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Portus
investigaciones 
geoarqueológicas  
en el muelle  
este-oeste

Este volumen recoge los resultados científicos del proyecto geoarqueológico sobre el muelle este-oeste de Portus (Roma), 
desarrollado en el marco del programa de Proyectos Arqueológicos en el Exterior del Ministerio de Cultura y Deporte del Reino 
de España, así como en el de un Convenio de colaboración específico entre la Universidad de Huelva y el Parco Archeologico di 
Ostia Antica. Desde el año 2017, sin interrupciones hasta el presente, han sido diversas las campañas de excavación y estudio 
que han centrado sus esfuerzos en dicho muelle, siempre con la aplicación de una metodología inter y multidisciplinar en la 
que han participado arqueólogos, geólogos, paleobotánicos y paleontólogos. Desde este punto de vista se han desarrollado 
actividades de excavación, prospección geofísica, estudios petrográficos, arqueométricos, análisis paramental, siempre con la 
aplicación de nuevas técnicas fotogramétricas y escaneado láser, que han permitido obtener un importante volumen de datos. El 
análisis e interpretación de los mismos, suponen, a día de hoy, el conocimiento más amplio y actualizado de uno de los muelles 
más interesantes y extensos de , con novedosas aportaciones relativas a su cronología, con una fase edilicia del s. III d.C., 
su sistema constructivo del cual se ha precisado su cimentación, el paleoambiente circundante, con nuevos datos relativos al 
proceso de colmatación de la ensenada de Claudio, así como su diacronía en el tránsito hacia el Altomedievo, entre otros.  

El profesor Javier Bermejo es doctor por la Universidad de Huelva e investigador responsable del grupo de investigación 
Vrbanitas, arqueología y patrimonio de la misma universidad. Sus líneas de investigación se centran en el estudio del mundo 
urbano romano y los puertos en la antigüedad. Conjuntamente ha dirigido y participado en más de una quincena de proyectos 
competitivos tanto nacionales como internacionales, entre los que destaca la codirección del proyecto sobre el muelle este-

. 
El profesor Juan M. Campos Carrasco, catedrático de la Universidad de Huelva y profesor honorario de la misma en la 
actualidad, cuenta con una dilatada y sólida trayectoria representada por un importante volumen de publicaciones 
centradas en distintos periodos cronológicos, desde la prehistoria hasta el periodo moderno. A lo largo de su devenir 
ha dirigido numerosos proyectos competitivos en distintos continentes, Europa, África y América, que le han permitido 
profundizar y abrir distintas líneas de investigación.
Renato Sebasitani, funcionario responsable de la la Soprintendenza speciale archeologia, belle arti e paesaggio di Roma 
(SSABAP Roma) cuenta en su haber con una amplia trayectoria científica y de gestión patrimonial. A lo largo de su trayectoria 
ha desempeñado numerosos puestos de dirección y responsabilidad en diversos proyectos de excavación e investigación en la 
ciudad de Roma y la región del Lazio, entre los que cabría destacar el Porto Fluviale sul Lungotevere Testaccio, el descubrimiento 
del teatro de Nerón, y actualmente su papel como responsable científico del Museo delle Navi di Fiumicino.
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 c
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 p
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d
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 c
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 d
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l c
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 d
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s d
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 d
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 p
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 m
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 p
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l c
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 c
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m
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 d
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 l
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 c
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s d
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 d
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 p
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 c
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 d
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 p
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 c
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 d
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 d
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 c
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 d
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at
ar

on
 la

 z
on

a 
ha

st
a 

al
ca

nz
ar

 e
l i

ni
ci

o 
de

 
la

 c
im

en
ta

ci
ón

 d
el

 r
ef

ue
rz

o 
oc

ci
de

nt
al

 y
 d

el
 m

ue
lle

 (
U

E 
20

15
). 

A
 u

na
 c

ot
a 

co
m

pr
en

di
da

 e
nt

re
 lo

s 
-0

’9
 y

 -1
’0

2 
m

et
ro

s,
 s

e 
ad

vi
rt

ió
 u

na
 s

er
ie

 d
e 

ca
m

bi
os

 e
n 

la
 to

na
lid

ad
 q

ue
 fu

er
on

 id
en

ti
fi

ca
do

s 
co

m
o 

po
si

bl
es

 n
eg

at
iv

as
 c

or
re

sp
on

di
en

te
s 

a 
fo

sa
s 

de
 f

un
ci

on
al

id
ad

 d
es

co
no

ci
da

, 
a 

un
a 

pr
of

un
di

da
d,

 
do

nd
e 

la
 a

pa
ri

ci
ón

 d
el

 n
iv

el
 fr

eá
ti

co
 im

pi
di

ó 
co

nt
in

ua
r 

co
n 

la
 in

te
rv

en
ci

ón
 e

n 
es

ta
 z

on
a 

y 
ob

te
ne

r 
m

ás
 d

at
os

 a
ce

rc
a 

de
 d

ic
ha

s 
ci

m
en

ta
ci

on
es

 (F
ig

ur
a 

23
).

Po
r 

su
 p

ar
te

, 
en

 l
a 

zo
na

 s
ur

, 
se

 i
de

nt
if

ic
ó 

un
a 

un
id

ad
 q

ue
 h

a 
pe

rm
it

id
o 

pr
of

un
di

za
r 

en
 l

a 
co

m
pr

en
si

ón
 d

e 
lo

s 
as

pe
ct

os
 r

el
ac

io
na

do
s 

co
n 

el
 s

is
te

m
a 

co
ns

tr
uc

ti
vo

 d
e 

es
ta

 z
on

a 
de

l 
m

ue
lle

. 
Es

ta
 u

ni
da

d 
(U

E 
20

10
), 

se
 c

or
re

sp
on

de
 c

on
 l

os
 r

es
to

s 
de

 u
no

 d
e 

lo
s 

ve
rt

id
os

 d
e 

ca
em

en
tu

m
 q

ue
 

co
nf

or
m

ó 
la

 c
im

en
ta

ci
ón

 d
el

 m
ue

lle
 (U

E 
20

13
), 

el
 c

ua
l p

re
se

nt
ab

a 
un

 r
ib

et
e 

o 
sa

lie
nt

e 
qu

e 
pe

rm
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 c
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id
e 

de
 la

 li
qu

eu
r 

de
 

Th
ol

et
 d

an
s 

le
s 

sé
di

m
en

ts
 m

in
ér

au
x.

 P
ol

le
n 

et
 S

po
re

s 
21

: 2
39

–2
51

.
H

ar
ri

s,
 E

.  
19

91
. P

ri
nc

ip
io

s d
e 

es
tr

at
ig

ra
fía

 a
rq

ue
ol

óg
ic

a.
 B

ar
ce

lo
na

. 
H

ar
ri

s,
 E

. 2
00

3.
 T

he
 s

tr
at

ig
ra

ph
y 

of
 s

ta
nd

in
g 

st
ru

ct
ur

es
. A

rc
he

ol
og

ia
 d

el
l’a

rc
hi

te
tt

ur
a,

 V
II

I: 
9-

14
. 

H
ar

tl
ey

, B
.R

. y
 D

ic
ki

ns
on

, B
.M

. 2
01

1.
 T

er
ra

 S
ig

ill
at

, 8
, L

on
dr

es
.

H
ar

ve
y,

 H
., 

19
97

. S
tr

uc
tu

re
s 

as
 S

tr
at

if
ie

d 
Re

m
ai

ns
, A

n 
‘E

xc
av

at
io

n’
 o

f 
th

e 
St

ru
ct

ur
es

 o
f 

th
e 

K
in

g’
s 

Ca
st

le
, B

er
m

ud
a.

 B
er

m
ud

a 
Jo

ur
na

l o
f A

rc
ha

eo
lo

gy
 a

nd
 M

ar
iti

m
e 

H
is

to
ry

, 9
, 1

-6
4.

H
ay

es
, J

.W
., 

19
72

. L
at

e 
Ro

m
an

 P
ot

te
ry

, B
ri

ti
sh

 S
ch

oo
l a

t 
Ro

m
e.

 L
on

do
n.

 
H

es
te

r, 
T.

R.
, S

ha
fe

r, 
H

.J.
, F

ed
er

, K
.L

., 
20

16
. F

ie
ld

 m
et

ho
ds

 in
 a

rc
ha

eo
lo

gy
.

K
ea

y,
 S

., 
19

84
. L

at
e 

Ro
m

an
 A

m
ph

or
ae

 in
 th

e 
W

es
te

rn
 M

ed
ite

rr
an

ea
m

, a
 ty

po
lo

gy
 a

nd
 e

co
no

m
ic

 s
tu

dy
. T

he
 

Ca
ta

la
n 

ev
id

en
ce

, B
A

R 
SE

RI
ES

. O
xf

or
d.

La
go

m
ar

si
no

, S
., 

Bo
at

o,
 A

., 
20

10
. S

tr
at

ig
ra

fi
a 

e 
st

at
ic

a.
 A

rc
he

ol
og

ia
 d

el
l’a

rc
hi

te
tt

ur
a,

 X
V

: 4
7-

54
.

Lu
gl

i, 
G

. y
 F

ili
be

ck
, G

. (
19

35
): 

Il
 P

or
to

 d
i R

om
a 

Im
pe

ri
al

e 
e 

l’a
gr

o 
po

rt
ue

ns
e,

 R
om

a.
M

añ
an

a,
 P

, B
la

nc
o-

Ro
et

a,
 R

. y
 A

yá
n,

 X
.M

. 2
00

2.
 A

rq
ue

ar
qu

ite
ct

ur
a1

: B
as

es
 t

eó
ri

co
-m

et
od

ol
óg

ic
as

 p
ar

a 
un

a 
Ar

qu
eo

lo
gí

a 
de

 la
 A

rq
ui

te
ct

ur
a.

 S
an

ti
ag

o 
de

 C
om

po
st

el
a.

M
ol

in
er

, 
M

., 
Bi

en
, 

S.
, 

Bo
ni

fa
y,

 M
., 

20
07

. 
La

 c
ér

am
iq

ue
 d

e 
la

 b
as

ili
qu

e 
pa

lé
oc

hr
ét

ie
nn

e 
de

 l
a 

ru
e 

M
al

av
al

 à
 M

ar
se

ill
e,

 a
pr

oc
he

 p
ré

lim
in

ar
e.

 L
at

e 
Ro

m
an

 C
oa

rs
e 

W
ar

es
, C

oo
ki

ng
 W

ar
es

 a
nd

 A
m

ph
or

ae
 

in
 th

e 
M

ed
ite

rr
an

ea
n 

(L
CR

W
2)

, B
A

R 
In

te
rn

at
io

na
l S

er
ie

s 
16

62
 (I

), 
V

ol
. I

: 2
75

-2
86

. O
xf

or
d.

M
or

el
li,

 C
., 

Pa
ro

li,
 L

., 
V

ed
uc

hi
, P

. A
. 2

00
5.

 S
um

m
ar

y 
of

 o
th

er
 r

ec
en

t 
fi

el
dw

or
k 

at
 P

or
tu

s,
 e

n 
K

ea
y,

S.
, 

M
ill

et
, M

., 
Pa

ro
li,

 L
., 

St
ru

tt
, K

., 
Po

rt
us

, A
rc

ha
eo

lo
gi

ca
l m

on
og

ra
ph

s o
f T

he
 B

ri
tis

h 
Sc

ho
ol

 a
t R

om
e,

 2
41

-2
58

.
M

uñ
iz

, F
., 

Be
la

ús
te

gu
i, 

Z.
, G

óm
ez

, P
., 

Ro
dr

íg
ue

z,
 J

., 
Be

rm
ej

o,
 J

., 
Ca

m
po

s,
 J

.M
., 

Ru
iz

, F
., 

Cá
ce

re
s,

 L
., 

M
ar

ín
, M

., 
G

óm
ez

, G
., 

To
sc

an
o,

 A
., 

G
on

zá
le

z-
Re

ga
la

do
, M

.L
., 

A
ba

d,
 M

., 
Iz

qu
ie

rd
o,

 T
. 2

02
1.

 “
El

 ro
l d

e 

http://doi.org/10.1007/s11457-023-09360-9


Po
rt

us
, in

ve
st

iga
cio

ne
s g

eo
ar

qu
eo

ló
gic

as
 en

 el
 m

ue
ll

e e
st

e-o
es

te
 (A

rc
ha

eo
pr

es
s 2

02
3)

: 8
7–

11
4

86

J. M
. C

am
po

s e
t a

l.

la
 z

on
ac

ió
n 

ic
no

ló
gi

ca
-e

co
ló

gi
ca

 e
n 

el
 m

ue
lle

 d
e 

la
 L

in
te

rn
a 

de
 P

or
tu

s”
, e

n 
Ca

m
po

s, 
J.M

., 
Be

rm
ej

o,
 J.

 
(e

ds
) D

el
 A

tá
nt

ic
o 

al
 T

ir
re

no
, p

ue
rt

os
 h

is
pa

no
s e

 it
ál

ic
os

. L
’e

rm
a 

di
 B

re
ts

ch
ne

id
er

. R
om

a,
 6

11
-6

34
.

Pa
re

nt
i, 

R.
 1

99
6.

 I
nd

iv
id

ua
liz

ac
ió

n 
de

 l
as

 u
ni

da
de

s 
es

tr
at

ig
rá

fi
ca

s 
m

ur
ar

ia
s.

 C
. 

Es
cr

ib
an

o 
y 

L.
Ca

ba
lle

ro
 (

Co
or

ds
.) 

 A
rq

ue
ol

og
ía

 d
e 

la
 a

rq
ui

te
ct

ur
a,

 e
l m

ét
od

o 
ar

qu
eo

ló
gi

co
 a

pl
ic

ad
o 

al
 p

ro
ce

so
 d

e 
es

tu
di

o 
y 

de
 in

te
rv

en
ci

ón
 e

n 
ed

ifi
ci

os
 h

is
tó

ri
co

s:
 7

5-
85

. B
ur

go
s.

Pa
re

nt
i, 

R
. 2

00
3.

 A
lc

un
e 

co
ns

id
er

az
io

ni
 in

 n
ot

a 
a 

Th
e 

st
ra

tig
ra

ph
y 

of
 s

ta
nd

in
g 

st
ru

ct
ur

es
 d

i E
dw

ar
d 

C.
 

H
ar

ri
s.

 A
rc

he
ol

og
ia

 d
el

l’a
rc

hi
te

tt
ur

a,
 V

II
I: 

15
-1

6.
 

Py
, M

., 
A

dr
oh

er
 A

ur
ou

x,
 A

., 
19

91
. P

ri
nc

ip
es

 d
’e

nr
eg

is
tr

em
en

t d
u 

m
ob

ili
er

 a
rc

hé
ol

og
iq

ue
. E

n:
 V

V.
A

A
. 

LA
TT

A
RA

 4
: S

ys
tè

m
e 

d’
en

re
gi

st
re

m
en

t 
de

 g
es

ti
ón

 e
t 

d’
ex

pl
io

ta
ti

on
 d

e 
la

 d
oc

um
en

ta
ti

on
 is

su
e 

de
s 

fo
ui

lle
s 

de
 L

at
te

s.
 A

ss
oc

ia
ti

on
 p

ou
r 

la
 R

ec
he

rc
he

 A
rc

hè
ol

og
iq

ue
 e

n 
La

ng
ue

do
c 

O
ri

en
ta

l. 
La

tt
es

, 1
99

1.
Pi

to
n,

 J.
, 2

00
7.

 F
ou

ill
es

 d
e 

L´
Es

pl
an

ad
e,

 A
rl

es
, N

ou
ve

lle
s 

ob
se

rv
at

io
ns

 s
ur

 le
s 

co
nt

ex
ts

 a
m

ph
or

iq
ue

s 
(M

ili
eu

 d
u 

IV
 s

.-
Tr

oi
si

èm
e 

qu
ar

t 
du

 IV
 s

. L
at

e 
Ro

m
an

 C
oa

rs
e 

W
ar

es
, C

oo
ki

ng
 W

ar
es

 a
nd

 A
m

ph
or

ae
 in

 
th

e 
M

ed
ite

rr
an

ea
n 

(L
CR

W
2)

, B
A

R 
In

te
rn

at
io

na
l S

er
ie

s 
16

62
 (I

), 
V

ol
. I

: 2
87

-2
92

. O
xf

or
d

Re
m

ol
à,

 J.
 2

00
0.

 L
as

 á
nf

or
as

 ta
rd

o-
an

tig
ua

s 
en

 T
ar

ra
co

 (H
is

pa
ni

a 
Ta

rr
ac

on
en

si
s)

, C
ol

ec
ci

ó 
In

st
ru

m
en

ta
, 

7,
 U

ni
ve

rs
it

at
 d

e 
Ba

rc
el

on
a.

 B
ar

ce
lo

na
. 

Re
yn

ol
ds

, P
., 

20
03

. D
is

cu
si

ón
 D

e 
Ro

m
e 

á 
Bi

za
nc

e;
 d

e 
fo

st
at

 à
 c

or
du

e 
év

ol
ut

io
n 

de
s 

fa
ci

es
 c

ér
am

iq
ue

s 
en

 M
éd

it
er

ra
né

e 
(V

-I
X

es
iè

cl
es

), 
Sp

ai
n,

 P
or

tu
ga

l a
nd

 t
he

 a
le

ar
ic

s,
 4

th
-7

th
 c

en
tu

ry
 (L

at
e 

Ro
m

an
, 

By
za

nt
in

e 
an

d 
V

is
ig

ot
hi

c.
 A

ct
as

 V
IIe

 C
on

gr
ès

 In
te

rn
at

io
na

l s
ur

 la
 C

ér
am

iq
ue

 M
éd

ié
va

le
 en

 M
éd

ite
rr

an
ée

, 
Th

es
sa

lo
ni

ki
, 1

1-
16

 O
ct

ob
re

 1
99

9,
 M

in
is

tè
re

 d
e 

la
 C

ul
tu

re
, 5

71
- 5

94
.

Sa
gu

ì, 
L.

, R
ic

ci
, M

., 
y 

Ro
m

ei
, D

. (
19

97
): 

“N
uo

vi
 d

at
i 

ce
ra

m
ol

og
ic

i 
pe

r 
la

 s
to

ri
a 

ec
on

óm
ic

a 
di

 R
om

a 
tr

a 
V

II
 e

 V
II

I 
se

co
lo

”,
 e

n 
La

 C
ér

am
iq

ue
 m

éd
ié

va
le

 e
n 

M
éd

it
er

ra
né

e,
 A

ct
es

 d
u 

V
ie

 C
on

gr
és

 d
e 

L´
A

IE
CM

2 
(A

ix
-e

n-
Pr

ov
en

ce
, 1

3-
18

 n
ov

em
br

e 
19

95
), 

N
ar

ra
ti

on
s 

Éd
it

io
ns

, A
ix

-e
n-

Pr
ov

en
ce

, 3
5-

48
.

St
ei

nb
y,

 M
. (

19
74

-7
5)

:“
La

 c
ro

no
lo

gi
a 

de
lle

 f
ig

lin
ae

 d
ol

ia
 r

iu
rb

an
e 

da
lla

 f
in

e 
de

ll’
et

à 
re

pu
bb

lic
an

a 
fi

no
 a

ll’
in

iz
io

 d
el

 II
I s

ec
ol

o”
, B

Co
m

 8
4,

 7
-1

32
, t

av
v.

 1
-4

.
Ta

ba
le

s,
 M

.A
., 

19
97

. 
La

 a
rq

ue
ol

og
ía

 e
n 

ed
if

ic
io

s 
hi

st
ór

ic
os

. 
Pr

op
ue

st
a 

de
 i

nt
er

ve
nc

ió
n 

y 
an

ál
is

is
 

gl
ob

al
 a

 t
ra

vé
s 

de
 la

 e
xp

er
ie

nc
ia

 s
ev

ill
an

a.
 B

ol
et

ín
 d

el
 P

at
ri

m
on

io
 H

is
tó

ri
co

 A
nd

al
uz

, 2
0:

 6
5-

81
. 

To
sc

o,
 

C.
, 

20
03

. 
U

na
 

pr
op

os
ta

 
di

 
m

ét
od

o 
pe

r 
la

 
st

ra
ti

gr
af

ia
 

de
ll’

ar
ch

it
et

tu
ra

. 
Ar

ch
eo

lo
gi

a 
de

ll’
ar

ch
ite

tt
ur

a,
 V

II
I: 

17
-2

7.
Za

ni
ni

, E
., 

20
03

. L
a 

ce
rá

m
ic

a 
bi

za
nt

in
a 

in
 It

al
ia

 tr
a 

V
I e

 V
II

I s
ec

ol
o.

 A
ct

as
 V

IIe
 C

on
gr

ès
 In

te
rn

at
io

na
l s

ur
 

la
 C

ér
am

iq
ue

 M
éd

ié
va

le
 e

n 
M

éd
ite

rr
an

ée
, T

he
ss

al
on

ik
i, 

11
-1

6 
O

ct
ob

re
 1

99
9,

 M
in

is
tè

re
 d

e 
la

 C
ul

tu
re

, 
38

1-
39

4.
 

5.

A
n

ál
is

is
 a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ic
o 

y 
ev

ol
uc

ió
n

 d
el

 m
ue

ll
e 

 
es

te
-o

es
te

 d
e 

Po
rt

us
. N

ue
vo

s 
da

to
s 

pa
ra

 s
u 

co
m

pr
en

si
ón

J. 
Be

rm
ej

o¹
, J

. M
. C

am
po

s 
¹, 

L.
 F

er
ná

nd
ez

¹, 
 

A
. B

er
m

ej
o¹

, R
. S

eb
as

ti
an

i²

¹ C
en

tr
o 

de
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

en
 p

at
ri

m
on

io
 h

is
tó

ri
co

, c
ul

tu
ra

l y
 n

at
ur

al
. U

ni
ve

rs
id

ad
 d

e 
H

ue
lv

a
² S

op
ri

nt
en

de
nz

a 
Sp

ec
ia

le
 A

rc
he

ol
og

ia
 B

el
le

 A
rt

i e
 P

ae
sa

gg
io

 d
i R

om
a

R
es

u
m

en

En
 e

l p
re

se
nt

e 
ca

pí
tu

lo
 se

 e
xp

on
e 

la
 e

vo
lu

ci
ón

 c
ro

no
ló

gi
ca

 y
 fu

nc
io

na
l q

ue
 e

xp
er

im
en

tó
 e

l m
ue

lle
 e

st
e-

oe
st

e,
 c

om
ún

m
en

te
 

co
no

ci
do

 c
om

o 
de

 la
 L

in
te

rn
a,

 e
nt

re
 s

u 
co

ns
tr

uc
ci

ón
 e

n 
la

 p
ri

m
er

a 
m

it
ad

 d
el

 s
ig

lo
 II

I d
. C

. y
 s

u 
ab

an
do

no
 e

n 
el

 s
ig

lo
 V

I 
d.

