Placa de revestimiento | Mdarmol gris Anticlinal de Estremoz o Almadén de la Plata
IT-anf-9 | Placa de revestimiento | Mdrmol gris con bandeado blanco | Anticlinal de Estremoz o Almadén de la Plata
IT-anf-10 | Placa de revestimiento hMeiZE(SIEZi?Cie §rano grueso, Trigaches

IT-anf-11 | Placa de revestimiento xi;nt}li)lloblanco gris de grano fino a ;Ficalho?

IT-anf-12 | Placa de revestimiento | Marmol blanco a gris Anticlinal de Estremoz o Almadén de la Plata
IT-anf-13 | Placa de revestimiento ll\:;ég:;;)i;)lanco rosado muy Anticlinal de Estremoz o Almadén de la Plata

Las técnicas utilizadas para la caracterizacion
microtextural de las muestras han sido: Microsco-
pia 6ptica de polarizacion (equipo Leica DMLP, con
captura digital de imagen Leica DFC 280; IAPH), el
analisis quimico de elementos mayoritarios y de ele-
mentos traza se ha realizado con un espectrometro
de fluorescencia de rayos X (FRX) (equipo Panaliti-
cal, modelo Zetium minerals; CITIUS, Universidad
de Sevilla). Para el andlisis mineraldgico se ha uti-
lizado un difractémetro D8I 90, BRUKER con tubo
de anodo de Cu, método estdndar semicuantitativo
(CITIUS, Universidad de Sevilla).
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3. RESULTADOS
3.1. Anadlisis petrografico

De acuerdo con las caracteristicas macroscopicas de

los marmoles fue posible distinguir cinco tipologias

distintas con base en su color, dimensién de grano,

presencia de bandeado y veteado:

— marmoles blancos, dolomiticos, de grano grueso
(muestras 1y 2);

— marmoles de colores claros, calciticos, de grano
medio a fino. Aqui se distinguen los mérmoles
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Figura 5.
Microfotografias de
ldminas delgadas.
Variedad blanco
grueso dolomitico

Figura 6.
Microfotografias de
ldminas delgadas.
Variedad gris de grano
grueso calcitica

blancos (muestras 3y 5), con raras vetas rosaceas
(muestra 4), y los marmoles rosa pélidos (mues-
tras 6y 13);

— marmoles blancos y gris veteados, calcitico, con
nucleos de color amarillo, de grano fino (mues-
tra11);

— marmoles grises y blancos veteados, calciticos,
de grano medio a fino, (muestras 7, 8, 9y 12);

— marmoles grises, calciticos, de grano grueso,
bandeado y heteroblasticos (muestra 10).

La descripcién petrogréfica de las distintas mues-
tras estudiadas se indica en la Tabla 2. Este estudio
ha permitido diferenciar cuatro tipos petrograficos
de méarmoles con base en sus rasgos petrograficos
y composicién mineraldgica, cuya descripcién se
muestra a continuacién:

o Variedad blanca dolomitica de grano grueso.
Dentro de este grupo se incluyen las muestras I'T-
Anf-1 y IT-Anf-2. Las muestras son de granularidad
gruesa, heterobldstico, con abundantes maclas de
tipo 11, siendo comtin la presencia de puntos triples.
Mineralégicamente, son mérmoles dolomiticos,
tiendo como fases accesorios cuarzo y pirita (fig. 5).

o Variedad gris de grano grueso calcitico

Este grupo incluye solo una muestra - IT-Anf-10.
La muestra es de un marmol de grano grueso a muy
grueso, con abundantes maclas tipo Il yIV. Es comun
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la presencia de texturas poligonales, con abundan-
tes puntos triplos. Es un marmol calcitico, con raros
minerales accesorios, pero se identifican cuarzo, mi-
cas y minerales opacos (magnetita) (fig. 6).

e Mdrmoles de colores claros muy deformados

En este grupo se incluyen las muestras IT-Anf-3
y IT-Anf-4. Son marmoles heteroblésticos, con dos
generaciones granulométricas de carbonatos, con
abundantes maclas de tipo II y III, las ultimas que
indican intensa deformacién de los granos de car-
bonato. Son mérmoles calciticos, pero la muestra I'T-
Anf-3 tiene también blastesis de dolomita; cuarzo y
magnetita aparecen como minerales accesorios do-
minantes (fig. 7).

o Variedades mdrmol blanco y blanco-gris

Dentro de este grupo se pueden distinguir tam-
bién tres subtipos de marmoles:
— El subtipo 1 compuesto por las muestras IT-
Anf-5, IT-Anf-7 y IT-Anf-13 (fig. 8), es caracteri-
zado por marmoles calciticos, de grano medio a
fino, con textura granobldstica y contactos mayo-
ritariamente rectos y zonas con leve orientacidn,
presentado cuarzo comun, algunas fases opacas
y feldespatos.
El subtipo 2 donde se incluye las muestras IT-
Anf-6, IT-Anf-8, IT-Anf-9 y IT-Anf-12, son mar-
moles calciticos, con cuarzo (a veces mas
abundante), fases opacas y puntualmente micas
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como minerales accesorios. La textura es domi-
nantemente heteroblastica, de grano medio a
fino, a veces con orientacién de los granos de cal-
cita (fig. 9).