 C
. C

on
cr

et
am

en
te

, l
as

 in
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

ar
qu

eo
ló

gi
ca

s 
lle

va
da

s 
a 

ca
bo

 (a
ná

lis
is

 e
di

lic
io

, e
xc

av
ac

io
ne

s,
 s

on
de

os
 r

ot
ar

io
s,

 
es

ca
ne

ad
os

 lá
se

r)
, p

er
m

it
en

 te
or

iz
ar

 so
br

e 
la

 p
os

ib
ili

da
d 

de
 q

ue
 n

os
 e

nc
on

tr
em

os
 a

nt
e 

un
 m

ue
lle

 q
ue

 se
 fu

e 
co

ns
tr

uy
en

do
 

de
 m

an
er

a 
pr

og
re

si
va

 s
eg

ún
 s

e 
ib

a 
co

lm
at

an
do

 la
 e

ns
en

ad
a 

po
rt

ua
ri

a,
 c

or
re

sp
on

di
en

do
 e

l ú
lt

im
o 

tr
am

o 
a 

un
a 

am
pl

ia
ci

ón
 

de
 é

po
ca

 s
ev

er
ia

na
 o

 in
m

ed
ia

ta
m

en
te

 p
os

te
ri

or
. S

e 
tr

at
a 

de
 u

na
 in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a 
ba

st
an

te
 d

in
ám

ic
a 

a 
ni

ve
l m

or
fo

ló
gi

co
 

y 
fu

nc
io

na
l, 

pu
es

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 lo
s 

ci
nc

o 
ep

is
od

io
s 

co
ns

tr
uc

ti
vo

s 
qu

e 
he

m
os

 p
od

id
o 

co
ns

ta
ta

r, 
se

 a
pr

ec
ia

n 
im

po
rt

an
te

s 
re

fo
rm

as
 q

ue
 p

er
m

it
ie

ro
n 

su
 c

on
ve

rs
ió

n 
de

sd
e 

un
 e

sp
ac

io
 c

ie
rt

am
en

te
 m

on
um

en
ta

l, 
m

er
ce

d 
a 

la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

va
ri

as
 

co
lu

m
na

s,
 a

 u
n 

ár
ea

 d
e 

al
m

ac
en

am
ie

nt
o,

 p
ar

a 
vo

lv
er

 a
 s

uf
ri

r 
im

po
rt

an
te

s 
re

m
od

el
ac

io
ne

s 
en

 é
po

ca
 t

ar
dí

a 
al

 c
al

or
 d

e 
la

 
fo

rt
if

ic
ac

ió
n 

qu
e 

es
ta

ba
 s

uf
ri

en
do

 t
od

o 
el

 c
on

ju
nt

o 
de

 a
lm

ac
en

es
 y

 z
on

as
 d

e 
at

ra
qu

e 
de

 P
or

tu
s.

P
al

ab
ra

s 
cl

av
es

M
ue

lle
, e

st
ru

ct
ur

as
 t

ur
ri

fo
rm

es
 d

e 
se

ña
liz

ac
ió

n,
 a

lm
ac

én
, a

ná
lis

is
 e

di
lic

io
, e

xc
av

ac
ió

n

A
bs

tr
ac

t

Th
is 

ch
ap

ter
 d

esc
rib

es 
th

e 
ch

ro
no

log
ica

l a
nd

 fu
nc

tio
na

l e
vo

lut
ion

 o
f t

he
 e

ast
-w

est
 p

ier
, c

om
mo

nly
 k

no
wn

 a
s t

he
 

la
nt

er
n 

pi
er

, b
et

w
ee

n 
it

s 
co

ns
tr

uc
ti

on
 in

 th
e 

fi
rs

t h
al

f o
f t

he
 3

rd
 c

en
tu

ry
 A

D
 a

nd
 it

s 
ab

an
do

nm
en

t i
n 

th
e 

6t
h 

ce
nt

ur
y 

A
D

. 
Sp

ec
ific

all
y, 

th
e a

rch
ae

olo
gic

al 
res

ea
rch

 ca
rri

ed
 ou

t (
bu

ild
ing

 an
aly

sis
, e

xc
av

ati
on

s, 
de

ep
 dr

ill 
co

rin
g, 

las
er 

sca
nn

ing
) 

al
lo

w
s 

us
 to

 th
eo

ri
se

 th
at

 w
e 

m
ay

 b
e 

de
al

in
g 

w
it

h 
a 

pi
er

 th
at

 w
as

 b
ui

lt
 p

ro
gr

es
si

ve
ly

 a
s 

th
e 

po
rt

 in
le

t w
as

 g
ra

du
al

ly
 fi

lle
d 

in
, w

it
h 

th
e 

la
st

 s
ec

ti
on

 u
nd

er
 s

tu
dy

 in
 th

is
 c

ha
pt

er
 c

or
re

sp
on

di
ng

 to
 a

n 
ex

te
ns

io
n 

fr
om

 th
e 

Se
ve

ra
n 

pe
ri

od
. I

t i
s 

a 
fa

ir
ly

 
dy

na
m

ic
 in

fr
as

tr
uc

tu
re

 a
t 

a 
m

or
ph

ol
og

ic
al

 a
nd

 f
un

ct
io

na
l l

ev
el

, a
s 

th
ro

ug
ho

ut
 t

he
 f

iv
e 

co
ns

tr
uc

ti
on

 e
pi

so
de

s 
th

at
 w

e 
ha

ve
 b

ee
n 

ab
le

 t
o 

ob
se

rv
e,

 im
po

rt
an

t 
al

te
ra

ti
on

s 
ca

n 
be

 s
ee

n 
th

at
 a

llo
w

ed
 it

s 
co

nv
er

si
on

 fr
om

 a
 c

er
ta

in
ly

 m
on

um
en

ta
l 

sp
ac

e,
 d

em
on

st
ra

te
d 

by
 t

he
 p

re
se

nc
e 

of
 s

ev
er

al
 c

ol
um

ns
, t

o 
a 

st
or

ag
e 

ar
ea

, u
nd

er
go

in
g 

fu
rt

he
r 

im
po

rt
an

t 
re

m
od

el
lin

g 
ag

ain
 in

 th
e l

ate
 pe

rio
d i

n t
he

 co
nt

ex
t o

f t
he

 fo
rti

fic
ati

on
 of

 th
e w

ho
le 

set
 of

 w
are

ho
us

es 
an

d d
oc

k a
rea

s o
f P

or
tu

s.

K
ey

w
or

d
s

pi
er

, t
ur

ri
fo

rm
 s

ig
na

lli
ng

 s
tr

uc
tu

re
s,

 w
ar

eh
ou

se
, b

ui
ld

in
g 

an
al

ys
is

, e
xc

av
at

io
n

Ev
ol

uc
ió

n
 a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ic
a 

de
l m

ue
ll

e 
es

te
-o

es
te

La
s 

ca
m

pa
ña

s 
an

ua
le

s 
de

 i
nv

es
ti

ga
ci

ón
 d

es
ar

ro
lla

da
s 

en
tr

e 
lo

s 
añ

os
 2

01
7 

y 
20

20
 h

an
 p

od
id

o 
fu

nd
am

en
ta

r 
un

a 
pr

im
er

a 
ap

ro
xi

m
ac

ió
n 

a 
la

 e
vo

lu
ci

ón
 a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ic
a 

de
l e

xt
re

m
o 

fi
na

l d
el

 
M

ue
lle

 e
st

e-
oe

st
e 

(B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

c:
 5

21
; 2

02
3)

. P
ar

a 
el

lo
 s

e 
ha

n 
co

m
bi

na
do

 lo
s 

da
to

s 
ex

tr
aí

do
s 

ta
nt

o 
de

 l
os

 a
ná

lis
is

 e
di

lic
io

s,
 c

om
o 

de
 l

as
 e

xc
av

ac
io

ne
s 

de
sa

rr
ol

la
da

s 
en

 l
os

 ú
lt

im
os

 v
ei

nt
e 

m
et

ro
s 

de
l m

ue
lle

 y
 lo

s 
tr

es
 f

la
nc

os
 d

e 
su

 z
on

a 
m

ás
 o

cc
id

en
ta

l o
 p

un
ta

l, 
do

nd
e 

se
 h

an
 p

la
nt

ea
do

 
di

st
in

to
s 

so
nd

eo
s 

y 
so

nd
eo

s 
ro

ta
to

ri
os

. E
n 

de
fi

ni
ti

va
, u

na
 a

m
pl

ia
 c

om
bi

na
ci

ón
 d

e 
m

et
od

ol
og

ía
s,

 
qu

e,
 s

um
ad

as
 a

l c
ar

ác
te

r 
m

ul
ti

di
sc

ip
lin

ar
 d

el
 p

ro
pi

o 
pr

oy
ec

to
, h

an
 s

en
ta

do
 la

s 
ba

se
s 

pa
ra

 p
od

er
 

ar
ti

cu
la

r 
un

 d
is

cu
rs

o 
só

lid
o 

so
br

e 
lo

s 
di

fe
re

nt
es

 e
pi

so
di

os
 c

on
st

ru
ct

iv
os

 q
ue

 a
co

nt
ec

ie
ro

n 
en

 e
st

a 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a 
de

sd
e 

su
 m

om
en

to
 fu

nd
ac

io
na

l, 
ha

st
a 

su
 d

ef
in

it
iv

o 
ab

an
do

no
 y

 a
m

or
ti

za
ci

ón
.

Pr
ec

is
am

en
te

, l
os

 d
at

os
 g

eo
ar

qu
eo

ló
gi

co
s o

bt
en

id
os

 h
as

ta
 la

 fe
ch

a 
no

s h
ab

la
n 

de
 u

na
 in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a 
po

rt
ua

ri
a 

ex
tr

em
ad

am
en

te
 d

in
ám

ic
a 

en
 s

u 
co

nf
ig

ur
ac

ió
n,

 c
on

 u
n 

to
ta

l d
e 

se
is

 f
as

es
 d

e 
de

sa
rr

ol
lo

 
ar

qu
it

ec
tó

ni
co

 q
ue

 s
e 

su
ce

di
er

on
 e

n 
el

 ti
em

po
 e

nt
re

 la
 p

ri
m

er
a 

m
it

ad
 d

el
 s

ig
lo

 II
I d

. C
. e

 in
ic

io
s 

de
l 

V
I d

. C
. (

Fi
gu

ra
 1

) (
Ca

m
po

s,
 B

er
ne

jo
 y

 S
eb

as
ti

an
i e

.p
. b

):

http://VV.AA


88
89

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

 
–

Iª
 F

as
e.

 C
on

st
ru

cc
ió

n
 d

el
 m

ue
ll

e.
 E

l 
pr

im
er

 e
pi

so
di

o 
se

 c
or

re
sp

on
de

 c
on

 e
l 

m
om

en
to

 d
e 

co
ns

tr
uc

ci
ón

 d
el

 p
ro

pi
o 

m
ue

lle
, a

l 
m

en
os

 p
ar

a 
su

 t
ra

m
o 

fi
na

l, 
es

ta
bl

ec
id

o 
cr

on
ol

óg
ic

am
en

te
 e

n 
la

 p
ri

m
er

a 
m

it
ad

 d
el

 s
ig

lo
 II

I d
. C

. E
n 

es
te

 s
en

ti
do

, d
eb

em
os

 p
re

ci
sa

r 
qu

e 
lo

s 
re

su
lt

ad
os

 o
bt

en
id

os
 

no
s 

ha
n 

lle
va

do
 a

 p
la

nt
ea

r 
un

 i
nt

er
es

an
te

 d
eb

at
e 

cr
on

ol
óg

ic
o,

 q
ue

 s
ól

o 
fu

tu
ra

s 
ca

m
pa

ña
s 

po
dr

á 
di

lu
ci

da
r, 

en
tr

e 
la

 r
ea

lid
ad

 m
an

if
ie

st
a 

de
 q

ue
 n

os
 e

nc
on

tr
em

os
 a

nt
e 

un
 m

ue
lle

 d
e 

cr
on

ol
og

ía
 

ba
jo

im
pe

ri
al

; o
 e

n 
su

 d
ef

ec
to

, l
o 

qu
e 

no
s 

pa
re

ce
 m

ás
 f

ac
ti

bl
e,

 q
ue

 s
e 

tr
at

e 
de

 u
na

 d
ár

se
na

 d
on

de
 

el
 p

au
la

ti
no

 p
ro

ce
so

 d
e 

co
lm

at
ac

ió
n 

pr
od

uc
id

o 
po

r 
la

 a
cc

ió
n 

m
ar

ea
l, 

co
m

bi
na

do
 c

on
 la

 d
in

ám
ic

a 
an

tr
óp

ic
a 

de
ri

va
da

 d
el

 tr
as

ie
go

 c
om

er
ci

al
, o

bl
ig

ar
a 

a 
lo

s 
re

sp
on

sa
bl

es
 d

e 
su

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

a 
te

ne
r 

qu
e 

ir
 p

la
ni

fi
ca

nd
o 

pe
ri

ód
ic

as
 a

m
pl

ia
ci

on
es

 c
on

fo
rm

e 
la

 r
ad

a 
po

rt
ua

ri
a 

se
 i

ba
 s

ed
im

en
ta

nd
o 

y 
al

ej
an

do
 d

el
 a

gu
a 

de
sd

e 
ép

oc
a 

al
to

im
pe

ri
al

 (C
am

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.).

Si
n

 a
de

n
tr

ar
n

os
 e

n
 lo

s 
pr

oc
es

os
 m

et
od

ol
óg

ic
os

 q
ue

 h
an

 p
ro

pi
ci

ad
o 

la
 c

on
st

at
ac

ió
n

 d
e 

to
do

s 
lo

s 
da

to
s 

qu
e 

se
 p

la
n

te
ar

án
 a

 c
on

ti
n

ua
ci

ón
, p

or
 s

er
 fr

ut
o 

de
l a

n
te

ri
or

 c
ap

ít
ul

o 
(V

id
. C

ap
. 4

),
 p

od
em

os
 

de
ci

r 
qu

e 
pa

ra
 e

l 
al

za
do

 d
el

 ú
lt

im
o 

tr
am

o 
de

l 
m

ue
ll

e 
se

 e
m

pl
eó

 u
n

 s
is

te
m

a 
ar

qu
it

ec
tó

n
ic

o 
pl

en
am

en
te

 c
on

oc
id

o 
gr

ac
ia

s 
a 

la
s 

de
sc

ri
pc

io
n

es
 q

ue
 y

a 
en

 s
u 

m
om

en
to

 h
iz

o 
el

 p
ro

pi
o 

V
it

ru
vi

o 
(V

it
r,

 V
-1

3)
. 

Pa
ra

 l
a 

fa
se

 i
n

ic
ia

l 
se

 p
ro

gr
am

ó 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n
 d

e 
un

a 
za

n
ja

 d
e 

en
co

fr
ad

o 
de

 
ap

ro
xi

m
ad

am
en

te
 1

9 
m

 d
e 

an
ch

ur
a 

y 
un

a 
pr

of
un

di
da

d 
va

ri
ab

le
 q

ue
 l

le
ga

rí
a 

al
ca

n
za

r 
lo

s 
7,

6 
m

 
en

 s
u 

pa
rt

e 
ce

n
tr

al
 m

ás
 p

ro
fu

n
da

. 
Su

s 
ex

tr
em

os
 f

ue
ro

n
 a

co
n

di
ci

on
ad

os
 m

ed
ia

n
te

 u
n

 s
is

te
m

a 
de

 e
n

co
fr

ad
o 

de
 m

ad
er

a 
co

n
 t

ab
lo

n
es

. 
Po

r 
su

 p
ar

te
, 

el
 e

sp
ac

io
 d

el
im

it
ad

o 
al

 i
n

te
ri

or
 f

ue
 

ap
un

ta
la

do
 m

ed
ia

n
te

 p
il

ot
es

 d
e 

m
ad

er
a 

h
in

ca
do

s 
di

re
ct

am
en

te
 s

ob
re

 l
a 

pr
op

ia
 t

ur
ba

; 
es

to
s 

el
em

en
to

s 
co

n
st

ru
ct

iv
os

 c
on

ta
ro

n
 c

on
 u

n
a 

lo
n

gi
tu

d 
de

 u
n

os
 1

0 
pi

es
 d

e 
la

rg
o 

y 
pu

n
ta

 e
n

du
re

ci
da

 
m

ed
ia

n
te

 s
u 

co
m

bu
st

ió
n

. 
U

n
a 

ve
z 

co
n

fi
gu

ra
da

 l
a 

ar
m

ad
ur

a 
de

 e
st

a 
ob

ra
 a

rq
ui

te
ct

ón
ic

a 
se

 
pr

oc
ed

ió
 a

 s
u 

re
ll

en
o 

m
ed

ia
n

te
 e

l v
er

ti
do

 d
e 

un
 p

ot
en

te
 n

iv
el

 d
e 

m
at

er
ia

l c
er

ám
ic

o 
de

 d
es

ec
h

o,
 

fu
n

da
m

en
ta

lm
en

te
 e

le
m

en
to

s 
de

 t
ra

n
sp

or
te

s 
y 

de
 m

es
a,

 c
on

 la
 in

te
n

ci
on

al
id

ad
 d

e 
ar

ti
cu

la
r 

un
a 

ba
se

 d
re

n
an

te
. 

Fi
n

al
m

en
te

, 
so

br
e 

es
te

 n
iv

el
 s

e 
di

sp
us

o 
un

 s
eg

un
do

 p
aq

ue
te

 c
on

fo
rm

ad
o 

po
r 

m
at

er
ia

l p
ét

re
o 

h
et

er
om

ét
ri

co
 e

n
ca

rg
ad

o 
de

 s
el

la
r 

to
da

 e
l á

re
a 

(F
ig

ur
a 

2)
 (

Be
rm

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
c:

 
59

5;
 C

am
po

s,
 B

er
m

ej
o 

y 
Se

ba
st

ia
n

i e
.p

.)
.

El
 m

at
er

ia
l c

er
ám

ic
o 

re
cu

pe
ra

do
 e

n 
el

 r
el

le
no

 d
el

 e
nc

of
ra

do
 r

es
po

nd
e 

a 
un

 r
ep

re
se

nt
at

iv
o 

el
en

co
 

de
 e

nv
as

es
 d

e 
tr

an
sp

or
te

 id
en

ti
fi

ca
do

s 
co

n 
lo

s 
ti

po
s 

K
ea

y 
V

I, 
V

II
.3

, L
II

 y
 X

X
IV

, a
sí

 c
om

o 
al

gu
na

s 
pi

ez
as

 d
e 

va
jil

la
 f

in
a 

af
ri

ca
na

 t
ip

os
 C

 y
 D

 e
n 

su
s 

fo
rm

as
 2

7,
 5

2 
y 

18
2 

de
 H

ay
es

, a
de

m
ás

 d
e 

va
ri

os
 

ej
em

pl
ar

es
 d

e 
af

ri
ca

na
 c

om
ún

 d
e 

co
ci

na
 c

or
re

sp
on

di
en

te
s 

a 
la

s 
fo

rm
as

 1
96

A
 y

 1
97

 d
e 

H
ay

es
; u

n 
re

pe
rt

or
io

 q
ue

 e
n 

lín
ea

s 
ge

ne
ra

le
s 

re
m

it
e 

a 
un

 c
on

te
xt

o 
cr

on
ol

óg
ic

o 
ce

nt
ra

do
 e

n 
la

 p
ri

m
er

a 
m

it
ad

 
de

l s
ig

lo
 I

II
 d

. C
. C

on
ju

nt
am

en
te

, e
l e

st
ud

io
 p

al
eo

bo
tá

ni
co

 d
e 

la
s 

m
ue

st
ra

s 
de

 m
ad

er
as

 e
xt

ra
íd

as
 

de
l 

en
co

fr
ad

o 
no

 s
ól

o 
co

nf
ir

m
a 

el
 e

m
pl

eo
 d

e 
es

pe
ci

es
 c

om
o 

pi
nu

s 
y 

qu
er

cu
s,

 c
on

 u
na

 d
at

ac
ió

n 
m

ed
ia

nt
e 

C1
4 

qu
e 

re
fr

en
da

 d
ic

ha
 c

ro
no

lo
gí

a 
cr

on
ol

óg
ic

o 
co

m
pa

rt
id

o 
en

 l
a 

pr
im

er
a 

m
it

ad
 d

el
 

si
gl

o 
II

I 
d.

 C
. 

(C
am

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.).

 E
st

e 
si

st
em

a 
de

 e
nc

of
ra

do
 n

o 
ha

 s
id

o 
m

uy
 

do
cu

m
en

ta
do

 h
as

ta
 l

a 
fe

ch
a,

 p
od

em
os

 t
ra

er
 a

 c
ol

ac
ió

n 
la

 a
pa

ri
ci

ón
 d

e 
un

 s
is

te
m

a 
si

m
ila

r 
en

 e
l 

án
gu

lo
 s

ur
oc

ci
de

nt
al

 d
e 

la
 d

ár
se

na
 (M

or
el

li 
et

 a
l.,

 2
00

5:
 2

57
).

Fi
gu

ra
 1

. E
vo

lu
ci

ón
 c

on
st

ru
ct

iv
a 

po
r 

fa
se

s 
de

l ú
lt

im
o 

tr
am

o 
y 

ca
be

ce
ra

 d
el

 m
ue

lle
. 

Fi
gu

ra
 2

. D
oc

um
en

ta
ci

ón
 d

e 
pa

rt
e 

de
l s

is
te

m
a 

de
 e

nc
of

ra
do

 e
m

pl
ea

do
 e

n 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

l m
ue

lle
.



90
91

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

U
na

 v
ez

 a
fi

an
za

do
 e

l s
is

te
m

a 
de

 e
nc

of
ra

do
, s

u 
fi

rm
e 

pu
do

 se
r e

m
pl

ea
do

 c
om

o 
pl

at
af

or
m

a 
de

 se
rv

ic
io

 
de

sd
e 

la
 q

ue
 p

od
er

 in
ic

ia
r 

la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 la

 c
im

en
ta

ci
ón

 d
el

 m
ue

lle
 p

ro
pi

am
en

te
 d

ic
ho

. D
es

de
 

la
 m

is
m

a 
se

 f
av

or
ec

er
ía

 e
l v

ac
ia

do
 in

ic
ia

l d
e 

la
 z

an
ja

, a
sí

 c
om

o 
su

s 
di

st
in

to
s 

ni
ve

le
s 

de
 v

er
ti

do
 d

e 
ca

em
en

ta
 h

as
ta

 a
lc

an
za

r 
la

 c
ot

a 
ra

sa
nt

e 
de

 e
st

a 
pl

at
af

or
m

a 
de

 t
ra

ba
jo

. 
A

 p
ar

ti
r 

de
 e

st
e 

ni
ve

l 
se

 
in

ic
ia

rí
a 

el
 a

lz
ad

o 
de

l 
pr

op
io

 m
ue

lle
 c

on
 u

na
 o

br
a 

m
uc

ho
 m

ás
 r

eg
ul

ar
iz

ad
a 

(C
am

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.) 

(F
ig

ur
a 

3)
. 

H
as

ta
 e

l m
om

en
to

 s
e 

ha
n 

in
te

rv
en

id
o 

un
os

 3
0 

m
 d

e 
su

 la
do

 o
cc

id
en

ta
l y

 2
1,

50
m

 d
el

 o
ri

en
ta

l, 
co

n 
un

a 
al

tu
ra

 a
pr

ox
im

ad
a 

de
 1

,9
8m

. E
st

e 
se

ct
or

 d
el

 m
ue

lle
 s

ig
ue

 u
n 

pa
tr

ón
 c

on
st

ru
ct

iv
o 

m
uy

 b
ie

n 
de

fi
ni

do
, 

co
n 

un
a 

ed
ili

ci
a 

do
nd

e 
se

 a
pr

ec
ia

 l
a 

su
ce

si
ón

 d
e 

va
ri

as
 t

on
ga

da
s 

de
 t

uf
o,

 c
al

, 
ar

en
a 

y 
pi

ed
ra

 c
al

iz
a,

 c
on

 r
ev

es
ti

m
ie

nt
o 

ex
te

ri
or

 r
ea

liz
ad

o 
m

ed
ia

nt
e 

op
us

 t
es

ta
ce

um
 (

Be
rm

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
: 

20
8)

. A
 lo

 la
rg

o 
de

 s
u 

de
sa

rr
ol

lo
 s

on
 m

úl
ti

pl
es

 la
s 

un
id

ad
es

 n
eg

at
iv

as
 q

ue
 s

e 
ha

n 
pr

es
er

va
do

 t
ra

s 
la

 d
es

ap
ar

ic
ió

n 
de

 la
s 

m
ad

er
as

 e
m

pl
ea

da
s 

en
 e

l s
is

te
m

a 
de

 e
nc

of
ra

do
. S

u 
di

sp
os

ic
ió

n 
a 

lo
 la

rg
o 

de
l 

m
is

m
o 

si
gu

e 
un

 p
at

ró
n 

pl
en

am
en

te
 re

gu
la

ri
za

do
. S

us
 d

iá
m

et
ro

s t
am

bi
én

 so
n 

ba
st

an
te

 h
om

og
én

eo
s,

 
en

tr
e 

lo
s 

30
 y

 4
0c

m
 (

Fi
gu

ra
 4

), 
a 

ex
ce

pc
ió

n 
de

 la
 m

ás
 m

er
id

io
na

l o
 p

ró
xi

m
a 

a 
la

 c
ab

ec
er

a,
 la

 c
ua

l 
po

se
e 

un
a 

am
pl

it
ud

 d
e 

55
cm

. I
gu

al
m

en
te

 r
es

ul
ta

 ll
am

at
iv

o 
qu

e 
se

 u
bi

qu
e 

a 
un

a 
co

ta
 m

ás
 b

aj
a 

qu
e 

to
da

s 
la

s 
de

m
ás

, u
na

 r
ea

lid
ad

 q
ue

 c
re

em
os

 p
ud

o 
se

r 
el

 r
es

ul
ta

do
 d

e 
la

 r
em

od
el

ac
ió

n 
u 

ob
ra

 q
ue

 s
e 

em
pr

en
di

ó 
co

n 
m

ot
iv

o 
de

l a
do

sa
m

ie
nt

o 
de

 u
n 

úl
ti

m
o 

añ
ad

id
o,

 a
 m

od
o 

de
 p

un
ta

l, 
de

l m
ue

lle
 e

n 
la

 
si

gu
ie

nt
e 

fa
se

 (u
n 

in
di

ci
o 

m
ás

 e
n 

la
 c

or
ro

bo
ra

ci
ón

 d
e 

es
ta

 p
ro

pu
es

ta
 e

s 
la

 e
xi

st
en

ci
a 

de
 u

na
 u

ni
da

d 
de

 o
pu

s l
at

er
ic

iu
m

 q
ue

 s
e 

de
sa

rr
ol

la
 ju

st
o 

de
sd

e 
es

ta
 n

eg
at

iv
a 

ha
st

a 
el

 te
ch

o 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a,
 a

 m
od

o 
de

 c
os

tu
ra

 o
 u

ni
ón

 e
nt

re
 a

m
bo

s 
el

em
en

to
s 

co
ns

tr
uc

ti
vo

s 
-m

ue
lle

 y
 c

ab
ec

er
a-

).

G
ra

ci
as

 a
 u

n 
pe

qu
eñ

o 
so

nd
eo

 a
bi

er
to

 a
 la

s t
ra

se
ra

s d
e 

un
a 

de
 la

s p
la

ta
fo

rm
as

 q
ue

 fu
er

on
 a

di
ci

on
ad

as
 

al
 m

ue
lle

 c
on

 p
os

te
ri

or
id

ad
 –

se
 a

na
liz

ar
án

 e
n 

su
ce

si
va

s 
fa

se
s-

, 
se

 p
ud

o 
co

rr
ob

or
ar

 p
ar

te
 d

el
 

pa
vi

m
en

to
 d

e 
es

te
 m

ue
lle

 (
Fi

gu
ra

 5
). 

Se
 t

ra
ta

 d
e 

un
a 

fá
br

ic
a 

to
sc

a,
 p

er
o 

co
ns

is
te

nt
e,

 a
 b

as
e 

de
 

fr
ag

m
en

to
s 

de
 m

at
er

ia
l 

la
te

ri
ci

o 
tr

ab
ad

os
 c

on
 c

al
, s

ob
re

 e
l 

qu
e 

fu
e 

di
sp

ue
st

o 
un

a 
al

in
ea

ci
ón

 d
e 

pl
ac

as
 d

e 
la

dr
ill

os
, c

on
 u

na
 im

po
rt

an
te

 a
ca

na
la

du
ra

, q
ue

 r
ec

ue
rd

a 
a 

un
 p

os
ib

le
 u

m
br

al
 e

m
pl

ea
do

 
pa

ra
 re

ci
bi

r, 
ta

l v
ez

, u
na

 p
ue

rt
a 

co
rr

ed
er

a 
–d

eb
id

o 
a 

la
s l

im
it

ac
io

ne
s m

et
od

ol
óg

ic
as

 só
lo

 se
 p

ud
ie

ro
n 

co
ns

ta
ta

r 
1,

20
m

 d
e 

la
rg

o,
 p

or
 0

,6
0m

 d
e 

an
ch

o-
. 

En
 c

ua
nt

o 
a 

la
 p

ot
en

ci
a 

de
 e

st
e 

m
ue

lle
, 

lo
s 

so
nd

eo
s 

ro
ta

to
ri

os
 r

ea
liz

ad
os

 s
ob

re
 e

l 
m

is
m

o 
re

ve
la

n 
di

ve
rs

as
 p

ro
fu

nd
id

ad
es

 p
ar

a 
su

 c
im

en
ta

ci
ón

. A
sí

 p
ue

s,
 d

e 
la

s 
pe

rf
or

ac
io

ne
s 

re
al

iz
ad

as
 l

a 
ci

m
en

ta
ci

ón
 o

sc
ila

 e
n 

to
rn

o 
a 

lo
s 

7,
60

 m
, s

ie
nd

o 
m

en
or

 a
 m

ed
id

a 
qu

e 
el

 m
ue

lle
 a

va
nz

a 
ha

cí
a 

su
 

ex
tr

em
o,

 c
on

 p
ro

fu
nd

id
ad

es
 d

e 
3,

50
 y

 2
,5

 r
es

pe
ct

iv
am

en
te

1  (
Ca

m
po

s,
 B

er
m

ej
o 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.; 

1 
 a 

la
 p

ot
en

ci
a 

de
 e

st
as

 c
im

en
ta

ci
on

es
 h

ab
rí

a 
qu

e 
añ

ad
ir

 lo
s 

2,
0 

m
. a

pr
ox

im
ad

am
en

te
 d

e 
m

ed
ia

 q
ue

 p
re

se
nt

a 
la

 o
br

a 
vi

va
 d

el
 m

ue
lle

, 

Be
rm

ej
o,

 C
am

po
s 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.).
 L

os
 t

es
ti

go
s 

re
ve

la
n 

un
a 

se
cu

en
ci

a 
es

tr
at

ig
rá

fi
ca

 e
n 

la
 q

ue
 

pu
ed

en
 a

pr
ec

ia
rs

e 
im

po
rt

an
te

s 
di

si
m

ili
tu

de
s 

en
 la

 c
ol

or
ac

ió
n 

de
 lo

s 
m

or
te

ro
s 

y 
la

dr
ill

os
; l

o 
cu

al
 

pe
rm

it
e 

te
or

iz
ar

, a
 fa

lt
a 

de
 e

st
ud

io
s 

m
ás

 p
re

ci
so

s,
 s

ob
re

 u
na

 c
om

po
si

ci
ón

 e
sc

al
ad

a 
en

 e
l t

ie
m

po
 d

e 
su

s 
di

st
in

ta
s 

to
ng

ad
as

. E
sp

ec
ia

lm
en

te
 ll

am
at

iv
a 

en
 e

st
a 

se
cu

en
ci

a 
es

 la
 c

ap
a 

co
ns

ta
ta

da
 e

nt
re

 lo
s 

-4
,7

0m
 y

 -
5,

50
m

 (
Be

rm
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

c:
 5

99
), 

do
nd

e 
co

m
ie

nz
a 

a 
ap

re
ci

ar
se

 u
na

 m
en

or
 c

on
si

st
en

ci
a 

en
 la

 o
br

a,
 c

on
 e

le
m

en
to

s 
pé

tr
eo

s 
de

 m
ed

ia
no

 t
am

añ
o 

co
m

bu
st

io
na

do
s 

en
 p

ar
te

, m
ez

cl
ad

os
 c

on
 

ca
pa

s 
de

 n
at

ur
al

ez
a 

se
di

m
en

ta
ri

a.

 
–

II
ª 

Fa
se

. 
A

m
pl

ia
ci

ón
 d

el
 m

ue
ll

e.
 C

om
o 

ya
 h

em
os

 c
om

en
ta

do
, 

la
 f

ue
rt

e 
di

ná
m

ic
a 

m
ar

ea
l 

de
 

la
 z

on
a 

ha
rí

a 
ne

ce
sa

ri
o 

qu
e 

en
 u

n 
co

rt
o 

pe
ri

od
o 

de
 t

ie
m

po
 e

l 
m

ue
lle

 v
ie

se
 l

a 
ne

ce
si

da
d 

de
 u

n 
pr

ol
on

ga
m

ie
nt

o,
 c

on
st

ru
yé

nd
os

e 
en

 e
st

e 
ca

so
 s

u 
pu

nt
al

 o
 c

ab
ec

er
a.

 L
as

 d
if

er
en

te
s 

in
te

rv
en

ci
on

es
 

ar
qu

eo
ló

gi
ca

s 
de

sa
rr

ol
la

da
s 

ha
st

a 
el

 m
om

en
to

 h
an

 p
er

m
it

id
o 

co
rr

ob
or

ar
 q

ue
 e

st
e 

ad
it

am
en

to
 

fu
e 

co
nc

eb
id

o 
en

 s
u 

fa
se

 o
ri

gi
na

l 
co

m
o 

un
a 

am
pl

ia
ci

ón
 d

e 
pl

an
ta

 p
ol

ig
on

al
 (

Fi
gu

ra
 6

), 
co

n 
un

a 
ex

te
ns

ió
n 

ap
ro

xi
m

ad
a 

de
 2

90
 m

² (
Ca

m
po

s,
 B

er
m

ej
o 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.).
  

es
to

 e
s,

 la
 p

ar
te

 c
on

st
ru

id
a 

qu
e 

qu
ed

ab
a 

fu
er

a 
de

 la
 lí

ne
a 

in
te

rm
ar

ea
l. 

D
e 

el
lo

 q
ue

 te
ng

am
os

 u
n 

m
ue

lle
 c

on
 p

ot
en

ci
as

 c
on

st
ru

ct
iv

as
 d

 9
,6

, 
5,

5 
y 

4,
5 

re
sp

ec
ti

va
m

en
te

. P
ar

a 
un

 m
ay

or
 d

et
al

le
 V

id
. C

ap
. 8

.

Fi
gu

ra
 3

. R
ec

on
st

ru
cc

ió
n 

3D
 d

el
 s

is
te

m
a 

de
 

ci
m

en
ta

ci
ón

 y
 a

lz
ad

o 
de

l m
ue

lle
.

Fi
gu

ra
 4

. N
eg

at
iv

as
 r

es
ul

ta
do

 d
el

 s
is

te
m

a 
de

 e
nc

of
ra

do
 e

m
pl

ea
do

 e
n 

el
 li

en
zo

 
se

pt
en

tr
io

na
l d

el
 m

ue
lle

.

Fi
gu

ra
 5

. P
av

im
en

ta
ci

ón
 o

ri
gi

na
l d

el
 m

ue
lle

.



92
93

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

La
 c

on
ex

ió
n 

en
tr

e 
am

ba
s e

st
ru

ct
ur

as
, m

ue
lle

 y
 c

ab
ec

er
a,

 p
ud

o 
se

r c
on

st
at

ad
a 

tr
as

 la
 li

m
pi

ez
a 

lle
va

da
 

a 
ca

bo
 d

ur
an

te
 la

 c
am

pa
ña

 d
e 

20
18

. T
ra

s 
la

 f
in

al
iz

ac
ió

n 
de

 d
ic

ho
s 

tr
ab

aj
os

 q
ue

dó
 e

n 
ev

id
en

ci
a 

la
 

ex
is

te
nc

ia
 d

e 
un

a 
re

la
ci

ón
 d

e 
ad

os
am

ie
nt

o/
añ

ad
id

o 
en

tr
e 

am
ba

s 
a 

tr
av

és
 d

e 
un

a 
fá

br
ic

a 
de

 la
dr

ill
os

 
de

 1
,4

0 
x 

0,
39

m
. E

st
a 

un
id

ad
, q

ue
 r

ec
or

re
 d

e 
te

ch
o 

a 
su

el
o 

to
da

 l
a 

ob
ra

 s
ól

o 
se

 v
e 

in
te

rr
um

pi
da

 
po

r 
la

 e
xi

st
en

ci
a 

de
 u

na
 n

eg
at

iv
a 

pr
ov

en
ie

nt
e 

de
l 

si
st

em
a 

de
 e

nc
of

ra
do

 (
Fi

gu
ra

 7
). 

Es
ta

 u
ni

da
d,

 
pr

es
en

ta
da

 c
on

 a
nt

er
io

ri
da

d,
 r

om
pe

 la
 u

ni
fo

rm
id

ad
 p

ar
am

en
ta

l d
e 

to
da

 la
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

l m
ue

lle
 

al
 e

nc
on

tr
ar

se
 a

 u
na

 c
ot

a 
m

ás
 b

aj
a 

qu
e 

la
s 

re
st

an
te

s,
 a

 e
llo

 s
e 

de
be

 s
um

ar
 q

ue
, t

ra
s 

el
 e

sc
an

ea
do

 
lá

se
r 

ef
ec

tu
ad

o 
en

 e
st

e 
se

ct
or

, s
e 

pu
do

 o
bs

er
va

r 
qu

e 
m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

to
da

s 
la

s 
ne

ga
ti

va
s 

de
l m

ue
lle

 
se

 d
is

po
ne

n 
en

 l
ín

ea
 r

ec
ta

, é
st

a 
úl

ti
m

a 
lo

 h
ac

e 
en

 o
bl

ic
uo

, s
ín

to
m

a 
in

eq
uí

vo
co

 d
e 

un
 r

em
at

e 
en

 
ci

m
en

ta
ci

ón
 d

e 
la

 o
br

a 
(F

ig
ur

a 
7)

 (C
am

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.).

  

Es
te

 a
ña

di
do

 g
en

er
ó 

un
 c

am
bi

o 
en

 la
 m

or
fo

lo
gí

a 
de

l m
ue

lle
 q

ue
 p

as
ó 

a 
te

ne
r 

un
a 

pl
an

ta
 e

n 
fo

rm
a 

de
 T

 o
 m

ar
ti

llo
2 . S

i n
os

 c
on

ce
nt

ra
m

os
 e

n 
su

 tr
am

o 
fi

na
l o

 e
ng

ro
sa

m
ie

nt
o 

po
de

m
os

 d
ec

ir
 q

ue
 a

 n
iv

el
 

ed
ili

ci
o 

su
 f

áb
ri

ca
 e

s 
ba

st
an

te
 h

om
og

én
ea

, 
co

ns
is

te
nt

e 
en

 v
er

ti
do

s 
de

 c
ae

m
en

ta
 r

ic
os

 e
n 

pi
ed

ra
 

ca
liz

a 
y 

tu
fo

, e
n 

cu
ya

 d
is

po
si

ci
ón

 s
e 

di
fe

re
nc

ia
n 

ha
st

a 
cu

at
ro

 t
on

ga
da

s 
di

fe
re

nt
es

 c
om

o 
re

su
lt

ad
o 

de
l s

is
te

m
a 

de
 e

m
pa

rr
ill

ad
lo

 e
m

pl
ea

do
 e

n 
su

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
b:

 3
06

). 
A

 d
if

er
en

ci
a 

de
l 

ca
so

 a
nt

er
io

r, 
pa

re
ce

 s
er

 q
ue

 t
od

a 
la

 o
br

a 
fu

e 
re

ve
st

id
a 

m
ed

ia
nt

e 
un

 o
pu

s 
m

ix
tu

m
 (

Fi
gu

ra
 8

), 
co

n 
un

a 
co

rt
in

a 
ce

nt
ra

l r
ea

liz
ad

a 
en

 o
pu

s 
re

tic
ul

at
um

 y
 s

ol
uc

io
ne

s 
de

 e
sq

ui
na

 e
n 

op
us

 la
te

ri
ci

um
 -l

as
 

di
fe

re
nt

es
 r

ef
or

m
as

 ll
ev

ad
as

 a
 c

ab
o 

so
br

e 
es

ta
 c

ab
ec

er
a 

ha
ce

n 
qu

e 
se

a 
pr

ác
ti

ca
m

en
te

 in
ap

re
ci

ab
le

 
sa

lv
o 

en
 p

eq
ue

ño
s 

re
co

ve
co

s-
 (B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
c:

 5
99

). 

A
 p

es
ar

 d
e 

qu
e 

se
 tr

at
a 

de
 u

na
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

ci
er

ta
m

en
te

 ig
ua

lit
ar

ia
 (m

ue
lle

 y
 c

ab
ec

er
a)

, v
is

ua
lm

en
te

 
de

st
ac

an
 a

lg
un

os
 e

le
m

en
to

s 
ar

qu
it

ec
tó

ni
co

s 
en

 e
st

a 
se

gu
nd

a 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a 
qu

e 
ro

m
pe

n 
di

ch
a 

un
if

or
m

id
ad

 y
, q

ue
 p

or
 t

an
to

, p
re

ci
sa

n 
de

 u
na

 d
es

cr
ip

ci
ón

 m
ás

 d
et

al
la

da
 (

Be
rm

ej
o 

et
 a

l.,
 2

02
1a

: 
20

4)
:  
–

M
úl

ti
pl

es
 n

eg
at

iv
as

 r
od

ea
n 

la
 c

ab
ec

er
a 

po
r 

to
da

s 
su

s 
ca

ra
s 

co
m

o 
co

ns
ec

ue
nc

ia
 d

e 
la

 
de

sa
pa

ri
ci

ón
 d

e 
lo

s 
m

ad
er

os
 q

ue
 s

op
or

ta
ro

n 
el

 s
is

te
m

a 
de

 e
nc

of
ra

do
. E

nt
re

 e
lla

s 
no

 e
xi

st
e 

un
a 

re
gu

la
ri

da
d 

en
 s

u 
di

sp
os

ic
ió

n,
 n

i 
si

qu
ie

ra
 e

n 
su

s 
co

ta
s 

o 
di

ám
et

ro
s.

 E
n 

es
ta

 l
ín

ea
, l

as
 

ub
ic

ad
as

 e
n 

la
 c

ar
a 

se
pt

en
tr

io
na

l 
m

ue
st

ra
n 

un
a 

ci
er

ta
 h

or
iz

on
ta

lid
ad

 e
n 

su
 d

is
po

si
ci

ón
 

lin
ea

l, 
di

st
an

ci
ad

as
 u

na
s 

de
 o

tr
as

 u
no

s 
2m

 (
Be

rm
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

b:
 3

06
); 

no
 a

sí
 la

s 
lo

ca
liz

ad
as

 
en

 la
 c

ar
a 

oe
st

e 
(F

ig
ur

a 
9)

, q
ue

 a
de

m
ás

 d
e 

se
r 

m
ás

 n
um

er
os

as
, s

on
 m

ás
 ir

re
gu

la
re

s 
ta

nt
o 

en
 

2 
 Co

m
o 

ha
 q

ue
da

do
 re

fl
ej

ad
o 

en
 la

 p
la

ni
m

et
rí

a 
pr

es
en

ta
da

, s
ab

em
os

 c
on

 c
er

te
za

 q
ue

 tu
vo

 e
st

a 
m

or
fo

lo
gí

a 
po

r 
su

 e
xt

re
m

o 
se

pt
en

tr
io

na
l; 

no
 o

bs
ta

nt
e,

 n
o 

po
de

m
os

 t
ra

ba
ja

r 
co

n 
ce

rt
ez

as
 p

ar
a 

el
 m

er
id

io
na

l, 
do

nd
e 

la
 e

xi
st

en
ci

a 
de

 u
n 

po
te

nt
e 

añ
ad

id
o,

 u
ni

do
 a

 la
 e

xi
st

en
ci

a 
de

 
nu

m
er

os
os

 á
rb

ol
es

 y
 u

na
 m

en
or

 in
te

ns
id

ad
 e

n 
la

s 
in

te
rv

en
ci

on
es

, h
an

 p
ro

vo
ca

do
 q

ue
 d

es
co

no
zc

am
os

 c
on

 e
xa

ct
it

ud
 s

u 
fo

rm
a 

o 
ac

ab
ad

o 
or

ig
in

al
. P

es
e 

a 
el

lo
, y

 p
or

 s
eg

ui
r 

un
a 

ló
gi

ca
 e

n 
el

 p
ro

gr
am

a 
ar

qu
it

ec
tó

ni
co

, p
re

su
po

ne
m

os
 q

ue
 s

u 
ac

ab
ad

o 
de

bi
ó 

se
r 

en
 T

.

Fi
gu

ra
 6

. P
la

nt
a 

de
 la

 p
ri

m
er

a 
y 

se
gu

nd
a 

fa
se

 d
el

 m
ue

lle
.

Fi
gu

ra
 7

. S
ol

uc
io

ne
s 

ar
qu

it
ec

tó
ni

ca
s 

em
pl

ea
da

s 
en

 e
l a

do
sa

m
ie

nt
o 

de
l p

un
ta

l a
l m

ue
lle

. 

Fi
gu

ra
 8

. R
es

to
s 

co
ns

er
va

do
s 

de
l o

pu
s 

m
ix

tu
m

 q
ue

 r
ev

is
ti

ó 
to

da
 la

 o
br

a 
de

 la
 c

ab
ec

er
a 

en
 s

u 
fa

se
 p

ri
m

ig
en

ia
.



94
95

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

di
st

an
ci

am
ie

nt
o,

 c
om

o 
en

 d
iá

m
et

ro
s 

e 
in

cl
us

o 
co

ta
s,

 m
uy

 p
os

ib
le

m
en

te
 d

eb
id

o 
a 

la
 m

ay
or

 
pé

rd
id

a 
de

 m
as

a 
po

r 
es

te
 e

xt
re

m
o3 .

 
–

En
 u

na
 d

e 
la

s 
to

ng
ad

as
 d

e 
la

 c
ar

a 
se

pt
en

tr
io

na
l s

e 
pu

ed
e 

ap
re

ci
ar

 c
om

o 
és

ta
 fu

e 
re

gu
la

ri
za

da
 

m
ed

ia
nt

e 
la

 c
ol

oc
ac

ió
n 

de
 u

na
 h

ile
ra

 d
e 

té
gu

la
s 

di
sp

ue
st

a 
en

 h
or

iz
on

ta
l, 

un
 r

ec
ur

so
 b

as
ta

nt
e 

co
m

ún
 e

n 
Po

rt
us

 q
ue

 s
e 

co
ns

ta
ta

 p
or

 e
je

m
pl

o 
en

 e
l e

sp
ig

ón
 e

xt
er

io
r 

de
l p

ue
rt

o 
de

 T
ra

ja
no

.
 