— EI subtipo 3, donde se incluye una sola mues-
tra (IT-Anf-11), es un méarmol calcitico, con ban-
das ricas en mica, de grano fino a muy fino y una

250

Figura 7.
Microfotografias de
laminas delgadas.
Variedades de marmol
blanco con vetas
rosaceas de grano
medio (Almadén de

la Plata, Sevilla)

Figura 8.
Microfotografias de
ldminas delgadas.
Variedad mérmol blanco
de grano fino, subtipo 1

textura homobldstica, con alguna orientacion de
los granos de calcita (fig. 10).
4.2. Analisis geoquimico

La composicién quimica de elementos mayoritarios
de las muestras analizadas se indica en la Tabla 3.



Figura 9.
Microfotografias de
ldminas delgadas.
Variedades blancas con
bandeados grisdceos de
grano muy fino, subtipo 2

Figura 10.
Microfotografia de
lamina delgada. Variedad
blanca con bandeados
grisaceos de grano

muy fino, subtipo 3

MARMORA DEL ANFITEATRO DE ITALICA. IDENTIFICACION ARQUEOMETRICA

251



E. ONTIVEROS ORTEGA / N. MOREIRA / L. LOPES / M. L. LOZA AZUAGA / J. BELTRAN FORTES

Tabla 3. Composicién quimica de elementos mayoritarios de las muestras del anfiteatro de Itdlica en %

Samples Si02 TiO2 Al203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 P205 SO3 PC.
IT-ANF-01 0,11 0,00 0,00 0,00 20,74 29,78 0,02 0,00 0,00 0,00 49,27
IT-ANF-02 0,08 0,00 0,00 0,00 20,84 30,09 0,00 0,00 0,00 0,00 48,92
IT-ANF-04 1,68 0,00 0,32 0,00 1,04 51,92 0,00 0,10 0,00 0,00 44,80
IT-ANF-05 0,59 0,00 0,09 0,07 0,56 53,36 0,00 0,06 0,00 0,00 45,24
IT-ANF-07 0,56 0,00 0,05 0,00 0,55 53,83 0,00 0,02 0,00 0,00 44,89
IT-ANF-08 0,87 0,00 0,12 0,08 0,91 53,05 0,00 0,07 0,00 0,00 44,86
IT-ANF-09 0,63 0,00 0,00 0,11 1,85 52,31 0,00 0,02 0,00 0,00 45,01
IT-ANF-10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,52 54,43 0,00 0,00 0,02 0,00 44,92
IT-ANF-11 3,18 0,00 0,08 0,00 0,34 52,78 0,00 0,04 0,00 0,00 43,50
IT-ANF-12 0,67 0,00 0,07 0,00 0,47 54,06 0,00 0,04 0,00 0,00 44,63
IT-ANF-13 0,56 0,00 0,04 0,00 0,37 53,80 0,00 0,03 0,00 0,00 45,15

Desde el punto de vista geoquimico se diferencian

varios grupos (fig. 11):

e Grupo 1, donde se incluyen las muestras IT-Anf-1
y IT-Anf-2, compuesto por las muestras que pre-
sentan un 20% en MgO y contenido de CaO
entorno al 30 %, indicativo de la presencia de do-
lomita, bajos contenidos en K,0y Al,O,, 0 que in-
dica un muy bajo contenido en silicatos, puesto
también de manifiesto con los datos de andlisis
mineralégico.

e Grupo 2, donde se incluye la muestra IT-Anf-4 (y
presumiblemente la IT-Anf-3), se caracteriza por
contenidos de SiO, y MgO superiores a 1%, indica-
tivo de la presencia de silicatos (cuarzo dominante)
y de presencia probable de contenidos de MgO en
la calcita, especie carbonatada dominante.

e Grupo 3, con el que se relaciona la mayoria de
las muestras, incluye los marmoles blancos y
blanco-gris (con excepcion de la IT-Anf-11 y IT-
Anf-4). En general, presentan bajo contenido (<
1%) en los elementos mayores (con excepcién de
Ca0). Dos subgrupos se diferencian: subgrupo
3A (muestras IT-Anf-5, IT-Anf-7, IT-Anf-12 y IT-
Anf-13) con SiO2 > MgO; subrupo 3B (muestras
IT-Anf-8 y IT-Anf-9) con SiO2 < Mg, mds rico en
MgO que el grupo 3A (MgO > 0.9 %) y concentra-
ciones de Fe,O,

e Grupo 4, donde se incluye la muestra IT-Anf-10, se
caracteriza por contenidos en MgO < 1%, subajo o
inexistente contenido en SiO,, AL,O, y KO, lo que
es indicativo de bajo contenido en impurezas.

e Grupo 5, donde se incluye la muestra IT-Anf-11,
que se distingue por la mayor concentracién
de SiO2 (> 3%), indicativo de la presencia de
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mayores concentraciones de silicatos, lo que va
al encuentro de los petrogréficos.

PC: Pérdida por calcinacion
Como se menciond, comparando los datos pe-

trograficos y geoquimicos de elementos mayorita-
rios se establecen diferenciaciones geoquimicas de
interés entre algunas de las variedades petrograficas
que se estudian. Sin embargo, esta diferenciacién no
es clara para las variedades de marmol blanco con
vetas rosdceas, marmol blanco y marmol blanco gri-
séceo (Grupo 3), que presentan todas ellas una gran
uniformidad geoquimica.

Por otra parte, los contenidos en determinados
elementos traza siguen la misma tendencia, y mar-
can claras diferencias entre las variedades gruesas 'y
finas (Tabla 4). A continuacidn, se describen los ras-
gos mas destacados que permiten correlacionar las
muestras (figs. 12y 13).

e Grupo 1 (muestras IT-Anf-1 y IT-Anf-2): se ca-
racteriza por bajas concentraciones de Sr (< 100
ppm) o ausencia de Ba, Pb, Rby Y con contenidos
significativos de Zn. Presenta también bajos con-
tenidos en As, Bi, Cu y Zr, compatible con la au-
sencia significativa de minerales accesorios.

e Grupo 2 (muestra IT-Anf-4, y presumiblemente
la IT-Anf-3): se caracteriza por altos valores de
Sr (> 200 ppm) y Mn (> 150 ppm), asi como con-
tenidos significativos de Zr y Rb, posiblemente
asociado a la fraccion detritica (fig. 11). Los con-
tenidos en otros metales (Cu, Pb) son también
significativos.

e Grupo 3 (muestras IT-Anf-5, IT-Anf-7, IT-Anf-8,
IT-Anf-9, IT-Anf-12 y IT-Anf-13): como fue
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Figura 11. Composicién quimica elementos mayoritarios y grupos diferenciados

mencionado, es el grupo més heterogéneo del
punto de vista de los elementos traza. Todas las
muestras presentan contenidos significativos de
Sr (> 150 ppm).

e Grupo 4 (muestra IT-Anf-10): caracterizada por
altos valores de Sr (en torno al 200 ppm) prin-
cipalmente en comparacién con otros elemen-
tos posibles de estar en la estructura de la calcita
(e.g. Ba, Mn, Zn), lo que indica la pureza de la
misma. Eso es también visible por los bajos con-
tenidos en la generalidad de los elementos traza.
Todavia se destaca la presencia de concentracio-
nes detectables de U en esta muestra que no se
identifica en las restantes.

e Grupo 5 (muestra IT-Anf-11): se caracteriza por
altos valores de Sr (> 150 ppm) principalmente

cuando los comparamos con otros elementos
que podrian formar parte de la estructura de la
calcita, especialmente el Mn, que presenta con-
centraciones muy bajas. La importante fracciéon
de silicatos es también visible en los contenidos
significativos en Zr. Esta muestra se caracteriza
también por presentar los mayores contenidos
en Cr y valores significativos de Te, Biy Ag.

5. PROCEDENCIA DE LOS MARMOLES
ANALIZADOS DEL ANFITEATRO
DE ITALICA: DISCUSION

La identificaciéon de la procedencia de materia-
les pétreos aplicados en yacimientos arqueoldgi-
cos tiene gran importancia histérica ya que permite
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Figura 12. Composicién quimica de elementos traza de las muestras analizadas

establecer las posibles rutas comerciales que tuvie-
ron lugar entre distintos territorios. Aunque el anfi-
teatro de Itdlica se localice en la provincia Baetica,
el trabajo que aqui se presenta demuestra la impor-
tante presencia de material marmoreo venido de la
Lusitania y su aplicacién en uno de los més monu-
mentales anfiteatros del imperio. La cronologia cla-
ramente adrianea de su construccién implica una
clara fecha post quem para esa utilizacién de mar-
moles lusitanos, junto a marmoles béticos, si bien
no sabemos si las placas de recubrimiento se usa-
ron en la misma fecha de construccién (reinado de
Adriano) o con posterioridad, ya que el edificio es-
tuvo en uso seguramente durante todo el siglo 1v
(por ejemplo, Beltran y Rodriguez Hidalgo 2023). En
efecto, los materiales de la Baetica son también am-
pliamente aplicados en el anfiteatro. Por ejemplo, se
la identificado macroscopicamente la presencia de
las calizas moradas de la regién de Alconera (em-
pleadas, por ejemplo, en fustes de columnas) (cfr.
Beltran 2013) y otros materiales locales -no mar-
moreos- que son utilizados como material estruc-
tural en el anfiteatro (Rolddn 1995). Sin embargo, el
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presente estudio presenta mds que un andlisis ma-
croscopico, aportando datos arqueométricos que
prueban la procedencia de materiales de ambas pro-
vinciae hispanas, o sea de la Lusitania y de la Bae-
tica, entre los materiales pétreos estudiados.