–

La
 p

av
im

en
ta

ci
ón

 d
e 

es
ta

 c
ab

ec
er

a 
fu

e 
tr

ab
aj

ad
a 

de
 m

an
er

a 
di

fe
re

nt
e 

al
 r

es
to

 d
e 

la
 o

br
a.

 
Pa

ra
 fa

ci
lit

ar
 la

 a
de

cu
ac

ió
n 

de
 la

s 
es

tr
uc

tu
ra

s 
qu

e 
se

 ib
an

 a
 p

ro
ye

ct
ar

 s
ob

re
 e

lla
, e

l v
er

ti
do

 d
e 

la
 o

br
a 

fu
e 

se
lla

do
 m

ed
ia

nt
e 

un
 e

nc
ar

ch
e 

de
 p

ie
dr

as
 d

e 
pi

za
rr

as
 t

ra
ba

da
s 

co
n 

ar
ga

m
as

a 
de

 
ca

l (
Be

rm
ej

o 
et

 a
l. 

e.
p.

) (
Fi

gu
ra

 1
0)

.

3 
 El

 e
xt

re
m

o 
m

er
id

io
na

l p
re

se
nt

a 
un

a 
am

pl
ia

ci
ón

 t
ar

dí
a 

qu
e 

im
pi

de
 q

ue
 p

od
am

os
 a

na
liz

ar
 c

óm
o 

se
 d

is
pu

si
er

on
 la

s 
ne

ga
ti

va
s 

de
 la

 fa
se

 
de

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 la
 c

ab
ec

er
a.

 L
as

 o
bs

er
va

bl
es

 h
oy

 d
ía

 r
es

po
nd

en
 a

 e
sa

 r
em

od
el

ac
ió

n 
m

en
ci

on
ad

a.

 
–

Lo
s 

úl
ti

m
os

 
el

em
en

to
s 

ar
qu

it
ec

tó
ni

co
s 

qu
e 

ro
m

pe
n 

vi
su

al
m

en
te

 
la

 
un

if
or

m
id

ad
 

an
te

ri
or

m
en

te
 c

om
en

ta
da

 s
on

 l
os

 s
ill

ar
es

 a
pr

ec
ia

bl
es

 e
n 

la
 c

ar
a 

se
pt

en
tr

io
na

l 
de

l 
pu

nt
al

 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
b:

 3
06

). 
A

m
bo

s 
es

tá
n 

co
lo

ca
do

s 
a 

un
a 

co
ta

 c
as

i i
dé

nt
ic

a,
 d

e 
he

ch
o,

 e
nt

re
 

el
lo

s 
só

lo
 m

ed
ia

 u
n 

de
sn

iv
el

 d
e 

3c
m

 d
e 

di
fe

re
nc

ia
. E

n 
el

 c
as

o 
de

l m
ás

 n
or

or
ie

nt
al

, l
as

 la
bo

re
s 

de
 l

im
pi

ez
a 

ha
n 

pe
rm

it
id

o 
co

rr
ob

or
ar

 q
ue

 f
or

m
ó 

pa
rt

e 
de

 u
n 

el
em

en
to

 a
rq

ui
te

ct
ón

ic
o 

m
uc

ho
 m

ás
 c

om
pl

ej
o 

de
 l

o 
ap

re
ci

ab
le

 a
 s

im
pl

e 
vi

st
a,

 a
rb

it
ra

do
 e

n 
la

 e
sq

ui
na

 n
or

or
ie

nt
al

 
do

nd
e 

se
 e

ns
an

ch
a 

el
 p

un
ta

l d
el

 m
ue

lle
 c

on
 e

l f
in

 d
e 

su
st

en
ta

r 
y 

al
iv

ia
r 

la
 p

re
si

ón
 q

ue
 la

s 
es

tr
uc

tu
ra

s 
ub

ic
ad

as
 e

nc
im

a 
pu

di
er

an
 e

je
rc

er
 s

ob
re

 e
st

e 
pu

nt
o 

de
 c

on
ex

ió
n.

 C
on

cr
et

am
en

te
 

se
 t

ra
ta

 d
e 

un
 a

rc
o 

de
 la

dr
ill

os
 d

e 
de

sc
ar

ga
, r

ef
or

za
do

 e
n 

su
 e

sq
ui

na
 m

ed
ia

nt
e 

la
 c

ol
oc

ac
ió

n 
de

 u
n 

si
lla

r. 
La

s 
pi

ez
as

 la
te

ri
ci

as
 d

oc
um

en
ta

da
s 

ap
ar

ec
en

 d
is

pu
es

ta
s 

a 
sa

rd
in

el
 (

Fi
gu

ra
 1

1)
, 

ap
ar

en
te

m
en

te
 c

on
fi

gu
ra

nd
o 

un
 a

rc
o 

de
 m

ed
io

 p
un

to
 -p

ue
s 

só
lo

 s
e 

ha
n 

po
di

do
 d

oc
um

en
ta

r 
oc

ho
 d

ov
el

as
 d

e 
29

,6
 x

 1
5,

5 
x 

4 
cm

 d
e 

m
ód

ul
o-

 (
Ca

m
po

s,
 B

er
m

ej
o 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.).
 H

as
ta

 
el

 m
om

en
to

, y
 d

eb
id

o 
a 

la
s 

di
fe

re
nt

es
 i

nf
ra

es
tr

uc
tu

ra
s 

au
xi

lia
re

s 
qu

e 
se

 f
ue

ro
n 

ad
os

an
do

 
a 

la
 c

ab
ez

a 
de

l 
m

ue
lle

 (
se

 a
na

liz
ar

án
 e

n 
la

s 
si

gu
ie

nt
es

 f
as

es
), 

só
lo

 p
od

em
os

 c
or

ro
bo

ra
r 

la
 

ex
is

te
nc

ia
 d

el
 a

rr
an

qu
e 

de
 e

st
e 

si
st

em
a 

en
 la

 e
sq

ui
na

 n
or

or
ie

nt
al

, a
un

qu
e 

pr
es

up
on

em
os

 q
ue

 
el

 s
eg

un
do

 s
ill

ar
 d

e 
la

 e
sq

ui
na

 n
or

oc
ci

de
nt

al
 tu

vo
 id

én
ti

ca
 fi

na
lid

ad
; u

na
 h

ip
ót

es
is

 q
ue

 s
ig

ue
 

si
en

do
 u

na
 in

có
gn

it
a 

da
do

 q
ue

 p
or

 e
st

e 
la

do
 s

e 
pr

od
uj

o 
el

 a
do

sa
m

ie
nt

o 
de

 u
na

 p
la

ta
fo

rm
a 

ta
rd

ía
 q

ue
 im

pi
de

 q
ue

 p
od

am
os

 v
is

ua
liz

ar
lo

. 

En
 c

ua
nt

o 
a 

la
 p

ot
en

ci
a 

de
 e

st
a 

ca
be

ce
ra

 d
el

 m
ue

lle
, l

os
 te

st
ig

os
 e

xt
ra

íd
os

 y
 e

l a
ná

lis
is

 d
el

 m
at

er
ia

l 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
c:

 5
99

; C
am

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.; 

Be
rm

ej
o,

 C
am

po
s 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.).
 

ap
un

ta
n 

a 
la

 g
ra

du
ac

ió
n 

de
 la

 c
al

id
ad

 y
 c

on
si

st
en

ci
a 

de
 lo

s 
m

is
m

os
 e

n 
se

nt
id

o 
de

sc
en

de
nt

e.

Po
co

 p
od

em
os

 d
ec

ir
 s

ob
re

 la
 a

rt
ic

ul
ac

ió
n 

ar
qu

it
ec

tó
ni

ca
 q

ue
 s

e 
ar

bi
tr

ó 
so

br
e 

es
te

 n
ue

vo
 a

ña
di

do
, 

pe
ro

 s
í 

de
 l

a 
m

on
um

en
ta

lid
ad

 q
ue

 d
eb

ió
 e

xh
ib

ir
. L

as
 i

nf
ra

es
tr

uc
tu

ra
s 

de
 e

st
a 

fa
se

 s
e 

en
cu

en
tr

an
 

ca
si

 e
n 

su
 t

ot
al

id
ad

 a
rr

as
ad

as
 o

 a
m

or
ti

za
da

s 
ba

jo
 la

s 
co

ns
tr

uc
ci

on
es

 p
os

te
ri

or
es

 q
ue

 d
es

di
bu

ja
ro

n 
su

 p
la

nt
a 

or
ig

in
al

; p
es

e 
a 

el
lo

, l
as

 im
pr

on
ta

s 
de

ja
da

s 
en

 e
l e

nc
ar

ch
e,

 a
sí

 c
om

o 
lo

s 
es

ca
so

s 
al

za
do

s 
qu

e 
aú

n 
er

an
 v

is
ib

le
s 

en
 e

l m
om

en
to

 d
e 

su
 in

te
rv

en
ci

ón
, p

er
m

it
en

 t
eo

ri
za

r 
so

br
e 

la
 e

xi
st

en
ci

a 
de

 

Fi
gu

ra
 9

. E
sc

an
ea

do
 lá

se
r 

de
l f

ro
nt

al
 o

cc
id

en
ta

l d
el

 p
un

ta
l d

el
 m

ue
lle

 d
on

de
 s

e 
ap

re
ci

a 
la

 lo
ng

it
ud

 d
e 

la
s 

ne
ga

ti
va

s 
de

l e
nc

of
ra

do

Fi
gu

ra
 1

0.
 P

av
im

en
ta

ci
ón

 d
el

 p
un

ta
l d

el
 m

ue
lle

.



96
97

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

es
tr

uc
tu

ra
s 

de
 e

no
rm

e 
po

rt
e,

 c
on

 m
ur

os
 d

e 
su

st
en

ta
ci

ón
 e

n 
op

us
 te

st
ac

eu
m

 d
e 

0,
90

m
 d

e 
an

ch
o,

 m
uy

 
po

si
bl

em
en

te
 o

rn
am

en
ta

da
s d

e 
m

an
er

a 
m

on
um

en
ta

l m
ed

ia
nt

e 
co

lu
m

na
s d

e 
m

ár
m

ol
 p

er
te

ne
ci

en
te

s 
a 

tr
es

 ó
rd

en
es

 d
if

er
en

te
s 

(B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

b:
 3

09
; C

am
po

s,
 B

er
m

ej
o 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.).

Lo
s 

re
st

os
 a

rq
ui

te
ct

ón
ic

os
 s

e 
co

nc
en

tr
an

 b
ás

ic
am

en
te

 e
n 

el
 p

er
fi

l n
or

or
ie

nt
al

, d
on

de
 u

n 
an

ál
is

is
 

ed
ili

ci
o 

en
 p

ro
fu

nd
id

ad
 d

el
 e

sp
ac

io
 h

a 
pe

rm
it

id
o 

co
ns

ta
ta

r 
al

gu
no

s 
co

nj
un

to
s 

pa
ra

m
en

ta
le

s 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
c:

 5
96

; B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

e.
p.

): 
el

 m
ás

 s
ig

ni
fi

ca
ti

vo
 s

e 
lo

ca
liz

a 
en

 la
 e

sq
ui

na
 o

ri
en

ta
l, 

do
nd

e 
se

 p
ro

du
ce

 e
l e

ns
an

ch
am

ie
nt

o 
de

l m
ue

lle
. E

st
a 

ob
ra

 e
st

uv
o 

co
nf

or
m

ad
a 

po
r 

al
 m

en
os

 d
os

 
pa

ra
m

en
to

s;
 e

l p
ri

m
er

o 
de

 e
llo

s,
 o

ri
en

ta
do

 e
n 

se
nt

id
o 

no
rt

e-
su

r 
so

br
e 

el
 y

a 
m

en
ci

on
ad

o 
si

st
em

a 
de

 a
rc

os
 d

e 
de

sc
ar

ga
 (F

ig
ur

a 
12

), 
co

ns
er

va
 u

na
s 

di
m

en
si

on
es

 d
e 

5m
 d

e 
lo

ng
it

ud
, 0

,9
0m

 d
e 

an
ch

ur
a 

y 
0,

40
m

 d
e 

po
te

nc
ia

; m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
el

 s
eg

un
do

, d
is

pu
es

to
 e

n 
pe

rp
en

di
cu

la
r 

al
 a

nt
er

io
r 

en
 s

en
ti

do
 

es
te

-o
es

te
, d

el
im

it
an

do
 l

o 
qu

e 
de

bi
ó 

se
r 

la
 f

ac
ha

da
 s

ep
te

nt
ri

on
al

, c
on

se
rv

a 
de

 m
an

er
a 

ba
st

an
te

 
ir

re
gu

la
r 

un
as

 d
im

en
si

on
es

 d
e 

7,
50

m
 d

e 
lo

ng
it

ud
, p

or
 0

,3
2m

 d
e 

an
ch

ur
a 

(F
ig

ur
a 

12
). 

A
m

bo
s 

m
ur

os
 

fu
er

on
 le

va
nt

ad
os

 ín
te

gr
am

en
te

 m
ed

ia
nt

e 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

op
us

 te
st

ac
eu

m
, a

l m
en

os
 e

n 
su

 p
ar

te
 b

aj
a 

do
cu

m
en

ta
da

, e
n 

la
 q

ue
 s

e 
ut

ili
zó

 u
n 

si
st

em
a 

co
ns

tr
uc

ti
vo

 b
as

ad
o 

en
 la

 d
is

po
si

ci
ón

 d
e 

m
at

er
ia

le
s 

la
te

ri
ci

os
 fr

ag
m

en
ta

do
s 

co
n 

ar
ga

m
as

a 
ri

ca
 e

n 
ca

l p
ar

a 
su

 n
úc

le
o 

in
te

ri
or

, y
 u

na
 c

or
ti

na
 e

xt
er

io
r 

de
 

la
dr

ill
os

 c
om

pl
et

os
, o

 s
em

ic
om

pl
et

os
, d

is
pu

es
to

s 
en

 fo
rm

a 
de

 c
uñ

a.
  

A
so

ci
ad

o 
a 

es
ta

s 
es

tr
uc

tu
ra

s 
pa

ra
m

en
ta

le
s,

 c
on

 u
n 

ni
ve

l 
de

 p
re

se
rv

ac
ió

n 
ba

st
an

te
 i

rr
eg

ul
ar

 a
 l

o 
la

rg
o 

de
 t

od
a 

la
 s

up
er

fi
ci

e,
 s

e 
do

cu
m

en
tó

 u
n 

ni
ve

l d
e 

pa
vi

m
en

ta
ci

ón
 d

e 
ar

ga
m

as
a 

de
 c

al
 c

on
 u

na
 

po
te

nc
ia

 q
ue

 r
on

da
 e

nt
re

 l
os

 2
/4

cm
. E

s 
m

uy
 p

os
ib

le
 q

ue
 e

st
e 

su
el

o 
fu

es
e 

ac
on

di
ci

on
ad

o 
co

n 
el

 
ob

je
ti

vo
 d

e 
re

ci
bi

r 
un

a 
pa

vi
m

en
ta

ci
ón

 m
us

iv
ar

ia
, t

ip
o 

op
us

 t
es

se
lla

tu
m

 (
Be

rm
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

c:
 5

91
; 

Be
rm

ej
o 

et
 a

l. 
e.

 p
. a

), 
pu

es
 s

i b
ie

n 
es

 c
ie

rt
o 

qu
e 

du
ra

nt
e 

ni
ng

un
a 

de
 la

s 
in

te
rv

en
ci

on
es

 r
ea

liz
ad

as
 s

e 
ha

 c
on

st
at

ad
o 

la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

te
se

la
s 

in
 si

tu
, s

u 
nú

m
er

o 
en

tr
e 

la
s 

ev
id

en
ci

as
 m

at
er

ia
le

s 
re

cu
pe

ra
da

s 
es

 b
as

ta
nt

e 
si

gn
if

ic
at

iv
o 

co
m

o 
pa

ra
 p

od
er

 p
la

nt
ea

r 
es

ta
 h

ip
ót

es
is

.

D
e 

es
ta

 p
ri

m
er

a 
fa

se
 ta

m
bi

én
 c

on
se

rv
am

os
 la

 im
pr

on
ta

, s
ob

re
 e

st
a 

pa
vi

m
en

ta
ci

ón
 d

e 
ca

l, 
de

 lo
 q

ue
 

de
bi

ó 
se

r 
un

 te
rc

er
 p

ar
am

en
to

 d
e 

gr
an

 p
or

te
 d

is
pu

es
to

 e
n 

pe
rp

en
di

cu
la

r 
a 

la
 fa

ch
ad

a 
y 

en
 p

ar
al

el
o 

al
 p

ri
m

er
o,

 t
al

 v
ez

 u
n 

m
ur

o 
di

vi
so

ri
o 

o 
de

 c
ar

ga
 d

el
 e

sp
ac

io
 i

nt
er

io
r 

de
 l

a 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a 
qu

e 
ve

ni
m

os
 c

om
en

ta
nd

o.
 C

on
cr

et
am

en
te

, l
a 

lim
pi

ez
a 

de
 d

ic
ha

 h
ue

lla
 p

er
m

it
ió

 c
on

st
at

ar
 u

na
 lo

ng
it

ud
 

de
 3

,2
0m

 d
e 

la
rg

o,
 p

or
 1

,1
0m

 d
e 

an
ch

ur
a,

 d
el

 in
ic

io
 d

el
 a

rr
an

qu
e 

de
 la

 p
ri

m
er

a 
hi

la
da

 d
e 

es
ta

 o
br

a 
re

al
iz

ad
a 

a 
ba

se
 d

e 
tu

fo
, l

ad
ri

llo
s 

y 
m

or
te

ro
 d

e 
ca

l d
e 

gr
an

 c
al

id
ad

.

En
 c

ua
nt

o 
a 

lo
s 

el
em

en
to

s 
m

ar
m

ór
eo

s 
re

cu
pe

ra
do

s 
a 

lo
s 

pi
es

 d
e 

la
 c

ab
ec

er
a 

de
l m

ue
lle

4 , p
od

em
os

 
de

ci
r 

qu
e 

se
 t

ra
ta

 d
e 

cu
at

ro
 c

ol
um

na
s 

de
 ó

rd
en

es
 y

 d
im

en
si

on
es

 d
if

er
en

te
s 

(B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

a:
 

20
5)

 (
Fi

gu
ra

 1
3)

. L
a 

pr
im

er
a 

de
 e

lla
s,

 u
bi

ca
da

 e
n 

se
nt

id
o 

es
te

-o
es

te
, e

n 
pa

ra
le

lo
 a

l 
pu

nt
al

, p
os

ee
 

2,
15

m
 d

e 
la

rg
o,

 p
or

 0
,6

7m
 d

e 
an

ch
o,

 p
or

 0
,3

0m
 d

e 
al

tu
ra

; l
a 

se
gu

nd
a,

 d
is

pu
es

ta
 c

on
 u

n 
m

ar
ca

do
 

bu
za

m
ie

nt
o 

en
 s

en
ti

do
 n

or
te

-s
ur

, p
os

ee
 2

,1
0m

 d
e 

la
rg

o,
 p

or
 0

,6
2m

 d
e 

an
ch

o,
 p

or
 0

,2
8m

 d
e 

al
tu

ra
; 

la
 te

rc
er

a,
 u

bi
ca

da
 c

as
i d

eb
aj

o 
de

 la
 p

ri
m

er
a 

po
se

e 
un

a 
lo

ng
it

ud
 d

e 
0,

60
m

 d
e 

lo
ng

it
ud

, p
or

 0
,5

0m
 d

e 
an

ch
o;

 m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
la

 c
ua

rt
a 

y 
úl

ti
m

a,
 u

bi
ca

da
 e

n 
el

 e
xt

re
m

o 
no

ro
cc

id
en

ta
l d

el
 c

or
te

 e
s 

de
 0

,6
0m

 
de

 la
rg

o,
 0

,5
0m

 d
e 

an
ch

o 
y 

0,
17

m
 d

e 
al

tu
ra

 e
xc

av
ad

a.
 

Es
ta

s p
ie

za
s d

ec
or

at
iv

as
, a

de
m

ás
 d

e 
co

lm
at

ad
as

 p
or

 d
iv

er
so

s n
iv

el
es

 se
di

m
en

ta
ri

os
 co

rr
es

po
nd

ie
nt

es
 

a 
lo

s 
pr

oc
es

os
 d

e 
am

or
ti

za
ci

ón
 y

 a
ba

nd
on

o 
de

l m
ue

lle
, a

pa
re

ci
er

on
 a

so
ci

ad
as

 a
 im

po
rt

an
te

s 
ni

ve
le

s 
de

 d
er

ru
m

be
 q

ue
 c

ay
er

on
 a

 p
lo

m
o 

so
br

e 
el

 l
ec

ho
 m

ar
in

o 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
a:

 2
05

). 
Se

 t
ra

ta
 d

e 
de

sp
re

nd
im

ie
nt

os
 q

ue
 e

n 
su

 d
ía

 c
om

pa
rt

ie
ro

n 
la

 m
is

m
a 

m
at

ri
z 

m
or

fo
ló

gi
ca

, c
on

si
st

en
te

 e
n 

un
a 

só
lid

a 
co

m
bi

na
ci

ón
 d

e 
el

em
en

to
s 

pé
tr

eo
s 

ca
liz

os
 d

e 
m

ed
ia

no
 y

 p
eq

ue
ño

 ta
m

añ
o,

 ju
nt

o 
co

n 
pi

ed
ra

s 
vo

lc
án

ic
as

 (B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

b:
 3

08
). 

Ca
si

 c
on

 to
da

 p
ro

ba
bi

lid
ad

 p
ro

ce
de

n 
de

l l
at

er
al

 s
ep

te
nt

ri
on

al
 

de
l 

ex
tr

em
o 

de
l 

m
ue

lle
, a

sí
 c

om
o 

de
l 

ar
ra

nq
ue

 d
e 

la
s 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

 s
up

er
io

re
s 

ya
 a

na
liz

ad
as

. 

4 
 Es

to
s 

el
em

en
to

s 
ar

qu
it

ec
tó

ni
co

s 
fu

er
on

 h
al

la
do

s 
gr

ac
ia

s 
a 

la
 a

pe
rt

ur
a 

de
 u

n 
so

nd
eo

 d
e 

ex
ca

va
ci

ón
 a

 lo
s 

pi
es

 d
e 

la
 c

ab
ec

er
a 

de
l m

ue
lle

, 
co

nc
re

ta
m

en
te

 e
n 

su
 p

er
fi

l s
ep

te
nt

ri
on

al
. 

Fi
gu

ra
 1

1.
 S

is
te

m
a 

de
 a

rc
o 

de
 d

es
ca

rg
a 

do
cu

m
en

ta
do

 e
n 

la
 e

sq
ui

na
 n

or
or

ie
nt

al
.

Fi
gu

ra
 1

2.
 E

le
m

en
to

s 
ar

qu
it

ec
tó

ni
co

s 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

es
 a

 la
 p

os
ib

le
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

 p
or

te
 m

on
um

en
ta

l.

Fi
gu

ra
 1

3.
 S

on
de

o 
de

 la
 fa

ch
ad

a 
se

pt
en

tr
io

na
l 

de
 la

 c
ab

ez
a 

de
l 

m
ue

lle
 d

on
de

 
se

 c
on

st
at

ar
on

 
im

po
rt

an
te

s 
el

em
en

to
s 

ar
qu

it
ec

tó
ni

co
s 

y 
pa

rt
e 

de
l d

er
ru

m
be

 
de

 la
 o

br
a 

or
ig

in
al

.



98
99

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

En
 e

st
e 

se
nt

id
o 

m
er

ec
e 

la
 p

en
a 

de
st

ac
ar

 q
ue

 l
a 

am
pl

ia
ci

ón
 d

el
 s

on
de

o 
de

 e
xc

av
ac

ió
n 

du
ra

nt
e 

la
 

ca
m

pa
ña

 d
e 

20
18

 p
er

m
it

ió
 a

m
pl

ia
r 

la
 d

oc
um

en
ta

ci
ón

 d
el

 d
er

ru
m

be
 m

ás
 o

cc
id

en
ta

l, 
ob

se
rv

án
do

se
 

un
a 

in
te

re
sa

nt
e 

di
vi

si
ón

 d
el

 m
is

m
o 

ha
ci

a 
su

 m
it

ad
. 

Co
nc

re
ta

m
en

te
 s

e 
do

cu
m

en
tó

 l
a 

ex
is

te
nc

ia
 

de
 u

na
 a

lin
ea

ci
ón

 d
e 

la
dr

ill
os

 d
is

pu
es

ta
 e

n 
se

nt
id

o 
es

te
-o

es
te

, a
pr

ec
iá

nd
os

e 
a 

pa
rt

ir
 d

e 
aq

uí
 u

n 
ca

m
bi

o 
en

 la
 m

at
ri

z 
co

m
po

si
ti

va
 d

el
 d

er
ru

m
be

 a
l d

et
ec

ta
rs

e 
la

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
m

at
er

ia
l l

at
er

ic
io

 e
n 

su
 c

on
fi

gu
ra

ci
ón

5  (F
ig

ur
a 

14
). 

En
 c

on
ex

ió
n 

co
n 

es
te

 c
am

bi
o 

ed
ili

ci
o 

ap
un

ta
m

os
 t

am
bi

én
 l

a 
pr

es
en

ci
a 

de
 u

n 
ni

ve
l 

se
di

m
en

ta
ri

o 
co

n 
ab

un
da

nt
e 

pr
es

en
ci

a 
de

 m
at

er
ia

l 
la

te
ri

ci
o 

en
tr

e 
la

s 
ev

id
en

ci
as

 c
on

te
ni

da
s 

en
 s

u 
m

at
ri

z,
 u

n 
es

tr
at

o 
qu

e 
se

 e
xt

ie
nd

e 
a 

lo
 l

ar
go

 d
el

 s
on

de
o 

un
a 

ve
z 

su
pe

ra
do

 l
os

 d
er

ru
m

be
s 

y 
aú

n 
vi

si
bl

e 
en

 
el

 p
er

fi
l r

es
ul

ta
nt

e,
 m

uy
 p

os
ib

le
m

en
te

, y
 c

om
o 

ya
 h

em
os

 a
pu

nt
ad

o,
 p

er
te

ne
ci

en
te

s 
a 

la
 c

aí
da

 e
n 

bl
oq

ue
 t

an
to

 d
e 

la
 p

ar
ed

 d
e 

la
 c

ab
ec

er
a,

 c
om

o 
de

 la
s 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

 s
up

er
io

re
s 

un
a 

ve
z 

co
m

en
zó

 
a 

ar
ru

in
ar

se
 e

st
e 

se
ct

or
.

En
 c

ua
nt

o 
a 

la
 fu

nc
io

na
lid

ad
 d

e 
es

ta
s 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

, y
 p

es
e 

a 
la

 g
ra

n 
ca

nt
id

ad
 d

e 
co

nj
et

ur
as

 q
ue

 
aú

n 
ba

ra
ja

m
os

 p
ar

a 
es

te
 e

pi
so

di
o,

 c
re

em
os

 q
ue

 la
 m

on
um

en
ta

lid
ad

 d
e 

lo
s 

re
st

os
 b

ie
n 

pu
ed

e 
av

al
ar

 
la

 h
ip

ót
es

is
 d

e 
qu

e 
du

ra
nt

e 
es

ta
 fa

se
 e

l m
ue

lle
 c

on
tó

 c
on

 u
na

 e
st

ru
ct

ur
a 

tu
rr

if
or

m
e 

de
 g

ra
n 

po
rt

e,
 

m
uy

 p
os

ib
le

m
en

te
 u

n 
el

em
en

to
 d

e 
se

ña
liz

ac
ió

n 
qu

e,
 a

 m
od

o 
de

 li
nt

er
na

 o
 fa

ro
 in

te
ri

or
, a

rt
ic

ul
ar

ía
 

el
 t

rá
ns

it
o 

y 
la

 n
av

eg
ab

ili
da

d 
de

sd
e 

la
 d

ár
se

na
 e

xt
er

io
r 

o 
de

 C
la

ud
io

 a
l 

ca
na

le
 d

i 
co

lle
ga

m
en

to
 

(C
am

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.; 

Be
rm

ej
o,

 C
am

po
s 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.).
 E

st
a 

id
ea

 y
a 

fu
e 

ap
un

ta
da

 
en

 l
a 

dé
ca

da
 d

e 
19

30
 m

er
ce

d 
a 

lo
s 

re
st

os
 c

on
st

ru
ct

iv
os

 q
ue

 a
ún

 e
ra

n 
vi

si
bl

es
 e

n 
es

e 
m

om
en

to
 

(L
ug

li 
y 

Fi
lib

ec
k,

 1
93

0:
 8

1)
, a

un
qu

e 
si

 b
ie

n 
es

 c
ie

rt
o,

 lo
s 

m
is

m
os

 s
e 

co
rr

es
po

nd
ía

n 
a 

un
 a

m
bi

en
te

 d
e 

al
m

ac
en

am
ie

nt
o 

m
uy

 t
ar

dí
o.

Po
r 

lo
 q

ue
 r

es
pe

ct
a 

a 
su

 c
ro

no
lo

gí
a 

na
da

 s
ab

em
os

 c
on

 t
ot

al
 c

er
te

za
, s

al
vo

 q
ue

 o
bv

ia
m

en
te

 d
eb

ió
 

er
ig

ir
se

 e
n 

un
 m

om
en

to
 p

os
te

ri
or

 a
l d

es
ar

ro
llo

 d
e 

la
 ú

lt
im

a 
pa

rt
e 

de
l m

ue
lle

 (m
ed

ia
do

s 
de

l s
ig

lo
 II

I 

5 
 Pr

ec
is

am
en

te
 f

or
m

an
do

 p
ar

te
 d

e 
es

te
 d

er
ru

m
be

, 
se

 e
nc

on
tr

ab
a 

un
 s

el
lo

 l
at

er
ic

io
, 

y 
au

nq
ue

 l
a 

ar
ga

m
as

a 
cu

br
e 

la
 m

it
ad

 d
e 

es
te

, 
di

fi
cu

lt
an

do
 s

u 
id

en
ti

fi
ca

ci
ón

 y
 le

ct
ur

a,
 p

ar
ec

e 
co

rr
es

po
nd

er
se

 c
on

 u
n 

se
llo

 fe
ch

ad
o 

en
tr

e 
el

 1
60

- 1
69

, e
l c

ua
l f

ue
 r

ea
pr

ov
ec

ha
do

 p
ar

a 
la

 
co

ns
tr

uc
ci

ón
 d

e 
es

te
 p

ar
am

en
to

d.
 C

.).
 M

ej
or

 fe
ch

ad
o 

se
 e

nc
ue

nt
ra

 e
n 

ca
m

bi
o 

su
 m

om
en

to
 d

e 
ru

in
a,

 y
a 

qu
e 

lo
s 

re
st

os
 d

e 
co

lu
m

na
s 

y 
pa

re
de

s 
de

 e
st

a 
fa

se
 c

ay
er

on
 s

ob
re

 u
n 

le
ch

o 
m

ar
in

o 
en

 r
eg

re
si

ón
 (

Be
rm

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
b:

 3
08

); 
un

 
ni

ve
l e

n 
el

 q
ue

 s
e 

pu
di

er
on

 r
ec

up
er

ar
 d

iv
er

so
s 

m
at

er
ia

le
s 

de
 tr

an
sp

or
te

 c
om

o 
án

fo
ra

s 
LR

A
1,

 L
RA

2,
 

as
í c

om
o 

ej
em

pl
ar

es
 t

ip
o 

K
ea

y 
36

a,
 A

lm
ag

ro
 5

1c
 y

 p
ro

du
cc

io
ne

s 
fi

na
s 

de
 m

es
a 

A
RS

W
 t

ip
o 

D
 b

aj
o 

la
s 

fo
rm

as
 6

1b
, 7

8,
 9

4b
 y

 1
01

 d
e 

H
ay

es
, e

le
nc

o 
de

l q
ue

 s
e 

de
du

ce
 u

na
 f

ec
ha

 p
os

t q
ue

m
 a

 la
 p

ri
m

er
a 

m
it

ad
 d

el
 s

ig
lo

 V
 d

. C
. (

V
id

. C
ap

. 4
) (

Be
rm

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
c:

 5
91

; C
am

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.).

  

 
–

II
Iª

 F
as

e.
 R

ee
st

ru
ct

ur
ac

ió
n

 m
or

fo
ló

gi
ca

 y
 fu

n
ci

on
al

 d
el

 m
ue

ll
e.

 U
na

 te
rc

er
a 

fa
se

 a
co

nt
ec

er
ía

 
a 

m
ed

ia
do

s 
de

l 
si

gl
o 

V
 d

. C
. D

ur
an

te
 e

st
e 

pe
ri

od
o 

la
 z

on
a 

de
 s

u 
ca

be
ce

ra
 s

uf
ri

ó 
un

a 
im

po
rt

an
te

 
re

es
tr

uc
tu

ra
ci

ón
 e

sp
ac

ia
l y

 fu
nc

io
na

l; 
do

nd
e 

an
te

s 
se

 p
od

ía
 a

pr
ec

ia
r 

un
a 

es
tr

uc
tu

ra
 d

e 
gr

an
 p

or
te

, 
ah

or
a 

se
 c

on
st

ru
ye

 u
n 

nu
ev

o 
ed

if
ic

io
 c

on
st

ru
id

o 
en

 o
pu

s 
te

st
ac

eu
m

 d
e 

78
m

² 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
c:

 
59

7;
 C

am
po

s,
 B

er
m

ej
o 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.) 
(F

ig
ur

a 
15

).

Lo
s p

ar
am

en
to

s q
ue

 d
el

im
it

ar
on

 e
st

a 
nu

ev
a 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
a 

pr
es

en
ta

n 
un

a 
en

or
m

e 
he

te
ro

ge
ne

id
ad

 
en

 lo
 q

ue
 r

es
pe

ct
a 

a 
su

 e
st

ad
o 

de
 c

on
se

rv
ac

ió
n,

 p
es

e 
a 

el
lo

 s
u 

pe
rí

m
et

ro
 s

e 
pu

ed
e 

re
pr

es
en

ta
r 

en
 

pl
an

o 
si

n 
m

ay
or

 p
ro

bl
em

a 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
e.

p.
). 

Se
 tr

at
a 

de
 u

na
 in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a 
de

 p
la

nt
a 

tr
ap

ez
oi

da
l, 

pe
rf

ec
ta

m
en

te
 a

da
pt

ad
a 

al
 p

er
ím

et
ro

 o
ri

gi
na

l 
de

 l
a 

pr
op

ia
 c

ab
ec

er
a.

 E
l 

nu
ev

o 
ed

if
ic

io
 e

st
uv

o 
ce

rr
ad

o 
po

r 
to

do
s 

su
s 

la
do

s 
m

en
os

 p
or

 e
l s

ep
te

nt
ri

on
al

, d
on

de
 n

o 
se

 a
pr

ec
ia

 h
ue

lla
 a

lg
un

a,
 lo

 q
ue

 
no

s 
lle

va
 a

 p
en

sa
r 

qu
e 

o 
bi

en
 f

ue
 u

n 
es

pa
ci

o 
ab

ie
rt

o,
 o

 u
na

 i
nf

ra
es

tr
uc

tu
ra

 c
er

ra
da

 p
or

 a
lg

un
a 

pu
er

ta
 c

on
st

ru
id

a 
m

ed
ia

nt
e 

m
at

er
ia

l l
ig

ne
o 

(B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

e.
p.

; B
er

m
ej

o,
 C

am
po

s 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.).

El
 e

xt
re

m
o 

m
ej

or
 p

re
se

rv
ad

o 
lo

 r
ep

re
se

nt
a 

el
 o

ri
en

ta
l; 

en
 e

st
a 

ár
ea

 s
e 

pu
di

er
on

 c
on

st
at

ar
 d

os
 

es
tr

uc
tu

ra
s 

m
ur

ar
ia

s 
or

ie
nt

ad
as

 e
n 

se
nt

id
o 

no
rt

e-
su

r. 
En

tr
e 

am
ba

s 
ex

is
te

 u
na

 g
ra

n 
se

pa
ra

ci
ón

, 
la

 c
ua

l 
no

 s
ab

em
os

 s
i 

es
 e

l 
re

su
lt

ad
o 

de
l 

pl
an

te
am

ie
nt

o 
ar

qu
it

ec
tó

ni
co

 d
e 

un
 v

an
o 

de
sd

e 
el

 
m

om
en

to
 d

e 
pa

rt
id

a 
de

 l
a 

ob
ra

, o
 e

n 
su

 d
ef

ec
to

 r
es

po
nd

e 
a 

la
 p

ér
di

da
 d

e 
m

as
a 

de
l 

pa
ra

m
en

to
. 

Pa
ra

 la
 e

di
fi

ca
ci

ón
 d

e 
se

nd
as

 e
st

ru
ct

ur
as

 la
 t

éc
ni

ca
 e

di
lic

ia
 e

m
pl

ea
da

 fu
e 

el
 o

pu
s 

te
st

ac
eu

m
, e

n 
es

te
 

ca
so

 m
ed

ia
nt

e 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

la
dr

ill
os

 s
ec

ci
on

ad
os

 in
te

nc
io

na
da

m
en

te
 e

n 
fo

rm
a 

de
 c

uñ
as

 p
ar

a 
se

r 
em

pl
ea

do
s 

en
 s

u 
co

rt
in

a 
ex

te
ri

or
, y

 u
n 

nú
cl

eo
 i

nt
er

io
r 

de
 a

rg
am

as
a 

(B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

c:
 5

97
). 

G
ra

ci
as

 a
 s

u 
de

sa
rr

ol
lo

 e
n 

al
tu

ra
 s

ab
em

os
 q

ue
 s

us
 ju

nt
as

 o
 in

te
rs

ti
ci

os
 fu

er
on

 u
ni

do
s 

co
n 

ar
ga

m
as

a 
de

 c
al

, c
on

 u
n 

de
sa

rr
ol

lo
 d

e 
ha

st
a 

3c
m

. L
a 

pr
im

er
a 

de
 e

st
as

 fá
br

ic
as

, l
a 

m
ás

 s
ep

te
nt

ri
on

al
 c

on
se

rv
a 

4,
30

m
 d

e 
lo

ng
it

ud
, p

or
 0

,6
5m

 d
e 

an
ch

o 
y 

0,
52

 d
e 

al
tu

ra
 (

en
 t

ot
al

 s
ie

te
 h

ila
da

s)
; p

or
 s

u 
pa

rt
e,

 e
l 

pa
ra

m
en

to
 m

er
id

io
na

l p
os

ee
 8

m
 d

e 
lo

ng
it

ud
, 0

,6
5m

 d
e 

an
ch

ur
a 

y 
1m

 d
e 

al
tu

ra
 (F

ig
ur

a 
16

) (
en

 to
ta

l 
di

ec
is

éi
s 

hi
la

da
s)

. 

Fi
gu

ra
 1

4.
 F

ot
o 

de
ta

lle
 d

el
 d

er
ru

m
be

 o
cc

id
en

ta
l e

n 
el

 q
ue

 s
e 

pu
do

 a
pr

ec
ia

r 
el

 d
es

pr
en

di
m

ie
nt

o 
co

nj
un

to
 d

e 
la

 p
ar

ed
 d

el
 m

ue
lle

 y
 la

s 
es

tr
uc

tu
ra

s 
ar

qu
it

ec
tó

ni
ca

s 
de

 la
 p

ar
te

 s
up

er
io

r.

Fi
gu

ra
 1

5.
 P

la
nt

a 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
a 

la
 t

er
ce

ra
 fa

se
.



10
0

10
1

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

Es
te

 s
eg

un
do

 tr
am

o 
pa

ra
m

en
ta

l a
ún

 m
an

te
ní

a 
su

 r
el

ac
ió

n 
es

tr
at

ig
rá

fi
ca

 d
e 

tr
ab

az
ón

 c
on

 u
n 

te
rc

er
 

m
ur

o 
lo

ca
liz

ad
o 

en
 e

l 
ex

tr
em

o 
m

er
id

io
na

l 
(F

ig
ur

a 
16

). 
Se

 t
ra

ta
 d

e 
un

 p
ar

am
en

to
 q

ue
 r

ep
ro

du
ce

 
fi

el
m

en
te

 e
l a

pa
re

jo
 y

a 
co

m
en

ta
do

 d
e 

op
us

 t
es

ta
ce

um
, c

on
 u

na
 lo

ng
it

ud
 c

on
se

rv
ad

a 
qu

e 
as

ci
en

de
 

a 
lo

s 
2,

10
m

, p
or

 0
,7

5m
 d

e 
an

ch
ur

a 
y 

0,
79

m
 d

e 
al

tu
ra

 (
on

ce
 h

ila
da

s)
. S

u 
co

nt
in

ui
da

d 
a 

lo
 la

rg
o 

de
 

to
do

 e
l p

er
fi

l s
e 

ve
 c

om
pr

om
et

id
a 

po
r 

la
 a

lt
a 

de
ns

id
ad

 d
e 

m
al

ez
a 

en
 la

 z
on

a,
 a

un
qu

e 
pr

es
up

on
em

os
 

qu
e 

se
 c

on
se

rv
a 

in
te

gr
o 

en
 s

u 
de

sa
rr

ol
lo

 p
ue

s 
se

 v
ue

lv
e 

a 
co

ns
ta

ta
r 

su
 p

re
se

nc
ia

 e
n 

la
 e

sq
ui

na
 

oc
ci

de
nt

al
. E

n 
es

te
 c

as
o,

 e
l t

ra
m

o 
co

ns
er

va
do

 e
s 

de
 1

,6
0m

 d
e 

lo
ng

it
ud

, p
or

 ta
n 

so
lo

 0
,5

0m
 d

e 
an

ch
o 

al
 h

ab
er

 p
er

di
do

 p
ar

te
 d

e 
su

 m
as

a 
co

m
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
e 

la
 r

ui
na

 d
e 

to
da

 la
 c

ab
ez

a 
de

l m
ue

lle
 p

or
 

es
te

 e
xt

re
m

o.

El
 ú

lt
im

o 
de

 lo
s 

fl
an

co
s 

co
ns

ta
ta

do
s 

es
 e

l o
cc

id
en

ta
l (

Fi
gu

ra
 1

6)
, q

ue
 c

om
o 

en
 e

l e
pi

so
di

o 
an

te
ri

or
 

m
an

ti
en

e 
su

 r
el

ac
ió

n 
de

 t
ra

ba
zó

n 
co

n 
el

 c
ie

rr
e 

m
er

id
io

na
l d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a.

 E
n 

es
te

 c
as

o,
 c

om
o 

en
 

to
do

s 
lo

s 
an

te
ri

or
es

, l
a 

ed
ili

ci
a 

em
pl

ea
da

 fu
e 

el
 o

pu
s 

te
st

ac
eu

m
, s

i b
ie

n 
po

de
m

os
 d

ec
ir

 q
ue

 e
s 

el
 q

ue
 

se
 c

on
se

rv
a 

en
 p

eo
r 

es
ta

do
 d

eb
id

o 
a 

la
 r

ui
na

 q
ue

 la
 c

ab
ec

er
a 

de
l m

ue
lle

 p
re

se
nt

a 
po

r 
es

te
 e

xt
re

m
o.

 
En

 c
ua

lq
ui

er
 c

as
o,

 e
n 

el
 m

om
en

to
 d

e 
la

 e
xc

av
ac

ió
n 

aú
n 

se
 a

pr
ec

ia
ba

n 
4,

60
m

 d
e 

lo
ng

it
ud

, p
or

 0
,3

1m
 

de
 a

nc
ho

 y
 0

,3
2m

 d
e 

al
tu

ra
 (u

n 
to

ta
l d

e 
tr

es
 h

ila
da

s)
.

Es
 b

as
ta

nt
e 

co
m

pl
ic

ad
o 

es
ta

bl
ec

er
 s

u 
ut

ili
da

d,
 a

un
qu

e 
tr

ab
aj

am
os

 c
on

 la
 p

os
ib

ili
da

d 
de

 q
ue

 p
ud

ie
ra

 
tr

at
ar

se
 d

e 
un

 a
lm

ac
én

 d
ad

o 
qu

e 
en

tr
e 

la
s 

ev
id

en
ci

as
 m

at
er

ia
le

s 
re

cu
pe

ra
da

s 
en

 s
u 

in
te

ri
or

 
po

rc
en

tu
al

m
en

te
 p

re
do

m
in

an
 lo

s 
el

em
en

to
s 

an
fó

ri
co

s 
so

br
e 

cu
al

qu
ie

r 
ot

ra
 t

ip
ol

og
ía

 (
Be

rm
ej

o 
et

 
al

. e
.p

.).
 M

uy
 p

os
ib

le
m

en
te

 p
ar

a 
es

to
s 

m
om

en
to

s 
la

 z
on

a 
m

ás
 e

xt
re

m
a 

de
l m

ue
lle

 h
ab

ía
 p

as
ad

o 
a 

ac
og

er
 fu

nc
io

ne
s 

de
 a

tr
aq

ue
, d

es
ca

rg
a 

y 
al

m
ac

en
aj

e 
(C

am
po

s,
 B

er
m

ej
o 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.).

 
–

IV
ª 

Fa
se

. 
A

m
pl

ia
ci

ón
 d

e 
la

 c
ab

ez
a 

de
l 

m
ue

ll
e 

y 
co

n
st

ru
cc

ió
n

 d
e 

n
ue

vo
s 

am
bi

en
te

s.
 E

st
e 

ep
is

od
io

 s
up

on
dr

á 
no

 s
ól

o 
un

a 
tr

an
sf

or
m

ac
ió

n 
co

ns
id

er
ab

le
 d

el
 p

ai
sa

je
 v

is
ua

l 
de

l 
m

ue
lle

, 
si

no
 

ta
m

bi
én

 d
e 

su
 p

ro
pi

a 
pl

an
ta

 c
on

 la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 t

re
s 

nu
ev

as
 p

la
ta

fo
rm

as
 d

es
ti

na
da

s 
a 

al
be

rg
ar

 
nu

ev
os

 a
m

bi
en

te
s 

(F
ig

ur
a 

17
) 

(B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

b:
 3

06
; C

am
po

s,
 B

er
m

ej
o 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.).
 L

a 
fa

lt
a 

de
 e

vi
de

nc
ia

s 
m

at
er

ia
le

s 
fe

ch
ab

le
s 

ha
ce

 q
ue

 t
en

ga
m

os
 q

ue
 t

eo
ri

za
r 

so
br

e 
su

 m
om

en
to

 d
e 

co
ns

tr
uc

ci
ón

, a
un

qu
e 

pr
es

up
on

em
os

 q
ue

 d
eb

ió
 te

ne
r 

lu
ga

r 
en

tr
e 

m
ed

ia
do

s/
fi

na
le

s 
de

l s
ig

lo
 V

 d
. C

. 
o 

co
m

ie
nz

os
 d

el
 V

I d
. C

., 
co

in
ci

di
en

do
 c

on
 e

l p
er

io
do

 d
e 

re
ac

ti
va

ci
ón

 d
ef

en
si

va
 d

el
 p

ue
rt

o 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
c:

 5
98

; C
am

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.).