Las muestras IT-Anf-1 y IT-Anf-2 (grupo 1) tie-
nen rasgos petrograficos y geoquimicos compatibles
con el marmol dolomitico de Mijas (Loza y Beltran
1990; 2012; Beltran y Loza 1998; 2001; 2003; 2008;
Lapuente ef al. 2002; ¢fr. Beltran et al. 2011). La com-
posicién mineraldgica y textural de las muestras es
compatible con los marmoles dolomiticos, de grano
grueso y heteroblasticos de Mijas (Lapuente ef al.
2002). En otros yacimientos de la parte occidental de
la Baetica también han sido identificados marmoles
con procedencia de las canteras de Mijas (Beltran
et al. 2015; 2018) demostrando un significativo tra-
fico de materiales pétreos de la provincia Baetica, en
concreto desde la zona malaguefa hacia el valle del
Guadalquivir, que también afecta a las calizas explo-
tadas en areas malacitanas, como las calizas blancas
de la zona de Antequera o las blanco-rojizas de Car-
tama (Beltran, Ontiveros ef al. 2018b).
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Figura 13. Composicién quimica elementos traza y grupos diferenciados

Por el contrario, las texturas presentes en las
muestras IT-Anf-3 y Anf-4 (grupo 2) presentan ras-
gos caracteristicos de los marmoles de Almadén de la
Plata, ya citados, que en este caso si se distinguen bien
de los marmoles del Anticlinal de Estremoz (Taelman
et al. 2013; Menningen et al. 2018; Moreira y Lopes
2019), con la presencia de texturas heteroblasticas
con evidencia de deformacidn de los cristales calcita
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(estiramiento de la calcita, maclas tipo III), asi como
una mineralogfa muy simple, con desarrollo puntual
de dolomita y cuarzo (Lapuente 1995; Morbidelli et
al. 2007; Ontiveros et al. 2012). Las facies dolomiticas
con una mineralogfa més diversificada (Morbidelli et
al. 2007; Puelles et al. 2018) no fueran identificadas.

Sin embargo, el conjunto de mdarmoles del

Grupo 3 tienen una procedencia probable dificil de
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Figura 14. Procedencia de los marmoles hispanicos en el anfiteatro de Italica

atribuir, pudiendo ser proviniente tanto del Anti-
clinal de Estremoz, como de Almadén de la Plata.
Las tipologias de colores claras (IT-Anf-5, IT-Anf-6,
IT-Anf-13) presentan caracteristicas macroscopi-
cas, mineralégicas, texturales y geoquimicas que no
permiten una clara diferenciacién entre los marmo-
les del Anticlinal de Estremoz o de Almadén de la
Plata (Morbidelli et al. 2007; Ontiveros et al. 2012).
Sin embargo, la textura granobléstica y contactos
mayoritariamente rectos y zonas con leve orienta-
cién en las muestras IT-Anf-5 y IT-Anf-13 parecen
indicar que esos marmoles podrian proceder del
Anticlinal de Estremoz.

Todavia, aunque los rasgos petrogréficos y geo-
quimicos no sean esclarecedores, las tipologias
blancas con mayor o menor veteado gris (IT-Anf-7,
IT-Anf-8, IT-Anf-9, IT-Anf-12) son muy similares
con las variedades «Pele de Tigre», ampliamente
presentes en el Anticlinal de Estremoz, y su textura
y composiciéon mineralégica y geoquimica es com-
patible con esas variedades (Casal 2007; Lopes y
Martins 2015; Menningen et al. 2018; Moreira y Lo-
pes 2019; Moreira 2022), pero petrograficamente se
pueden confundir con algunas variedades de Alma-
dén de la Plata, aunque en campo no sea posible
identificarse esas tipologias de marmoles. También
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la muestra IT-Anf-11 (grupo 5) es un marmol gris y
blanco veteado, calcitico, pero, aunque pueda pa-
recerse con las variedades «Pele de Tigre» del An-
ticlinal de Estremoz, ese mdrmol es de grano fino a
muy fino y de textura homobldstica, que no es com-
patible con esa variedad. Variedades de marmoles
grises veteados y con una abundante componente
silicicocldstica emergen de la zona de Ficalho, re-
gion propuesta para su procedencia (fig. 14).

En la muestra IT-Anf-10 (grupo 4) es muy ob-
via la procedencia del material, ya sea por los ras-
gos macroscopicos, como por las caracteristicas
petrograficas y geoquimicas. Los marmoles calciti-
cos, geoquimica y mineralégicamente muy puros,
de grano grueso a muy grueso y colores grises, con
una textura granobldstica, con abundantes texturas
poligonales son compatibles con los marmoles de
Trigaches (Beja) (fig. 14) (Moreira ef al. 2020; Rosa
2023; Rosa et al. 2023). La presencia de los marmo-
les de Trigaches en la Baetica ya habia sido docu-
mentada en las excavaciones arqueolégicas de La
Encarnacion (Sevilla) (Taylor et al. 2017), en la er-
mita de Santa Clara, San Mamés, Arucci-Turobriga
(Aroche), Illipula (Niebla), Onoba (Huelva) (Bel-
tran et al. 2015; 2018) y Astigi (Ecija) (Rodriguez et
al. 2015).
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5. CONCLUSIONES

Este trabajo muestra los primeros avances sobre el
estudio arqueométrico llevado a cabo sobre ma-
teriales marmodreos empleados en el anfiteatro de
Italica. Estos resultados son inéditos y de gran im-
portancia para el avance en la investigaciéon sobre
este edificio en el marco del Conjunto Arqueolégico
de Italica, asi como para los estudios del uso de los
marmora en la Baetica en general.