D
el

 e
n

or
m

e 
pr

og
ra

m
a 

de
 r

ef
or

m
as

 q
ue

 s
e 

ac
om

et
ió

 c
on

 e
st

e 
n

ue
vo

 e
pi

so
di

o,
 q

ui
zá

s 
la

 m
ás

 
ll

am
at

iv
a 

fu
e 

la
 c

on
st

ru
cc

ió
n

 d
e 

la
 p

la
ta

fo
rm

a 
n

or
es

te
 a

n
te

 l
a 

fa
lt

a 
de

 e
sp

ac
io

 p
ar

a 
po

de
r 

al
be

rg
ar

 n
ue

va
s 

co
n

st
ru

cc
io

n
es

 (
Be

rm
ej

o 
et

 a
l. 

e.
p.

) 
(F

ig
ur

a 
18

).
 E

st
e 

el
em

en
to

 a
rq

ui
te

ct
ón

ic
o,

 
de

 o
pu

s 
ca

em
en

tu
m

 r
ic

o 
en

 t
uf

o,
 c

al
, a

re
n

a 
y 

pi
ed

ra
s,

 s
up

us
o 

la
 a

m
pl

ia
ci

ón
 d

e 
la

 c
ab

ez
a 

en
 4

,2
0m

 
de

 lo
n

gi
tu

d,
 5

,6
0m

 d
e 

an
ch

ur
a 

(c
on

se
rv

ad
a)

 y
 1

,5
0m

 d
e 

al
tu

ra
. A

 n
iv

el
 v

is
ua

l, 
es

te
 n

ue
vo

 a
ñ

ad
id

o 
se

 a
co

pl
a 

pe
rf

ec
ta

m
en

te
 a

 l
a 

es
tr

uc
tu

ra
 o

ri
gi

n
al

, d
e 

ah
í 

qu
e 

su
 d

is
po

si
ci

ón
 a

rq
ui

te
ct

ón
ic

a 
se

a 
co

m
pl

et
am

en
te

 ir
re

gu
la

r 
al

 in
tr

od
uc

ir
se

 b
aj

o 
el

 s
is

te
m

a 
de

 a
rc

os
 d

e 
la

 fa
se

 in
ic

ia
l.

Fi
gu

ra
 1

6.
 O

br
a 

de
 o

pu
s 

te
st

ac
eu

m
 c

or
re

sp
on

di
en

te
 a

 la
 n

ue
va

 in
fr

ae
st

ru
ct

ur
a 

qu
e 

oc
up

ó 
la

 c
ab

ez
a 

de
l 

m
ue

lle
 d

ur
an

te
 e

st
a 

fa
se

.

Fi
gu

ra
 1

7.
 P

la
nt

a 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
a 

la
 c

ua
rt

a 
fa

se
.



10
2

10
3

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

Fu
n

da
m

en
ta

lm
en

te
 s

ob
re

 e
ll

a,
 p

er
o 

ta
m

bi
én

 s
ob

re
 p

ar
te

 d
e 

la
 p

la
n

ta
 o

ri
gi

n
al

 d
el

 p
un

ta
l 

n
o 

oc
up

ad
a 

po
r 

el
 a

lm
ac

én
, s

e 
pr

oy
ec

tó
 la

 c
on

st
ru

cc
ió

n
 d

e 
un

 n
ue

vo
 e

di
fi

ci
o 

de
 p

la
n

ta
 t

ur
ri

fo
rm

e 
de

 a
l 

m
en

os
 1

3m
² 

(B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

e.
p.

; B
er

m
ej

o,
 C

am
po

s 
y 

Se
ba

st
ia

n
i 

e.
p.

).
 D

e 
to

do
s 

lo
s 

fl
an

co
s 

de
 e

st
a 

n
ue

va
 i

n
fr

ae
st

ru
ct

ur
a,

 e
l 

ún
ic

o 
qu

e 
n

un
ca

 s
e 

vi
o 

m
od

if
ic

ad
o 

a 
lo

 l
ar

go
 d

e 
su

s 
añ

os
 

fu
n

ci
on

al
es

 f
ue

 e
l 

se
pt

en
tr

io
n

al
 -

U
EC

 2
9-

 (
Fi

gu
ra

 1
9)

. É
st

e 
fu

e 
co

n
st

ru
id

o 
si

gu
ie

n
do

 e
l 

ti
po

 d
e 

ed
il

ic
ia

 p
re

do
m

in
an

te
 e

n
 e

st
e 

m
ue

ll
e,

 u
n

 o
pu

s t
es

ta
ce

um
 c

on
 n

úc
le

o 
in

te
ri

or
 d

e 
m

at
er

ia
l l

at
er

ic
io

, 
tu

fo
 y

 a
rg

am
as

a 
de

 c
al

, c
on

 c
or

ti
n

a 
ex

te
ri

or
 d

e 
la

dr
il

lo
s.

 S
e 

tr
at

a 
de

 u
n

 p
ar

am
en

to
, d

is
pu

es
to

 e
n 

se
n

ti
do

 e
st

e-
oe

st
e,

 d
e 

4,
20

m
 d

e 
lo

n
gi

tu
d,

 p
or

 1
,2

0m
 d

e 
an

ch
ur

a 
y 

1,
20

m
 d

e 
al

tu
ra

 c
on

se
rv

ad
a.

 
D

ad
o 

qu
e 

es
ta

 n
ue

va
 e

st
ru

ct
ur

a 
se

 e
xt

ie
n

de
 s

ob
re

 p
ar

te
 d

e 
la

 p
la

ta
fo

rm
a 

or
ig

in
al

, a
 lo

 la
rg

o 
de

 
su

 d
es

ar
ro

ll
o 

h
em

os
 p

od
id

o 
ob

se
rv

ar
 c

om
o 

en
 s

u 
n

úc
le

o 
se

 in
te

gr
ar

on
 p

ar
te

s 
de

 in
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

 
ya

 a
m

or
ti

za
da

s,
 m

uy
 p

os
ib

le
m

en
te

 a
so

ci
ad

as
 a

 e
so

s 
ca

pí
tu

lo
s 

an
te

ri
or

es
 y

a 
co

m
en

ta
do

s.
 S

e 
tr

at
a 

co
n

cr
et

am
en

te
 d

e 
la

 fa
go

ci
ta

ci
ón

 d
e 

un
 p

ar
am

en
to

 q
ue

 e
n

 s
u 

or
ig

en
 d

eb
ió

 d
is

po
n

er
se

 e
n

 s
en

ti
do

 
n

or
te

-s
ur

, c
on

 u
n

a 
di

si
m

il
ar

 e
je

cu
ci

ón
 c

on
st

ru
ct

iv
a 

al
 r

es
to

 d
eb

id
o 

al
 e

m
pl

eo
 d

e 
la

dr
il

lo
s,

 p
ie

dr
as

 
y 

té
gu

la
s 

en
 s

u 
n

úc
le

o.
 L

as
 d

im
en

si
on

es
 o

bs
er

va
bl

es
 h

oy
 d

ía
 s

on
 d

e 
0,

76
m

 d
e 

lo
n

gi
tu

d,
 p

or
 0

,6
0m

 
de

 a
n

ch
o 

(F
ig

s.
 1

9 
y 

20
).

En
 c

ua
nt

o 
a 

lo
s 

ci
er

re
s 

pe
ri

m
et

ra
le

s 
oc

ci
de

nt
al

 y
 o

ri
en

ta
l 

se
 h

an
 d

e 
pr

ec
is

ar
 v

ar
ia

s 
cu

es
ti

on
es

. 
To

do
 p

ar
ec

e 
ap

un
ta

r 
qu

e 
pa

ra
 s

u 
pa

ra
m

en
to

 o
cc

id
en

ta
l 

se
 u

ti
liz

ó 
el

 p
ro

pi
o 

ci
er

re
 d

el
 a

lm
ac

én
, 

al
 m

en
os

 e
n 

su
 p

ar
te

 b
aj

a,
 p

ue
s 

co
m

o 
ve

re
m

os
 a

 c
on

ti
nu

ac
ió

n,
 l

a 
co

ns
tr

uc
ci

ón
 d

e 
es

ta
 n

ue
va

 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

a 
su

pu
so

 u
n 

ca
m

bi
o 

su
st

an
ci

al
 e

n 
la

 r
ed

is
tr

ib
uc

ió
n 

es
pa

ci
al

 d
el

 p
os

ib
le

 a
lm

ac
én

. M
ás

 
cl

ar
a 

se
 p

re
se

nt
a 

su
 t

er
m

in
ac

ió
n 

or
ie

nt
al

, p
ue

s,
 a

un
qu

e 
se

 o
bs

er
va

 u
na

 p
ér

di
da

 d
e 

m
as

a 
ba

st
an

te
 

Fi
gu

ra
 1

8.
 F

ot
o 

de
ta

lle
 

de
l a

do
sa

m
ie

nt
o 

qu
e 

se
 

pr
od

uj
o 

en
tr

e 
la

 c
ab

ez
a 

de
l m

ue
lle

 y
 u

na
 d

e 
la

s 
pl

at
af

or
m

as
 a

ux
ili

ar
es

.

Fi
gu

ra
 1

9.
 F

ot
o 

aé
re

a 
y 

fr
on

ta
l e

n 
la

s 
qu

e 
se

 a
pr

ec
ia

n 
ta

nt
o 

la
 p

la
nt

a 
or

ig
in

al
 d

e 
la

 e
st

ru
ct

ur
a 

tu
rr

if
or

m
e,

 
co

m
o 

su
s 

po
st

er
io

re
s 

re
fo

rm
as

.



10
4

10
5

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

co
ns

id
er

ab
le

 e
n 

su
 á

ng
ul

o,
 a

ún
 s

e 
m

an
ti

en
e 

la
 

co
ne

xi
ón

 e
st

ra
ti

gr
áf

ic
a 

en
tr

e 
es

te
 p

ar
am

en
to

 
y 

el
 s

ep
te

nt
ri

on
al

 y
a 

an
al

iz
ad

o.
 S

e 
di

sp
on

e 
en

 
se

nt
id

o 
no

rt
e-

su
r, 

co
n 

id
én

ti
ca

 té
cn

ic
a 

ed
ili

ci
a 

al
 a

nt
er

io
r, 

y 
un

as
 d

im
en

si
on

es
 d

e 
3,

10
m

 d
e 

la
rg

o,
 1

,2
0m

 d
e 

an
ch

o 
y 

1,
25

m
 d

e 
al

tu
ra

 (F
ig

ur
a 

19
 –

U
EC

 2
8-

). 
Su

 c
ie

rr
e 

m
er

id
io

na
l o

ri
gi

na
l n

o 
es

 d
es

co
no

ci
do

, e
n 

su
 lu

ga
r 

lo
 q

ue
 o

bs
er

va
m

os
 

ho
y 

dí
a 

es
 u

na
 p

ro
fu

nd
a 

re
m

od
el

ac
ió

n 
de

 
di

ch
a 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
a 

qu
e 

se
rá

 a
na

liz
ad

a 
en

 la
 

si
gu

ie
nt

e 
fa

se
.

N
o 

ex
is

te
n 

ev
id

en
ci

as
 m

at
er

ia
le

s q
ue

 a
va

le
n 

la
 

fu
nc

io
na

lid
ad

 e
sp

ec
íf

ic
a 

de
 e

st
e 

ed
if

ic
io

, p
er

o 
el

 a
m

bi
en

te
 b

él
ic

o 
qu

e 
se

 r
es

pi
ra

 e
n 

Po
rt

us
 

en
 e

st
a 

fe
ch

a,
 c

on
 c

on
st

ru
cc

io
ne

s 
qu

e 
no

s 
ha

bl
an

 d
e 

un
a 

te
nd

en
ci

a 
a 

la
 f

or
ti

fi
ca

ci
ón

 d
el

 
m

is
m

o 
(K

ea
y 

y 
Pa

ro
li,

 2
01

1:
 7

-1
0)

, a
pu

nt
an

 a
 

qu
e 

de
bi

ó 
tr

at
ar

se
 d

e 
un

a 
nu

ev
a 

to
rr

e,
 e

n 
es

te
 

ca
so

 c
on

ce
bi

da
 c

on
 u

na
 c

la
ra

 f
un

ci
on

al
id

ad
 

de
fe

ns
iv

a 
y 

de
 c

on
tr

ol
 (

Ca
m

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.; 

Be
rm

ej
o,

 C
am

po
s 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 
e.

p.
). 

La
 s

eg
un

da
 p

la
ta

fo
rm

a 
ad

os
ad

a 
po

r 
el

 f
la

nc
o 

no
ro

cc
id

en
ta

l 
pr

es
en

ta
 l

a 
m

is
m

a 
co

nf
ig

ur
ac

ió
n 

in
te

rn
a 

qu
e 

la
 a

nt
er

io
r;

 n
o 

ob
st

an
te

, e
s 

de
 l

os
 p

oc
os

 c
on

ju
nt

os
 a

na
liz

ad
os

 q
ue

 a
ún

 c
on

se
rv

a 
en

 
re

la
ti

vo
 b

ue
n 

es
ta

do
 su

 c
or

ti
na

 e
xt

er
na

 d
e 

la
dr

ill
os

 -s
e 

pr
es

er
va

 e
n 

la
s c

ar
as

 n
or

te
 y

 o
es

te
-.

 P
re

se
nt

a 
un

a 
pl

an
ta

 c
as

i 
pr

ác
ti

ca
m

en
te

 r
ec

ta
ng

ul
ar

, 
so

lo
 m

od
if

ic
ad

a 
en

 l
a 

es
qu

in
a 

su
ro

ri
en

ta
l 

de
bi

do
 

a 
la

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
ad

ap
ta

rs
e 

a 
la

 p
la

nt
a 

po
lig

on
al

 d
e 

la
 c

ab
ec

er
a 

de
l m

ue
lle

 (
Fi

gu
ra

 2
1)

, c
on

 u
na

 
su

pe
rf

ic
ie

 n
ot

ab
le

m
en

te
 c

on
si

de
ra

bl
e 

de
 2

7m
². 

En
 c

ua
nt

o 
a 

la
s 

pa
rt

ic
ul

ar
id

ad
es

 a
rq

ui
te

ct
ón

ic
as

 
qu

e 
lo

 d
ef

in
en

, a
l m

ar
ge

n 
de

l c
ar

ac
te

rí
st

ic
o 

si
st

em
a 

de
 e

nc
of

ra
do

 e
m

pl
ea

do
 p

ar
a 

to
do

 e
l c

on
ju

nt
o 

de
 e

st
a 

m
ag

ní
fi

ca
 o

br
a,

 p
os

ee
 u

na
 e

sp
ec

ie
 d

e 
es

ca
ló

n 
o 

re
ba

je
 in

te
nc

io
na

do
 e

n 
la

 p
ar

te
 a

lt
a 

de
 la

 
es

tr
uc

tu
ra

, c
on

cr
et

am
en

te
 e

n 
su

 c
ar

a 
oc

ci
de

nt
al

 -
 s

us
 d

im
en

si
on

es
 s

on
 d

e 
1,

80
m

 d
e 

lo
ng

it
ud

, p
or

 
0,

70
m

 d
e 

an
ch

o 
y 

0,
30

m
 d

e 
al

tu
ra

- 
(F

ig
ur

a 
21

). 
La

 fu
nc

io
na

lid
ad

 d
e 

es
te

 e
le

m
en

to
 c

on
st

ru
ct

iv
o 

no
 

es
 d

es
co

no
ci

da
, a

un
qu

e 
ca

be
 la

 p
os

ib
ili

da
d 

qu
e 

su
 u

so
 n

o 
fu

es
e 

ot
ro

 q
ue

 p
er

m
it

ir
 la

 a
pr

ox
im

ac
ió

n 
de

l p
er

so
na

l d
el

 p
ue

rt
o 

a 
la

s 
pe

qu
eñ

as
 b

ar
ca

za
s 

qu
e 

pu
di

er
an

 e
st

ar
 a

m
ar

ra
da

s 
en

 s
us

 p
ro

xi
m

id
ad

es
 

o 
fa

ci
lit

ar
 la

 d
es

ca
rg

a 
de

 m
er

ca
nc

ía
s.

El
 ú

lt
im

o 
de

 lo
s a

ña
di

do
s i

nc
or

po
ra

do
s a

 la
 p

la
ta

fo
rm

a 
in

ic
ia

l d
e 

la
 c

ab
ec

er
a 

de
l m

ue
lle

 se
 lo

ca
liz

a 
en

 
el

 fl
an

co
 m

er
id

io
na

l. 
En

 e
st

e 
úl

ti
m

o 
ca

so
 s

e 
tr

at
a 

de
 u

na
 p

la
ta

fo
rm

a 
ún

ic
a 

de
 g

ra
nd

es
 d

im
en

si
on

es
 

ad
os

ad
a 

de
 m

an
er

a 
un

if
ás

ic
a 

a 
to

do
 e

l f
la

nc
o 

su
r 

de
l m

ue
lle

 (2
1m

 lo
ng

it
ud

in
al

es
), 

co
n 

un
a 

an
ch

ur
a 

qu
e 

os
ci

la
 e

nt
re

 2
,4

0/
2,

50
m

 (F
ig

ur
a 

22
) -

ex
te

ns
ió

n 
in

te
rv

en
id

a 
ha

st
a 

el
 m

om
en

to
 e

n 
la

s 
di

fe
re

nt
es

 
ca

m
pa

ña
s-

. 
U

na
 v

ez
 m

ás
 s

u 
pr

og
ra

m
a 

ar
qu

it
ec

tó
ni

co
 r

ep
ro

du
ce

 e
l 

m
od

el
o 

de
 l

os
 a

nt
er

io
re

s 
ej

em
pl

ar
es

, a
un

qu
e 

si
 b

ie
n 

es
 c

ie
rt

o,
 c

on
 a

lg
un

a 
pa

rt
ic

ul
ar

id
ad

. S
u 

nú
cl

eo
 in

te
ri

or
 s

e 
co

m
po

ne
 p

or
 

un
 v

er
ti

do
 d

e 
ca

m
en

tu
m

 y
 tu

fo
 d

e 
en

or
m

e 
co

ns
is

te
nc

ia
, c

on
 u

n 
re

ve
st

im
ie

nt
o 

la
te

ri
ci

o 
-c

on
se

rv
ad

o 
es

pe
ci

al
m

en
te

 e
n 

la
 p

ar
te

 b
aj

a,
 n

o 
as

í e
n 

la
 a

lt
a-

 d
e 

no
ta

bl
e 

an
ch

ur
a,

 e
n 

to
rn

o 
a 

un
os

 4
0/

50
 c

m
. 

La
 ú

ni
ca

 d
is

on
an

ci
a 

co
n 

re
sp

ec
to

 a
 lo

s 
do

s 
co

nj
un

to
s 

an
te

ri
or

es
 r

es
id

e 
en

 q
ue

 t
an

to
 n

úc
le

o,
 c

om
o 

re
ve

st
im

ie
nt

o,
 r

ep
os

ab
an

 s
ob

re
 u

na
 p

la
ta

fo
rm

a 
de

 c
ae

m
en

tu
m

 d
e 

to
na

lid
ad

 b
as

ta
nt

e 
bl

an
qu

ec
in

a,
 

y 
no

 d
ir

ec
ta

m
en

te
 s

ob
re

 e
l l

ec
ho

 m
ar

in
o 

co
m

o 
lo

s 
do

s 
an

te
ri

or
es

. 

En
 e

fe
ct

o,
 la

 d
in

ám
ic

a 
co

ns
tr

uc
ti

va
 e

n 
lo

s 
si

gl
os

 t
ar

do
an

ti
gu

os
 s

e 
m

ue
st

ra
 e

fe
rv

es
ce

nt
e 

en
 o

tr
os

 
am

bi
en

te
s 

de
 P

or
tu

s,
 d

on
de

 p
ar

a 
lo

s 
si

gl
os

 V
-V

I 
d.

C.
 s

e 
as

is
te

 a
 u

na
 f

or
ti

fi
ca

ci
ón

 d
el

 p
ue

rt
o 

a 
gr

an
 e

sc
al

a 
(P

ar
ol

i, 
20

04
: 2

57
-2

58
); 

te
nd

en
ci

a 
a 

la
 q

ue
 s

e 
su

m
a 

el
 m

ue
lle

 e
st

e-
oe

st
e 

do
nd

e 
es

ta
s 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

 lo
 d

ot
ar

on
 d

e 
un

a 
m

ay
or

 s
ol

id
ez

, d
if

ic
ul

ta
nd

o 
su

 li
br

e 
tr

án
si

to
.

 
–

V
ª 

Fa
se

. 
Se

gu
n

da
 a

m
pl

ia
ci

ón
 d

el
 e

xt
re

m
o 

fi
n

al
 d

el
 m

ue
ll

e 
y 

re
m

od
el

ac
ió

n
 i

n
te

rn
a 

de
 

su
s 

am
bi

en
te

s 
fu

n
ci

on
al

es
. P

od
em

os
 d

ec
ir

 q
ue

 t
ra

s 
es

te
 g

ra
n 

ep
is

od
io

 a
rq

ui
te

ct
ón

ic
o 

el
 m

ue
lle

 
su

fr
ir

ía
 o

tr
a 

am
pl

ia
ci

ón
 c

on
 e

l a
do

sa
m

ie
nt

o 
de

 u
na

 n
ue

va
 p

la
ta

fo
rm

a 
en

 e
l e

xt
re

m
o 

no
ro

ri
en

ta
l, 

ad
os

ad
a 

en
 e

st
e 

ca
so

 a
 la

 d
e 

la
 fa

se
 a

nt
er

io
r 

(F
ig

ur
a 

23
) (

Ca
m

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.).

  S
e 

tr
at

a 
nu

ev
am

en
te

 d
e 

un
a 

es
tr

uc
tu

ra
 d

e 
op

us
 c

ae
m

en
tic

iu
m

 a
 b

as
e 

de
 t

uf
o,

 c
al

 y
 a

re
na

, c
on

 u
na

 lo
ng

it
ud

 
de

 9
,7

0m
, p

or
 4

,8
0m

 d
e 

an
ch

ur
a 

(F
ig

ur
a 

24
). 

G
ra

ci
as

 a
 s

u 
su

ci
nt

o 
es

tu
di

o 
se

 h
a 

po
di

do
 p

re
ci

sa
r 

Fi
gu

ra
 2

0.
 A

m
or

ti
za

ci
ón

 d
e 

un
o 

de
 lo

s 
m

ur
os

 d
e 

la
 p

ri
m

er
a 

fa
se

 e
n 

la
 n

ue
va

 e
st

ru
ct

ur
a 

tu
rr

if
or

m
e.

Fi
gu

ra
 2

1.
 S

eg
un

da
 p

la
ta

fo
rm

a 
au

xi
lia

r 
ad

os
ad

a 
a 

la
 c

ab
ez

a 
de

l m
ue

lle
.

Fi
gu

ra
 2

2.
 T

er
ce

ra
 

pl
at

af
or

m
a 

ad
os

ad
a 

a 
la

 c
ab

ez
a 

de
l 

m
ue

lle
 p

or
 s

u 
fl

an
co

 
m

er
id

io
na

l.



10
6

10
7

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

qu
e 

in
m

ed
ia

ta
m

en
te

 d
es

pu
és

 d
e 

su
 a

rt
ic

ul
ac

ió
n 

fu
e 

al
za

da
 s

ob
re

 e
lla

 u
na

 e
st

ru
ct

ur
a 

re
ct

an
gu

la
r. 

D
e 

lo
s 

fl
an

co
s 

qu
e 

aú
n 

se
 c

on
se

rv
an

 d
e 

la
 m

is
m

a 
te

ne
m

os
 e

l 
oc

ci
de

nt
al

 y
 e

l 
m

er
id

io
na

l 
(F

ig
ur

a 
25

); 
el

 p
ri

m
er

o 
de

 e
llo

s 
po

se
e 

un
a 

lo
ng

it
ud

 d
e 

1,
90

m
, p

or
 0

,4
5m

 d
e 

an
ch

ur
a 

y 
0,

79
m

 d
e 

al
tu

ra
. S

u 
fa

ct
ur

a 
es

 b
as

ta
nt

e 
ir

re
gu

la
r 

de
bi

do
 a

l e
m

pl
eo

 d
e 

m
at

er
ia

le
s 

re
ut

ili
za

do
s,

 d
e 

he
ch

o,
 e

nt
re

 lo
s 

re
st

os
 

co
ns

ta
ta

do
s 

se
 d

oc
um

en
ta

n 
la

dr
ill

os
, p

ie
dr

as
, r

es
to

s 
de

 tu
fo

 y
 m

ár
m

ol
. E

l s
eg

un
do

 d
e 

el
lo

s,
 tr

ab
ad

o 
al

 a
nt

er
io

r, 
pr

es
en

ta
 la

s 
m

is
m

as
 c

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 e

di
lic

as
, c

on
 u

na
s 

di
m

en
si

on
es

 d
e 

2,
10

m
, p

or
 0

,5
6m

 
de

 a
nc

hu
ra

 y
 1

 m
 d

e 
al

tu
ra

6 .

6 
 Es

ta
 n

ue
va

 in
fr

ae
st

ru
ct

ur
a 

se
rí

a 
re

fo
rm

ad
a 

en
 fe

ch
as

 p
os

te
ri

or
es

. E
n 

su
 e

di
lic

ia
 s

e 
pu

ed
e 

ap
re

ci
ar

 c
om

o 
a 

lo
s 

m
ur

os
 p

ri
m

ig
en

io
s 

se
 le

 
ad

os
ar

on
 p

or
 d

en
tr

o 
ot

ra
s 

es
tr

uc
tu

ra
s,

 r
ep

ro
du

ci
en

do
 e

l m
is

m
o 

si
st

em
a 

ar
qu

it
ec

tó
ni

co
 q

ue
 p

ar
a 

el
 c

as
o 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

tu
rr

if
or

m
e.

Ta
nt

o 
su

 f
un

ci
on

al
id

ad
, c

om
o 

su
 d

at
ac

ió
n 

cr
on

ol
óg

ic
a,

 r
es

ul
ta

n 
im

pr
ec

is
as

, a
un

qu
e 

la
 s

ec
ue

nc
ia

 
ev

ol
ut

iv
a 

de
 e

st
a 

pa
rt

e 
de

l 
m

ue
lle

 n
os

 l
le

va
 a

 p
os

ic
io

na
rn

os
 e

n 
un

a 
fe

ch
a 

pr
óx

im
a 

a 
in

ic
io

s 
de

l 
si

gl
o 

V
I d

.C
. c

on
 la

 p
ro

ba
bl

e 
in

te
nc

ió
n 

de
 d

ot
ar

 d
e 

m
ás

 e
sp

ac
io

 ú
ti

l a
l m

ue
lle

 (
Ca

m
po

s,
 B

er
m

ej
o 

y 
Se

ba
st

ia
ni

 e
.p

.),
 d

en
tr

o 
de

 e
se

 a
m

bi
en

te
 b

él
ic

o 
gr

ec
o 

gó
ti

co
, c

oi
nc

id
en

te
 c

on
 e

l m
om

en
to

 e
n 

el
 q

ue
 

se
 e

st
ab

an
 s

el
la

nd
o 

lo
s 

al
m

ac
en

es
 d

e 
la

 D
ár

se
na

 y
 r

el
le

na
nd

o 
su

s 
ni

ve
le

s 
de

 u
so

 (M
or

el
li 

et
 a

l. 
20

05
: 

25
1-

25
2;

 B
uc

ow
ie

ck
i y

 M
im

m
o,

 2
02

1)
.

D
en

tr
o 

de
 e

st
e 

ep
is

od
io

 d
eb

em
os

 e
nc

ua
dr

ar
 t

am
bi

én
 d

iv
er

sa
s 

re
fo

rm
as

 q
ue

 s
e 

lle
va

ro
n 

a 
ca

bo
 e

n 
el

 r
es

to
 d

e 
la

s 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

as
 d

el
 m

ue
lle

, 
en

tr
e 

el
la

s 
la

 r
ee

st
ru

ct
ur

ac
ió

n 
in

te
rn

a 
y 

la
 c

re
ac

ió
n 

de
 u

n 
cu

er
po

 d
e 

es
ca

le
ra

s 
en

 e
l 

am
bi

en
te

 c
on

ce
bi

do
 c

om
o 

al
m

ac
én

 (
Be

rm
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

c:
 5

97
; 

Be
rm

ej
o 

et
 a

l. 
e.

p.
); 

as
í 

co
m

o 
la

 r
em

od
el

ac
ió

n 
de

 l
a 

es
tr

uc
tu

ra
 t

ur
ri

fo
rm

e 
ar

bi
tr

ad
a 

en
 l

a 
cu

ar
ta

 
fa

se
 (

Ca
m

po
s,

 B
er

m
ej

o 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.).

 E
n 

el
 in

te
ri

or
 d

el
 a

lm
ac

én
, h

as
ta

 e
se

 m
om

en
to

 d
iá

fa
no

, 
se

 a
rt

ic
ul

ar
on

 d
os

 g
ra

nd
es

 p
ila

re
s.

 P
ar

a 
la

 e
di

fi
ca

ci
ón

 d
el

 o
cc

id
en

ta
l 

se
 e

m
pl

ea
ro

n 
m

at
er

ia
le

s 
co

ns
tr

uc
ti

vo
s 

re
ap

ro
ve

ch
ad

os
, c

on
cr

et
am

en
te

 e
n 

su
 o

br
a 

se
 p

ue
de

n 
di

fe
re

nc
ia

r 
ha

st
a 

tr
es

 t
ra

m
os

 
di

fe
re

nt
es

 s
eg

ún
 l

os
 c

om
po

ne
nt

es
 u

ti
liz

ad
os

 (
U

EE
 5

, 
6 

y 
7)

 (
Fi

gu
ra

 2
6)

: 
en

 l
os

 d
os

 e
xt

re
m

os
 s

e 
em

pl
ea

ro
n 

la
dr

ill
os

, t
ég

ul
as

 y
 t

uf
o 

m
ed

ia
na

m
en

te
 t

on
ga

da
s 

re
gu

la
ri

za
da

s 
tr

ab
ad

as
 c

on
 a

rg
am

as
a 

de
 c

al
, m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

en
 la

 p
ar

te
 c

en
tr

al
 f

ue
 d

is
pu

es
to

 u
n 

si
lla

r 
de

 m
ár

m
ol

 d
e 

1,
48

 x
 0

,3
0 

x 
0,

64
m

. 
La

s 
di

m
en

si
on

es
 c

on
se

rv
ad

as
 d

e 
es

te
 p

ri
m

er
 m

ur
o 

di
vi

so
ri

o 
so

n 
de

 2
,9

0m
 d

e 
la

rg
o,

 p
or

 0
,4

5m
 d

e 
an

ch
o 

y 
0,

51
m

 d
e 

al
tu

ra
. E

l s
eg

un
do

 d
e 

es
to

s 
el

em
en

to
s 

ar
qu

it
ec

tó
ni

co
s,

 lo
ca

liz
ad

o 
en

 e
l e

xt
re

m
o 

or
ie

nt
al

 d
el

 a
lm

ac
én

, 
m

ue
st

ra
 s

in
 e

m
ba

rg
o 

un
a 

m
ay

or
 h

om
og

en
ei

da
d 

co
ns

tr
uc

ti
va

 (
Fi

gu
ra

 2
6)

, 
id

en
ti

fi
cá

nd
os

e 
en

 l
a 

ob
ra

 u
na

 s
er

ie
 d

e 
hi

la
da

s 
de

 l
ad

ri
llo

s,
 t

ég
ul

as
 y

 t
uf

o,
 y

 u
n 

ca
ra

ct
er

ís
ti

co
 

en
lu

ci
do

 d
e 

ca
l p

or
 s

u 
ca

ra
 e

st
e 

(U
E 

14
). 

Su
 lo

ng
it

ud
 c

on
se

rv
ad

a 
es

 d
e 

2,
04

m
, 0

,5
5m

 d
e 

an
ch

ur
a 

y 
0,

52
m

 d
e 

al
tu

ra
.

Es
ta

s 
do

s 
cr

uj
ía

s 
ad

em
ás

 d
e 

di
vi

di
r 

el
 a

lm
ac

én
 e

n 
tr

es
 n

av
es

 d
eb

ie
ro

n 
fa

ci
lit

ar
 la

 a
rt

ic
ul

ac
ió

n 
en

 
al

tu
ra

 d
e 

un
a 

se
gu

nd
a 

pl
an

ta
 (

Be
rm

ej
o 

et
 a

l. 
e.

p.
). 

En
 e

st
e 

se
nt

id
o,

 a
do

sa
do

 a
l 

m
ur

o 
or

ie
nt

al
 d

el
 

al
m

ac
én

 s
e 

co
ns

ta
tó

 e
l a

rr
an

qu
e 

de
 u

na
 e

sc
al

er
a 

(B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

e.
p.

). 
Pa

ra
 s

u 
co

ns
tr

uc
ci

ón
 s

e 
op

tó
 

po
r 

re
gu

la
ri

za
r 

el
 n

iv
el

 d
e 

en
ca

rc
he

 d
e 

pi
ed

ra
s 

de
 la

 c
ab

ec
er

a 
m

ed
ia

nt
e 

el
 v

er
ti

do
 d

e 
un

a 
po

te
nt

e 

Fi
gu

ra
 2

3.
 P

la
nt

a 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
a 

la
 q

ui
nt

a 
fa

se
 

co
ns

tr
uc

ti
va

.

Fi
gu

ra
 2

4.
 N

ue
va

 p
la

ta
fo

rm
a 

au
xi

lia
r 

ad
os

ad
a 

al
 m

ue
lle

 y
 a

 la
s 

pr
im

er
as

 d
e 

 
es

ta
s 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

 d
e 

se
rv

ic
io

.

Fi
gu

ra
 2

5.
 R

es
to

s 
pa

ra
m

en
ta

le
s 

qu
e 

aú
n 

se
 c

on
se

rv
an

 d
el

 e
di

fi
ci

o 
qu

e 
de

bi
ó 

al
be

rg
ar

 e
n 

su
 s

up
er

fi
ci

e.



10
8

10
9

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

ca
pa

 d
e 

ar
ga

m
as

a 
de

 c
al

 d
e 

m
uy

 b
ue

na
 c

al
id

ad
 (

un
os

 1
0c

m
 d

e 
po

te
nc

ia
), 

di
fe

re
nt

e 
en

 c
ua

nt
o 

a 
fa

ct
ur

a 
a 

la
 y

a 
ex

is
te

nt
e 

a 
lo

 l
ar

go
 d

e 
to

da
 l

a 
su

pe
rf

ic
ie

. S
ob

re
 e

st
e 

ni
ve

l 
de

 p
av

im
en

ta
ci

ón
 f

ue
 

le
va

nt
ad

o 
el

 p
ri

m
er

 e
sc

al
ón

 d
is

pu
es

to
 e

n 
se

nt
id

o 
es

te
-o

es
te

 m
ed

ia
nt

e 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

la
dr

ill
os

 y
 

ar
ga

m
as

a 
de

 c
al

 (
Fi

gu
ra

 2
6,

 U
E 

16
). 

Su
s 

di
m

en
si

on
es

 s
on

 1
,3

3m
 d

e 
la

rg
o,

 p
or

 0
,3

9m
 d

e 
an

ch
o,

 p
or

 
0,

14
m

 d
e 

al
tu

ra
. E

nt
re

 é
st

e 
y 

el
 s

eg
un

do
 e

sc
al

ón
 c

on
se

rv
ad

o 
se

 d
is

pu
so

 u
n 

ni
ve

l d
e 

re
gu

la
ri

za
ci

ón
 

de
 a

rg
am

as
a 

de
 c

al
 d

e 
0,

20
cm

, b
as

e 
so

br
e 

la
 q

ue
 s

e 
al

za
rí

a 
el

 s
eg

un
do

 p
el

da
ño

 d
e 

ap
ar

ej
o 

ir
re

gu
la

r 
de

 la
dr

ill
o 

y 
tu

fo
 tr

ab
ad

o 
co

n 
ar

ga
m

as
a 

de
 c

al
, d

e 
1,

75
m

 d
e 

lo
ng

it
ud

, p
or

 0
,6

0m
 d

e 
an

ch
ur

a 
y 

0,
20

m
 

de
 a

lt
ur

a.

Pa
ra

 t
er

m
in

ar
 c

on
 e

st
e 

in
te

ns
o 

pr
og

ra
m

a 
de

 c
on

st
ru

cc
io

ne
s 

y 
re

fo
rm

as
 n

o 
po

de
m

os
 d

ej
ar

 
de

 m
en

ci
on

ar
 q

ue
 e

l 
al

m
ac

én
 s

uf
ri

rí
a 

un
a 

nu
ev

a 
re

m
od

el
ac

ió
n 

en
 s

u 
ca

ra
 n

or
oc

ci
de

nt
al

. 
Co

nc
re

ta
m

en
te

, u
n 

an
ál

is
is

 e
n 

pr
of

un
di

da
d 

de
 l

a 
ed

ili
ci

a 
de

l 
m

ur
o 

co
ns

er
va

do
 e

n 
es

te
 e

xt
re

m
o 

m
ue

st
ra

 q
ue

 n
o 

se
 c

or
re

sp
on

de
 c

on
 la

 fa
se

 p
ri

m
ig

en
ia

 d
e 

co
ns

tr
uc

ci
ón

. S
e 

tr
at

a 
de

 u
n 

pa
ra

m
en

to
 

de
 1

,6
4m

 d
e 

lo
ng

it
ud

, p
or

 0
,3

3m
 d

e 
an

ch
ur

a 
y 

0,
38

m
 d

e 
al

tu
ra

, e
n 

cu
yo

 a
lz

ad
o 

se
 e

m
pl

ea
ro

n 
la

dr
ill

os
 

y 
pi

ed
ra

s 
de

 t
uf

o 
di

sp
ue

st
as

 d
e 

m
an

er
a 

ir
re

gu
la

r.

En
 c

ua
nt

o 
a 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
tu

rr
if

or
m

e,
 s

in
 q

ue
 c

on
oz

ca
m

os
 lo

s 
co

nd
ic

io
na

nt
es

 q
ue

 m
ar

ca
ro

n 
es

to
s 

ca
m

bi
os

, 
de

be
m

os
 p

re
ci

sa
r 

qu
e 

to
do

 e
l 

ex
tr

em
o 

su
ro

ri
en

ta
l 

fu
e 

re
es

tr
uc

tu
ra

do
, 

ge
ne

ra
nd

o 
un

a 
nu

ev
a 

pl
an

ta
 a

lg
o 

m
ás

 r
ed

uc
id

a 
a 

la
 in

ic
ia

l (
Be

rm
ej

o,
 C

am
po

s 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.).

 P
ar

a 
lle

va
r 

a 
ca

bo
 

es
ta

 t
ra

ns
fo

rm
ac

ió
n 

se
 o

pt
ó 

po
r 

ed
if

ic
ar

 u
n 

se
gu

nd
o 

m
ur

o 
or

ie
nt

al
 a

do
sa

do
 a

l 
pr

im
er

o 
(F

ig
ur

a 
19

 –
U

EC
 3

0-
). 

A
un

qu
e 

a 
si

m
pl

e 
vi

st
a 

pa
re

ce
 q

ue
 c

om
pa

rt
e 

la
 m

is
m

a 
m

or
fo

lo
gí

a 
ed

ili
ci

a 
qu

e 
lo

s 
pr

im
ig

en
io

s,
 e

nt
re

 e
llo

s 
ex

is
te

n 
di

sc
re

pa
nc

ia
s 

si
gn

if
ic

at
iv

as
 e

n 
lo

 q
ue

 a
 s

u 
nú

cl
eo

 i
nt

er
no

 s
e 

re
fi

er
e,

 p
ue

s 
al

 tí
pi

co
 m

at
er

ia
l l

at
er

ic
io

 y
 tu

fo
 d

e 
lo

s 
an

te
ri

or
es

, s
e 

su
m

an
 a

ho
ra

 n
um

er
os

os
 c

ub
ic

ul
a 

re
ap

ro
ve

ch
ad

os
. I

gu
al

m
en

te
, s

u 
ar

ga
m

as
a 

de
 li

ga
zó

n 
es

 s
us

ta
nc

ia
lm

en
te

 d
if

er
en

te
 a

l p
re

se
nt

ar
 u

na
 

m
ay

or
 g

ra
nu

lo
m

et
rí

a 
y 

el
em

en
to

s 
ce

rá
m

ic
os

 in
cr

us
ta

do
s;

 s
in

 o
lv

id
ar

 q
ue

 s
u 

an
ch

ur
a,

 y
 p

or
 t

an
to

 
su

 s
ol

id
ez

 e
s 

m
en

or
, d

e 
lo

s 
1,

20
m

 d
e 

lo
s 

pr
im

ig
en

io
s 

se
 p

as
a 

a 
0,

60
m

. E
st

e 
nu

ev
o 

m
ur

o 
or

ie
nt

al
 

se
rá

 e
l 

qu
e 

se
 e

nc
ue

nt
re

 e
n 

re
la

ci
ón

 e
st

ra
ti

gr
áf

ic
a 

di
re

ct
a 

co
n 

el
 c

ie
rr

e 
m

er
id

io
na

l 
co

ns
er

va
do

 
ha

st
a 

la
 f

ec
ha

, c
om

pa
rt

ie
nd

o 
id

én
ti

ca
s 

ca
ra

ct
er

ís
ti

ca
s 

té
cn

ic
as

 (
Fi

gu
ra

 1
9 

-U
EC

 3
1-

). 
La

 l
on

gi
tu

d 
de

l p
ri

m
er

o 
es

 d
e 

2,
68

m
, y

 1
,6

8m
 d

e 
al

tu
ra

; f
re

nt
e 

al
 s

eg
un

do
, e

l c
ua

l n
o 

so
br

ep
as

a 
lo

s 
0,

90
m

 d
e 

lo
ng

it
ud

, f
re

nt
e 

a 
lo

s 
1,

30
m

 d
e 

al
tu

ra
.

N
o 

ob
st

an
te

, 
no

 s
er

á 
es

ta
 l

a 
úl

ti
m

a 
re

m
od

el
ac

ió
n 

co
ns

tr
uc

ti
va

 d
e 

es
ta

 e
st

ru
ct

ur
a.

 U
n 

te
rc

er
 

ep
is

od
io

 e
s 

ev
id

en
ci

ad
o 

a 
pa

rt
ir

 d
el

 a
do

sa
m

ie
nt

o 
de

 n
ue

va
s 

es
tr

uc
tu

ra
s 

m
ur

ad
as

 d
e 

pe
or

 c
al

id
ad

, 
y 

di
sí

m
il 

té
cn

ic
a 

ed
ili

ci
a 

(U
U

EE
CC

 3
2 

y 
33

). 
La

 p
ri

m
er

a 
de

 e
lla

s 
ap

ar
ec

e 
ad

os
ad

a 
al

 f
in

al
 d

el
 m

ur
o 

m
er

id
io

na
l, 

m
uy

 p
os

ib
le

m
en

te
 c

er
ra

nd
o 

o 
ce

ga
nd

o 
un

 v
an

o 
qu

e 
pu

do
 e

xi
st

ir
 p

or
 e

st
e 

ex
tr

em
o,

 
co

n 
un

as
 d

im
en

si
on

es
 p

re
ci

sa
s 

de
 0

,5
6m

 d
e 

lo
ng

it
ud

, 
0,

60
m

 d
e 

an
ch

ur
a 

y 
0,

35
m

 d
e 

al
tu

ra
. 

La
 

se
gu

nd
a 

es
tr

uc
tu

ra
, p

or
 s

u 
pa

rt
e,

 s
e 

ad
os

a 
al

 m
ur

o 
se

pt
en

tr
io

na
l, 

ge
ne

ra
nd

o 
un

a 
es

pe
ci

e 
de

 p
as

ill
o 

o 
ar

ti
cu

la
ci

ón
 in

te
rn

a 
de

 la
 e

st
ru

ct
ur

a.
 A

 n
iv

el
 m

or
fo

ló
gi

co
 s

ig
ue

n 
pr

es
en

ta
nd

o 
la

 m
is

m
a 

m
at

ri
z 

co
m

po
si

ti
va

 in
te

rn
a,

 a
un

qu
e 

en
 e

l s
eg

un
do

 s
e 

ap
re

ci
a 

un
 o

pu
s r

et
ic

ul
at

um
, b

as
ta

nt
e 

de
sc

ui
da

do
, p

or
 

su
 c

ar
a 

oc
ci

de
nt

al
.

 
–

V
Iª

 F
as

e.
 A

ba
n

do
n

o 
de

l 
m

ue
ll

e 
y 

am
or

ti
za

ci
ón

. 
El

 a
nt

er
io

r 
ep

is
od

io
 d

eb
ió

 s
er

 e
l 

úl
ti

m
o 

im
pu

ls
o 

co
ns

tr
uc

ti
vo

 q
ue

 a
ca

ec
ió

 e
n 

el
 m

ue
lle

, t
ra

s 
él

 la
s 

ún
ic

as
 e

vi
de

nc
ia

s 
co

ns
ta

ta
da

s 
se

 li
m

it
an

 a
 

va
ri

os
 n

iv
el

es
 d

ep
os

ic
io

na
le

s 
y 

de
 d

er
ru

m
be

 (B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

e.
p.

), 
co

in
ci

di
en

do
 p

re
ci

sa
m

en
te

 c
on

 e
l 

pr
ob

ab
le

 d
ec

liv
e 

de
 to

da
s 

la
s 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

 d
e 

es
te

 im
po

rt
an

te
 c

om
pl

ej
o 

po
rt

ua
ri

o 
qu

e 
fu

e 
Po

rt
us

 
en

 to
rn

o 
al

 s
ig

lo
 V

I d
. C

., 
de

 h
ec

ho
, p

ar
a 

es
to

s 
m

om
en

to
s 

el
 p

ue
rt

o 
se

 u
bi

ca
rí

a 
en

 la
s 

in
m

ed
ia

ci
on

es
 

de
 la

 fo
ss

a 
tr

ai
an

a,
 e

n 
su

 c
on

ex
ió

n 
co

n 
el

 a
nt

ig
uo

 c
an

al
 d

e 
co

m
un

ic
ac

ió
n.