Los resultados arqueométricos concluyen que
se emplean con seguridad marmoles béticos, de las
canteras de Mijas (Mélaga) y de Almadén de la Plata
(Sevilla), y mérmoles de las canteras lusitanas del
Anticlinal de Estremoz, en la actual region del Alen-
tejo portugués, de las dreas de Estremoz, Borba, Vila
Vicosa, ademds de Trigaches y, con dudas, Ficalho.
Ello corrobora ahora, sobre una base analitica, el
planteamiento ya indicado anteriormente de que es-
tos marmoles lusitanos tuvieron un importante uso
en los territorios de la provincia Baetica al menos en
la zona occidental (Taylor ef al. 2017; Beltran et al.
2022). Ello también se habia observado para otros
materiales pétreos lusitanos mas alejados, como la
caliza de Sintra para su uso en Itdlica (Beltrdn 2013).

Un problema que se plantea, de gran interés, es po-
der llegar a diferenciar de manera clara los marmoles
de ambas zonas; asi ocurre con ciertas variedades de
marmol de Aroche y el marmol de Trigaches y, espe-
cialmente, con ciertas variedades del marmol de Al-
madén de la Plata y de los mérmoles del Anticlinal de
Estremoz. En principio, parece dificil establecer una
diferencia solo macroscopicamente; un ejemplo lo te-
nemos en la ciudad de Baelo Claudia (Bolonia, Cadiz)
(Beltran, Ontiveros et al. 2018a). Tradicionalmente se
habia dicho que los marmoles blancos con tonalida-
des rosadas o pequenas venas rojas procederian de
las canteras lusitanas, pero el uso de analiticas, aun-
que basadas por ahora en andlisis petrogréficos, ha
demostrado que también estd muy presente el mér-
mol de Almadén de la Plata, lo que, por otro lado, es
légico, dado que el transporte fluvial desde el Guadal-
quivir y posteriormente costero, tras el paso del lacus
Ligustinus, permitiria una facil llegada de productos a
pesar de la distancia (Beltran 2012). El caso de la esta-
tua togada de Trajano aparecida en la basilica forense
asi lo demuestra, como asimismo buena parte del
programa escultdrico del capitolio baelonense (Bel-
tran y Loza 2020). Por otro lado, los estudios recien-
tes sobre la salida de los marmoles lusitanos apuntan
a la posibilidad de que aquella tuviera lugar hacia la
costa atlantica, siguiendo el valle del Tajo (Carneiro et
al. 2022), 1o que asimismo justificaria su presencia en
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ciudades costeras como Baelo Claudia. De hecho, las
dos estatuas de silenos que se situaban en el pulpitum
del teatro parecen apuntar por sus tonalidades muy
rosadas a las canteras lusitanas, aunque no se han
analizado atn (Beltrdan y Loza 2020: n.* 200y 201).

Pero incluso al recurrir a una indagacién ar-
queométrica las conclusiones pueden no ser claras,
como se ha visto incluso en este trabajo. En conclu-
sién, el estado de la cuestion en relacién a la dife-
renciacién de ciertas tipologias marmoreas de las
canteras de Almadén de la Plata y del Anticlinal de
Estremoz sigue mostrando, pues, un cierto grado de
incertidumbre, en lo que se refiere a datos petrogra-
ficos y geoquimicos, por lo que se proponen para in-
vestigaciones futuras aplicar andlisis de los isotopos
de Sr como la técnica adecuada para establecer dife-
renciacidn entre estos dos nucleos de extraccion de
marmora (Moreira et al. 2020).

Finalmente, siempre hay que contar también
en la interpretacion de los materiales arqueoldgi-
cos tanto con el factor de la facilidad de transporte
en relacién a las dreas de extraccion, que ya hemos
apuntado, cuanto con otros factores de tipo histé-
rico, que en ocasiones no se pueden aprehender
bien. El estudio de materiales marméreos en el te-
rritorio mas suroccidental de la Bética, en la actual
provincia de Huelva, asi parece demostrarlo, aun-
que los andlisis realizados hasta ahora no son mu-
chos (Beltrdn, Loza ef al. 2018). Asi, en el sector
norte, en la zona de sierra, se emplean de manera
importante los marmoles locales, de las canteras
antiguas de Aroche y Fuenteheridos. En la zona cen-
tral, en el Andévalo, el uso del marmol parece es-
tar mediatizado por la existencia de las minas y el
control oficial; quizés ello explicaria la presencia
del marmol de Almadén de la Plata, sobre todo, en
esculturas imperiales de Vrium, pero -por el con-
trario- en Tharsis, mas proxima a la Lusitania, se
emplea el marmol lusitanto en esculturas publicas,
que hemos de pensar que llegaron ya elaboradas
desde los talleres asociados a aquellas canteras. Fi-
nalmente, en la zona costera onubense el panorama
es mas diversificado, con la presencia de marmoles
de importacién. Un elemento aparte lo supone en
este territorio el altar de Trigueros, que quizdas pro-
ceda originalmente de Onuba (Huelva) y que fue re-
utilizado en época medieval como brocal de pozo,
pues se utilizo para esta pieza tan excepcional en el
panorama del SO bético una piedra local no mar-
morea, una caliza grisdcea que ha sido identificada
como «piedra de Tarifa» (Roda 1997), pero en parte
justificado por su temprana elaboracién en época
tardougustea (Beltran y Stylow 2007).
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Exploracion geofisica como técnica
para resolver a priori los disefnos
generales de los anfiteatros de
Ecija e Itdlicay del circo de Ecija

Maria Teresa Teixido i Ullod
José Antonio Penia

1. EXPLORACION GEOFISICA EN
LA INVESTIGACION ARQUEOLOGICA

Enla actualidad, cualquier intervencion arqueoldgica conlleva la colabora-
cién entre varias disciplinas cientificas, donde cada una de ellas interpreta
el yacimiento desde su marco epistemolégico; de modo que la arqueologia
moderna ya no solo contempla la historiografia, los procesos de excavacién
y restauracion, los métodos constructivos, etc. Sino que se ha convertido
en una ciencia interdisciplinar que da cabida a aproximaciones de tipo més
técnico. En este &mbito de tecnologias fordneas, que cada vez lo son menos,
se sitiia la exploracién geofisica cuyo objeto de estudio en el marco de la ar-
queologia puede reducirse a tres d&mbitos: (i) la contextualizacién geoar-
queoldégica del yacimiento, (ii) la obtencién de modelos del subsuelo que
muestren la distribucién espacial de las estructuras soterradas. Y, (iii) el es-
tudio detallado de una determinada estructura (Fernandez et al. 2015; Cal-

deira ef al. 2019).

En general, los resultados geofisicos poseen unas peculiaridades que les se-
para de una lectura directa del yacimiento, por lo que deben ser interpretados
estableciendo correlaciones entre lo que representa el sistema geofisico y el
correspondiente sistema arqueoldgico. En este marco, hay una serie de carac-
teristicas metodoldgicas a considerar (Teixid6 y Pefia 2018):

— Los modelos geofisicos no son destructivos de modo que no ocasionan
ninguna alteracién permanente en los materiales soterrados. Se basan en
medidas indirectas de alguna de las propiedades constitutivas de los mate-
riales objeto de estudio: densidad, imanacidn, resistividad, velocidad sis-
mica, etc.

— Los modelos geofisicos estdn condicionados por el contraste. Es decir, el
cuerpo que se quiere estudiar debe contrastar, al menos, en alguna de sus
propiedades fisicas respecto del medio encajante. Para cada yacimiento, la
propiedad fisica que presente mayor contraste es la que determina el mé-
todo mds idéneo de exploraciéon que debe usarse. Cuanto mayor es el con-
trate, mejor detectado queda el objeto de estudio.
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— Cada modelo geofisico tiene una resolucién de-
terminada que viene impuesta por el orden de
magnitud de la medida, la precision en la medi-
cién y el rango de aproximacion utilizado en el
proceso de célculo de los datos.

Las anomalias geofisicas no tienen adscripciéon
cronocultural. A su vez, las imagenes geofisi-
cas son distintas de lo que se observa en una
excavacion.

Estos condicionantes conllevan a que los mo-
delos geofisicos proporcionan iméigenes aproxi-
mativas del subsuelo con una visién especifica que
depende del método utilizado (resistividades, ano-
malias magnéticas, etc.) de modo que el reto actual
de los profesionales geofisicos reside en conseguir
la mejor adecuacién entre las imédgenes del sub-
suelo generadas mediante las técnicas fisicas indi-
rectas y la percepcién arqueoldgica del objeto de
estudio.

Electrodos
de corriente (l)

C1

L0 L. S 1 T ) e U e 0
O T T O VI R T L T RV R0 P R R 7 I

2. METODOS GEOFISICOS UTILIZADOS

2.1. Perfiles eléctricos: Cortes
verticales (2D) y modelos 3D

El objetivo de la exploracion eléctrica (en corriente
continua) es medir la distribucién de resistividades
(se expresa en ohmios.m) de los diferentes cuerpos
soterrados. Existe una gran variedad de técnicas y
dispositivos experimentales y cada uno de ellos es
mas o menos adecuado segun sea el objetivo del es-
tudio, el tipo de terreno, las caracteristicas eléctricas
de las rocas, los suelos que lo conforman y el relieve
de la zona de trabajo. Esquemaéticamente (fig. 1), la
configuracion basica de la adquisicién de datos esta
formada por 4 electrodos, dos de cuales inyectan co-
rriente y los otros dos miden la diferencia de poten-
cial eléctrico generado.

En los anfiteatros y circos romanos de Ecija e Ita-
lica se han utilizado perfiles de tomografia eléctrica

Estructura
soterrada

W0 00 1000 0 EL U FUS 5] 50 k]
NS Yy Figura 1. Resumen
Cavidad { 1) 7 pe s sz
< = ol | e grafico de la medicién
-—

de la resistividad del

2) Adquisicion de datos

3) Calculo del perfil electrico y deteccion de la anomalia
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subsuelo. Se muestra
la porcién de uno de
los perfiles eléctricos
obtenidos en el
anfiteatro de Itélica
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Figura 2. (a)
Adquisicion

de uno de los
dos perfiles

de tomografia
eléctrica
realizados en la
plaza de toros
para localizar

el anfiteatro

de Ecija, los
electrodos
(barras metélicas
verticales) se
espaciaron

1m entre ellos.
(b) Imagen
espacial de los
dos perfiles

que alcanzaron
los 10 m de
profundidad. Se
detecta un tramo
resistivo superior
(valores rojos)
compatible

con restos del
graderio y un
cuerpo muy
conductor
(valores
magenta)

que podria
relacionarse con
secciones del
bestiario relleno
materiales

muy finos y
salinizados

(ERT; Electrical Resistivity Tomography) que es
una técnica adquisiciéon de datos eléctricos donde
los electrodos se colocan en linea recta y a distan-
cias prefijadas (Loke 2002) (fig.2). Los resultados
son cortes verticales del subsuelo (bidimensiona-
les, 2D-ERT) donde, en un ambiente arqueoldgico,
las anomalias se refieren a las estructuras objeto de
busqueda (fig. 3).

Si bien los perfiles eléctricos proporcionan ima-
genes del subsuelo con potencial de localizar seccio-
nes de estructuras soterradas, estd técnica también
se utiliza en estudios geoarqueoldgicos de yacimien-
tos. Puesto que existe buena correlacion entre las di-
ferentes resistividades y las litologias; especialmente
en la diferenciacién de los rellenos y el estrato base
geologico.
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2.2. Exploracion Georradar: Cortes
verticales (2D) y Modelos 3D

El georradar (radar del subsuelo o Ground Penetra-
ting Radar; GPR) es uno de los métodos més utiliza-
dos en arqueologia, ya que se obtienen modelos del
subsuelo de alta resolucién; cuando las caracteristi-
cas del terreno lo permiten (Conyers 2004). Se basa
en la emision, hacia el interior del terreno, de pul-
sos electromagnéticos (EM) de corta duracién y en
la recogida de las ondas reflejadas que se producen
en las discontinuidades electromagnéticas entre los
materiales atravesados (fig. 3).

Hay mucha variedad de antenas georradar y sus
distintas caracteristicas las hacen aptas para deter-
minados ambientes. El atributo mas diferenciador
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Antena GPR

Superficie reflectora
(objeto enterrado)

1) Adquisicién de datos mediante bandas ida-vuela y

es su frecuencia central, que puede variar entre 10
MHz y 3000 MHz, y que rige la profundidad de pe-
netracion y la resolucién de un perfil; siendo la re-
gla que a mayor frecuencia mayor resolucion, pero
al mismo tiempo menor penetracion, y viceversa.
Asi, para cada estudio concreto se utiliza la antena
(o antenas) adecuada(s). En este estudio se han uti-
lizado dos tipos de antenas (fig. 4); en Ecija un array
con barrido de frecuencias entre 200-3000 MHz

con el que se ha escaneado de forma densa toda la
superficie de la plaza de toros y la parte practicable
del patio del CEIP de San Agustin; con este equipo

esquema de medicion: emision-reflexion de las ondas EM

2) Procesado de los perfiles y construccion
del modelo 3D para detectar la anomalia

Figura 3. Resumen
grafico de la medicién
con georradar (GPR). Se
registran las reflexiones
de las ondas EM y con
los perfiles, o bandas

de escaneado se
construye un modelo
3D del subsuelo

se llega hasta los 4 m de profundidad aproximada.
Y, en la zona urbana periférica a Itdlica se realiza-
ron perfiles individuales con una antena biestatica
de 100 MHz, capaz de alcanzar hasta los 10-12 m
de profundidad.

3. LUGARES DE LA ACTUACION GEOFISICA

Tanto en Ecija como en Italica, las zonas explora-
das han estado condicionadas por el actual urba-
nismo de la ciudad y, en el caso de Itdlica, por las
propias estructuras del yacimiento. En la figura 5

Figura 4. Ala izquierda,
array de barrido de
frecuencias (200-

300 MHz) usado para
detectar el circo y el
anfiteatro de Ecija.

A la derecha, antena
biestatica de 100 MHz
usada para detectar
vestigios del circo
romano de Italica
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(b)

Figura 5. (a) Situacién del rectdngulo explorado con georradar para detectar vestigios del Circo Romano de Ecija. La zona de es-

tudio se planificé en base a la documentacién histdrico-arqueolégica realizada por A. Jiménez e L. Carrasco (2008). (b) Ubica-

cién de los perfiles georrddar y eléctricos en el barrio periférico de Italica para detectar posibles vestigios del hipotético circo
romano, con una propuesta ideal de planta

Figura 6. (a) Actuacién geofisica en el entorno de la plaza de toros de Ecija. Las lineas amarillas corresponden a los dos perfi-

les eléctricos (ERT) y las éreas rojas fueron barridas mediante georradar 3D. (b) La actuacion en el anfiteatro romano de italica

ha estado condicionada por las caracteristicas que ofrecia el graderio para poder implantar los perfiles eléctricos y, al mismo
tiempo, elegir aquellos cortes que permitieran extrapolar el tipo de cimentacidn que sustenta esta estructura

se muestran las actuaciones realizadas para la de- En el caso de los anfiteatros, se muestra la actua-
teccién de los circos romanos; en el caso de Ecija cion geofisica realizada en el entorno de la plaza de
(fig. 5-a) la inspeccién se limit6 al barrido 3D-GPR toros de Ecija; que consistié en dos perfiles eléctri-
de un rectdngulo accesible del patio del CEIP de San cos y en un escaneado georradar por todo el coso
Agustin donde supuestamente debian situarse las y pequenios sectores practicables del alrededor
cdrceres; mientras que en el barrio periférico de Ita- (fig. 6-a). En el anfiteatro de Italica, la inspeccidn se
lica se realizaron 11 perfiles GPR y 5 perfiles eléc- dedicé a tres perfiles eléctricos distribuidos por el
tricos (fig. 5-b) a lo largo de un sector lineal cuyo graderio (fig. 6-b) con el fin de detectar la estructura
relieve es compatible con un circo. de su cimentacidn.
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4. COMENTARIOS FINALES

En este proyecto de investigacion, tanto los modelos
geofisicos obtenidos como su interpretaciéon poner
de manifiesto que el uso de la exploracién geofisica
es un procedimiento ttil para obtener informacion
a priori de diferentes aspectos de un yacimiento
arqueoldgico. Ya que su praxis permite disponer
de datos sobre la morfologia, la litologia de los es-
tratos geoldgicos, el paleorrelieve, las direcciones
preferentes de escorrentia del agua; la disposicion
espacial de las posibles estructuras y de sus rasgos
constructivos mas generales... Todo ello es informa-
cién que ayuda en gran medida a planificar las ac-
tuaciones sobre un determinado yacimiento.

Evidentemente, como cualquier técnica de me-
dicién indirecta, los modelos geofisicos no llegan
nuncaal grado de detalle de una excavacidn arqueo-
légicay, en algunos casos, las anomalias geofisicas
son de dificil interpretacion porque intervienen
distintos factores como cambios litolégicos, estruc-
turas modernas, interferencias industriales, etc. No
obstante, su aplicabilidad debe entenderse como
una herramienta complementaria que, en general,
se usa para obtener informacion antes de proceder
a la excavacion.

5. AGRADECIMIENTOS

Tanto la toma de datos como los modelos geofisi-
cos presentados han sido realizados por el Area de
Geofisica Aplicada del Instituto Universitario An-
daluz de Geofisica, de la Universidad de Granada
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cesado adquiridos mediante Fondos Europeos de
Desarrollo Regional (FEDER, convocatorias: 2003-
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Anfiteatros y circos (junto a los teatros y, con menor desarrollo, en concreto en las provincias
occidentales, los odeones, pero que no se tratan en este libro) son elementos que definen
urbanisticamente el modelo provincial de «ciudad romana» destacada, siguiendo en este caso el
«espejo» de la Urbs, por la importancia que los ludi tienen en la Roma antigua. Asi, en la capital
sobresalen las dos edificaciones mas significativas, el circus Maximus y el amphitheatrum Flavium,
el Coliseo. Basicamente en los anfiteatros se celebraban los munera (luchas de gladiadores)
y las venationes (cacerias y luchas de animales), asi como —excepcionalmente— naumaquias,
mientras que los circos se destinaban a carreras de carros. Todos ellos eran —ademas— escenarios
privilegiados para actividades politicas y religiosas, destacando aquellas que desde el principado
augusteo afectaban al emperador reinante y al culto imperial.

Enlaprovincia Hispania Ulterior Baetica sobresalen los anfiteatros de Carmo (Carmona), el mas
antiguo construido en Hispania, de Italica (Santiponce), dentro del gran programa de expansion
urbana de época adrianea y que es el mejor conocido arqueolégicamente, y de Astigi (Ecija), que
sigue el modelo italicense, asi como los circos de Carmona y de Ecija, pues la indagacién sobre
el hipotético circo italicense no ha dado frutos. En esta obra colectiva se actualiza, pues, nuestro
conocimiento histérico-arqueolégico sobre estos edificios de espectaculos, asimismo mediante el
empleo de técnicas de prospeccion geofisica, especialmente en lo que respecta al gran anfiteatro
de Italica, que también ha sido documentado con escaner laser. A su analisis se dedica el mayor
namero de capitulos mediante un enfoque multidiscipinar.

Los tres yacimientos escogidos se sittian en la actual provincia de Sevilla y constituyen un
ejemplo destacado de su patrimonio arqueoldgico, siendo gestionados en los casos de Carmona e
Italicacomo Conjuntos Arqueolégicos delaJuntade Andalucia (Consejeriade Cultura). Los novedosos
estudios que se recogen en este volumen responden a las actividades de investigacion de tres
proyectos I+D+ivinculados a la Universidad de Sevilla (Departamento de Prehistoriay Arqueologia):
«Proyecto Munera», subvencionado porlajunta de Andalucia, con Fondos FEDER, asi como «Proyecto
Colonia Aelia Augusta Italica» y «Proyecto Italica Arqueolégica: la Nova Urbs», financiados por el
Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades - Agencia Estatal de Investigacion.
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