 

Co
n

cl
us

io
n

es

En
 s

ín
te

si
s,

 p
od

em
os

 a
fi

rm
ar

 q
ue

 e
l 

de
no

m
in

ad
o 

m
ol

o 
de

lla
 l

an
te

rn
a 

fu
e 

un
a 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
a 

ba
st

an
te

 d
in

ám
ic

a 
en

 e
l 

ti
em

po
, c

on
 i

m
po

rt
an

te
s 

ca
m

bi
os

 f
un

ci
on

al
es

 e
n 

lo
 q

ue
 s

e 
re

fi
er

e 
a 

su
 

ar
ti

cu
la

ci
ón

 y
 p

ap
el

 d
en

tr
o 

de
l 

pr
op

io
 p

ue
rt

o.
 E

n 
lín

ea
s 

ge
ne

ra
le

s 
he

m
os

 e
xp

ue
st

o 
co

m
o 

en
 s

us
 

si
gl

os
 d

e 
vi

da
, p

ri
m

er
a 

m
it

ad
 d

el
 I

II
 f

in
al

es
 d

el
 V

I 
d.

 C
., 

se
 s

uc
ed

ie
ro

n 
m

úl
ti

pl
es

 e
pi

so
di

os
, t

od
os

 
el

lo
s 

en
 c

on
so

na
nc

ia
 c

on
 e

l 
co

nt
ex

to
 p

ol
ít

ic
o 

y 
ec

on
óm

ic
o 

qu
e 

se
 v

iv
ió

 d
ur

an
te

 e
st

as
 c

en
tu

ri
as

 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
c:

 6
02

-s
s;

 B
er

m
ej

o,
 C

am
po

s 
y 

Se
ba

st
ia

ni
 e

.p
.):

 
–

Fa
se

 1
 (F

ig
ur

a 
27

). 
Se

 c
or

re
sp

on
de

 c
on

 e
l m

om
en

to
 d

e 
co

ns
tr

uc
ci

ón
 d

el
 p

ro
pi

o 
m

ue
lle

, a
l m

en
os

 
pa

ra
 s

u 
tr

am
o 

fi
na

l. 
G

ra
ci

as
 a

 l
os

 e
st

ud
io

s 
re

al
iz

ad
os

 h
em

os
 p

od
id

o 
co

nc
lu

ir
 q

ue
 p

ar
a 

su
 a

lz
ad

o 
se

 e
m

pl
eó

 u
n 

si
st

em
a 

ar
qu

it
ec

tó
ni

co
 b

as
ad

o 
en

 l
a 

co
ns

tr
uc

ci
ón

 d
e 

un
a 

za
nj

a 
co

n 
en

co
fr

ad
os

 d
e 

m
ad

er
a 

y 
pi

lo
te

s 
in

te
rn

os
 h

in
ca

do
s,

 r
el

le
na

 d
e 

di
ve

rs
o 

m
at

er
ia

l c
er

ám
ic

o 
co

n 
fu

nc
ió

n 
dr

en
an

te
 y

 
pi

ed
ra

s 
he

te
ro

m
ét

ri
ca

s 
em

pl
ea

da
s 

co
m

o 
pl

at
af

or
m

a 
de

 t
ra

ba
jo

. E
st

a 
ci

m
en

ta
ci

ón
 t

uv
o 

un
 d

ob
le

 
co

m
et

id
o,

 p
or

 u
n 

la
do

, d
ot

ar
 d

e 
m

ay
or

 s
ol

id
ez

 a
 la

 o
br

a 
po

r 
su

s 
fl

an
co

s,
 y

 p
or

 o
tr

a,
 f

av
or

ec
er

 lo
s 

ve
rt

id
os

 d
e 

ca
em

en
ta

 c
on

 lo
s 

qu
e 

se
 le

va
nt

ó 
la

 b
as

e 
y 

al
za

do
 d

el
 m

ue
lle

. 

D
es

de
 u

n 
pu

nt
o 

de
 v

is
ta

 c
ro

no
ló

gi
co

, 
la

 d
at

ac
ió

n 
de

 e
st

a 
pr

im
er

a 
fa

se
, 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
e 

a 
la

 
co

ns
tr

uc
ci

ón
 d

el
 ú

lt
im

o 
tr

am
o 

de
l m

ue
lle

, h
a 

si
do

 p
os

ib
le

 g
ra

ci
as

 a
 la

 c
om

bi
na

ci
ón

 d
e 

va
ri

os
 d

at
os

. 
Po

r 
un

 la
do

, l
as

 d
at

ac
io

ne
s 

de
 C

14
 d

e 
va

ri
as

 m
ue

st
ra

s 
de

 m
ad

er
a 

de
l e

nc
of

ra
do

 h
an

 a
po

rt
ad

o 
un

a 
cr

on
ol

og
ía

 c
oi

nc
id

en
te

 p
ar

a 
to

da
s 

el
la

s 
de

 la
 p

ri
m

er
a 

m
it

ad
 d

el
 s

ig
lo

 I
II

 d
. C

.; 
po

r 
ot

ro
, e

l e
st

ud
io

 

Fi
gu

ra
 2

6.
 R

es
to

s 
de

 d
os

 p
ila

re
s 

y 
un

a 
es

ca
le

ra
 e

n 
el

 in
te

ri
or

 d
el

 a
lm

ac
én

 q
ue

 d
eb

ie
ro

n 
su

st
en

ta
r 

un
a 

se
gu

nd
a 

pl
an

ta
.



11
0

11
1

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

de
l 

m
at

er
ia

l 
ce

rá
m

ic
o 

re
cu

pe
ra

do
 d

el
 r

el
le

no
 d

e 
la

 z
an

ja
 r

em
it

e 
a 

un
 c

on
te

xt
o 

cr
on

ol
óg

ic
o 

de
l 

m
is

m
o 

m
om

en
to

. A
qu

í r
es

id
e 

un
a 

de
 la

s 
pr

in
ci

pa
le

s 
ap

or
ta

ci
on

es
 d

e 
nu

es
tr

as
 in

ve
st

ig
ac

io
ne

s,
 y

a 
qu

e 
la

 p
ro

pu
es

ta
 h

is
to

ri
og

rá
fi

ca
 t

ra
di

ci
on

al
 a

po
st

ab
a 

po
r 

co
ns

id
er

ar
 q

ue
 s

e 
tr

at
ab

a 
de

 u
na

 o
br

a 
or

ig
in

al
 d

e 
Cl

au
di

o,
 o

 i
nm

ed
ia

ta
m

en
te

 p
os

te
ri

or
 d

e 
Tr

aj
an

o,
 c

ua
nd

o 
en

 r
ea

lid
ad

 s
e 

tr
at

a 
de

 u
na

 
co

ns
tr

uc
ci

ón
 d

e 
ép

oc
a 

se
ve

ri
an

a;
 a

l m
en

os
 p

ar
a 

lo
s 

úl
ti

m
os

 3
0m

 e
st

ud
ia

do
s,

 y
a 

qu
e 

no
 d

es
ca

rt
am

os
 

la
 p

os
ib

ili
da

d 
de

 q
ue

 e
st

em
os

 a
nt

e 
un

 m
ue

lle
 q

ue
 h

ay
a 

su
fr

id
o 

di
ve

rs
as

 a
m

pl
ia

ci
on

es
 e

n 
el

 t
ie

m
po

 
en

 f
un

ci
ón

 d
e 

la
 c

ol
m

at
ac

ió
n 

de
 la

 a
nt

ig
ua

 d
ár

se
na

 d
e 

Cl
au

di
o.

 E
st

a 
id

ea
 p

od
rí

a 
gu

ar
da

r 
re

la
ci

ón
 

co
n 

la
s 

in
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

re
al

iz
ad

as
 e

n 
la

 z
on

a 
de

 a
rr

an
qu

e 
de

l m
ue

lle
, e

n 
do

nd
e 

se
 d

oc
um

en
ta

ro
n 

ni
ve

le
s 

de
 é

po
ca

 d
e 

Cl
au

di
o 

as
oc

ia
do

s 
a 

la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
l m

is
m

o.

D
es

de
 e

l 
pu

nt
o 

de
 v

is
ta

 e
di

lic
io

 l
a 

co
ns

tr
uc

ci
ón

 d
el

 m
ue

lle
 r

ep
it

e 
el

 e
m

pl
eo

 d
e 

un
 s

is
te

m
a 

co
ns

tr
uc

ti
vo

 p
ro

ba
do

 y
 c

on
oc

id
o 

en
 o

tr
os

 c
on

te
xt

os
 p

or
tu

ar
io

s,
 e

sp
ec

ia
lm

en
te

 i
nd

ic
ad

o 
pa

ra
 

te
rr

en
os

 la
cu

st
re

s 
o 

co
n 

un
 a

lt
o 

ni
ve

l d
e 

hu
m

ed
ad

 (
O

le
so

n 
19

77
; D

el
at

te
 2

00
1;

 O
le

so
n 

et
 a

l. 
20

04
; 

Br
an

do
n 

et
 a

l. 
20

05
), 

co
m

pl
em

en
tá

nd
os

e 
co

n 
el

 u
so

 d
e 

ar
m

az
on

es
 d

e 
m

ad
er

a 
a 

ba
se

 d
e 

tr
on

co
s 

y 
ta

bl
as

 (
H

oh
lf

el
de

r 
19

99
: 

15
9-

16
0)

, 
co

ns
ta

tá
nd

os
e 

pa
ra

le
lo

s 
pa

ra
 e

st
a 

es
tr

uc
tu

ra
 e

n 
pu

er
to

s 
ce

rc
an

os
 c

om
o 

el
 d

e 
An

tiu
m

 (
A

nz
io

) 
Pu

te
ol

i (
Po

zz
uo

li)
 y

 C
en

tu
m

ce
lla

e 
(C

iv
it

av
ec

ch
ia

) 
(W

ils
on

 e
t 

al
. 

20
12

; M
ar

ti
no

 e
t a

l. 
20

15
) o

 e
n 

ot
ro

s 
m

ás
 a

le
ja

do
s 

qu
e 

pr
es

en
ta

n 
un

 n
iv

el
 d

e 
co

m
pl

ej
id

ad
 p

ar
ec

id
o 

al
 d

e 
Os

tia
 c

om
o 

el
 c

as
o 

de
l 

pu
er

to
 d

e 
Ce

sa
re

a 
M

ar
íti

m
a 

(I
sr

ae
l)

 (
O

le
so

n 
et

 a
l. 

19
84

). 
Co

n 
to

do
, n

o 
es

 h
as

ta
 a

ho
ra

 c
ua

nd
o 

ha
 p

od
id

o 
do

cu
m

en
ta

rs
e 

el
 s

is
te

m
a 

co
ns

tr
uc

ti
vo

 e
n 

de
ta

lle
, 

as
í 

co
m

o 
la

 
pr

of
un

di
da

d 
de

 l
a 

ci
m

en
ta

ci
ón

 d
el

 m
ue

lle
, 

de
sc

ri
ta

 e
n 

el
 a

pa
rt

ad
o 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
e.

 D
es

de
 e

st
e 

pu
nt

o 
de

 v
is

ta
, e

l m
ue

lle
 fu

e 
co

ns
tr

ui
do

 e
n 

un
 a

m
bi

en
te

 h
úm

ed
o,

 p
ro

pi
o 

de
 u

na
 la

gu
na

 m
ar

is
m

eñ
a,

 
m

ed
ia

nt
e 

el
 e

m
pl

eo
 d

e 
en

co
fr

ad
os

.

 
–

Fa
se

 2
 (

Fi
gu

ra
 2

7)
. 

La
 s

eg
un

da
 f

as
e 

co
ns

tr
uc

ti
va

 g
ua

rd
a 

re
la

ci
ón

 c
on

 e
l 

ad
os

am
ie

nt
o 

de
 

un
a 

im
po

ne
nt

e 
ce

be
ce

ra
 e

n 
su

 e
xt

re
m

o 
oc

ci
de

nt
al

 o
 f

in
al

. 
So

br
e 

la
 m

is
m

a 
pa

re
ce

 q
ue

 l
le

gó
 a

 
pr

oy
ec

ta
rs

e 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 u
na

 e
st

ru
ct

ur
a 

de
 c

ie
rt

o 
po

rt
e 

m
on

um
en

ta
l, 

co
m

o 
as

í r
ev

el
an

 lo
s 

re
st

os
 d

e 
ci

m
en

ta
ci

ón
 q

ue
 f

ue
ro

n 
am

or
ti

za
do

s 
ba

jo
 l

os
 e

pi
so

di
os

 c
on

st
ru

ct
iv

os
 p

os
te

ri
or

es
, 

as
í 

co
m

o 
lo

s 
m

at
er

ia
le

s 
ar

qu
it

ec
tó

ni
co

s-
de

co
ra

ti
vo

s 
qu

e 
fu

er
on

 d
oc

um
en

ta
do

s 
a 

su
s 

pi
es

 s
ob

re
 e

l 
an

ti
gu

o 
le

ch
o 

m
ar

ea
l. 

N
o 

te
ne

m
os

 u
na

 t
ot

al
 c

er
te

za
 s

ob
re

 l
a 

fu
nc

io
na

lid
ad

 q
ue

 p
ud

o 
te

ne
r 

es
te

 
ed

if
ic

io
 m

on
um

en
ta

l; 
no

 o
bs

ta
nt

e,
 e

l t
am

añ
o 

de
 s

us
 c

im
en

ta
ci

on
es

 y
 la

 a
lt

ur
a 

de
 la

s 
co

lu
m

na
s,

 n
os

 
ha

ce
n 

de
ca

nt
ar

no
s 

po
r 

un
a 

es
tr

uc
tu

ra
 d

e 
ti

po
 t

ur
ri

fo
rm

e,
 m

uy
 p

os
ib

le
m

en
te

 u
n 

fa
ro

 e
nc

ar
ga

do
 

de
l c

on
tr

ol
 y

 v
ig

ía
 d

e 
lo

s 
ba

rc
os

.

Es
ta

 c
ab

ez
a,

 c
on

 f
or

m
a 

de
 T

, p
re

se
nt

a 
un

a 
se

ri
e 

de
 c

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 c

on
st

ru
ct

iv
as

 y
 d

e 
fá

br
ic

a 
qu

e 
la

 d
if

er
en

ci
an

 d
el

 c
ue

rp
o 

de
l m

ue
lle

. E
n 

pr
im

er
 lu

ga
r,

 m
ue

st
ra

 u
na

 d
es

ig
ua

l p
ro

fu
nd

id
ad

, l
o 

qu
e 

re
ve

la
 u

na
 p

la
ni

fi
ca

ci
ón

 c
on

st
ru

ct
iv

a 
di

st
in

ta
. E

n 
se

gu
nd

o 
lu

ga
r,

 su
 o

br
a 

m
ue

st
ra

 c
la

ro
s 

el
em

en
to

s 
di

fe
re

nc
ia

do
re

s 
co

m
o 

el
 e

m
pl

eo
 d

e 
té

gu
la

s 
pa

ra
 n

iv
el

ar
 l

os
 v

er
ti

do
s 

de
 c

ae
m

en
ta

, 
o 

el
 u

so
 d

e 
ca

te
na

e 
de

 m
ay

or
 d

iá
m

et
ro

. F
in

al
m

en
te

, e
xi

st
e 

un
a 

re
la

ci
ón

 d
e 

ad
os

am
ie

nt
o 

en
tr

e 
el

 c
ue

rp
o 

de
l 

m
ue

lle
 y

 la
 c

ab
ez

a,
 u

na
 u

ni
ón

 c
la

ra
m

en
te

 v
is

ib
le

 e
n 

su
 fr

on
ta

l s
ep

te
nt

ri
on

al
. T

od
os

 e
st

os
 d

et
al

le
s,

 
a 

fa
lt

a 
de

 u
na

 e
xc

av
ac

ió
n 

qu
e 

pr
of

un
di

ce
 e

n 
su

 c
im

en
ta

ci
ón

, p
er

m
it

en
 p

os
ic

io
na

rn
os

 s
ob

re
 s

u 
co

rr
es

po
nd

en
ci

a 
co

n 
un

a 
se

gu
nd

a 
fa

se
 d

is
ti

nt
a.

 P
or

 c
ua

nt
o 

re
sp

ec
ta

 a
 la

 c
ro

no
lo

gí
a 

de
 la

 m
is

m
a,

 
po

co
 p

od
em

os
 p

re
ci

sa
r,

 a
un

qu
e 

ob
vi

am
en

te
 d

eb
ió

 p
ro

du
ci

rs
e 

co
m

o 
pr

on
to

 a
 m

ed
ia

do
s 

de
l s

ig
lo

 
II

I d
. C

.

 
–

Fa
se

 3
 (F

ig
ur

a 
28

).
 S

eg
ui

da
m

en
te

 s
e 

co
n

st
at

a 
un

a 
te

rc
er

a 
fa

se
 e

n
 la

 v
id

a 
fu

n
ci

on
al

 d
el

 m
ue

ll
e 

y 
su

 p
un

ta
l, 

re
pr

es
en

ta
da

 p
or

 u
n

 e
pi

so
di

o 
de

 ru
in

a 
y 

am
or

ti
za

ci
ón

 d
e 

la
s e

st
ru

ct
ur

as
 m

on
um

en
ta

le
s 

de
 la

 c
ab

ez
a 

m
ed

ia
n

te
 la

 c
on

st
ru

cc
ió

n
 d

e 
un

a 
n

ue
va

 in
fr

ae
st

ru
ct

ur
a.

 E
st

e 
pr

oc
es

o,
 d

at
ad

o 
gr

ac
ia

s 
al

 n
iv

el
 d

e 
de

rr
um

be
 d

oc
um

en
ta

do
 a

 lo
s 

pi
es

 d
e 

la
 m

is
m

a 
en

 t
or

n
o 

a 
la

 p
ri

m
er

a 
m

it
ad

 d
el

 s
ig

lo
 

V
 d

. C
., 

su
pu

so
 n

o 
só

lo
 la

 e
di

fi
ca

ci
ón

 d
e 

un
 n

ue
vo

 e
di

fi
ci

o 
de

 7
8m

²,
 s

in
o 

un
 c

am
bi

o 
fu

n
ci

on
al

 d
el

 
m

ue
ll

e,
 p

ue
s 

da
da

 l
as

 e
vi

de
n

ci
as

 m
at

er
ia

le
s 

co
n

st
at

ad
as

 e
n

 e
l 

in
te

ri
or

 d
e 

es
te

 n
ue

vo
 e

di
fi

ci
o,

 
m

ay
or

m
en

te
 m

at
er

ia
l 

an
fó

ri
co

, s
op

es
am

os
 q

ue
 s

e 
tr

at
a 

de
 u

n
 a

lm
ac

én
 e

n
 c

on
so

n
an

ci
a 

co
n

 l
as

 
re

fo
rm

as
 q

ue
 s

e 
es

ta
ba

n
 ll

ev
an

do
 a

 c
ab

o 
en

 e
l e

n
to

rn
o 

de
 P

or
tu

s 
en

 e
st

as
 fe

ch
as

.

Fi
gu

ra
 2

7.
 R

es
ti

tu
ci

ón
 3

D
 d

el
 m

ue
lle

 e
n 

su
s 

úl
ti

m
os

 v
ei

nt
e 

m
et

ro
s 

y 
el

 a
do

sa
m

ie
nt

o 
de

 s
u 

pu
nt

al
 (1

ª y
 2

ª f
as

e)
.

Fi
gu

ra
 2

8.
 R

es
ti

tu
ci

ón
 3

d 
de

l a
lm

ac
én

 q
ue

 s
e 

er
ig

ió
 d

ur
an

te
 la

 t
er

ce
ra

 fa
se

.



11
2

11
3

An
ál

isi
s a

rq
ue

oa
rq

ui
te

ct
ón

ico
 y 

ev
ol

uc
ión

 de
l m

ue
ll

e E
st

e-O
es

te
 de

 Po
rt

us
J. B

er
me

jo 
et

. a
l.

 
–

Fa
se

 4
 (

Fi
gu

ra
 2

9)
. 

En
tr

e 
m

ed
ia

do
s/

fi
n

al
es

 d
el

 s
ig

lo
 V

 d
. 

C.
 s

e 
pr

od
uc

ir
á 

un
a 

n
ue

va
 

tr
an

sf
or

m
ac

ió
n

 d
e 

la
 c

ab
ez

a 
de

l m
ue

ll
e,

 u
n

a 
ve

z 
m

ás
 n

o 
só

lo
 fu

n
ci

on
al

, s
in

o 
ta

m
bi

én
 m

or
fo

ló
gi

ca
. 

El
 a

n
ti

gu
o 

al
m

ac
én

 se
 se

gu
ir

á 
m

an
te

n
ie

n
do

 e
n

 u
so

 d
ur

an
te

 e
st

e 
pe

ri
od

o;
 n

o 
ob

st
an

te
, l

a 
n

ec
es

id
ad

 
de

 a
lb

er
ga

r 
n

ue
va

s 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

as
 s

ob
re

 la
 s

up
er

fi
ci

e 
de

l m
ol

o 
co

n
ll

ev
ar

á 
la

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
te

n
er

 
qu

e 
co

n
st

ru
ir

 d
iv

er
sa

s 
pl

at
af

or
m

as
 a

di
ci

on
ad

as
 e

n
 s

us
 e

sq
ui

n
as

 n
or

oc
ci

de
n

ta
l 

y 
n

or
or

ie
n

ta
l, 

y 
fr

en
te

 m
er

id
io

n
al

. 
So

br
e 

la
 p

ri
m

er
a 

se
 a

lz
ar

á 
un

 s
eg

un
do

 e
di

fi
ci

o 
de

 t
ip

o 
tu

rr
if

or
m

e 
co

n 
fu

n
ci

on
es

 d
e 

se
ñ

al
iz

ac
ió

n
 y

 a
vi

st
am

ie
n

to
, d

e 
la

 m
an

o 
de

 la
 p

ro
fu

n
da

 t
ra

n
sf

or
m

ac
ió

n
 q

ue
 e

st
ab

a 
ex

pe
ri

m
en

ta
do

 t
od

o 
Po

rt
us

 e
n

 b
ús

qu
ed

a 
de

 u
n

a 
m

ay
or

 d
ef

en
sa

 m
ed

ia
n

te
 l

a 
tr

an
sf

or
m

ac
ió

n
 d

e 
an

ti
gu

as
 e

st
ru

ct
ur

as
 d

e 
al

m
ac

en
am

ie
n

to
, a

tr
aq

ue
, e

tc
. 

 
–

Fa
se

 5
 (

Fi
gu

ra
 3

0)
. E

st
e 

re
pr

es
en

ta
 e

l 
úl

ti
m

o 
im

pu
ls

o 
co

n
st

ru
ct

iv
o 

de
 e

st
e 

m
ue

ll
e.

 D
ur

an
te

 
el

 m
is

m
o 

se
 c

on
st

ru
ir

á 
un

a 
n

ue
va

 p
la

ta
fo

rm
a 

o 
pa

n
ta

lá
n

 e
n

 s
u 

es
qu

in
a 

n
or

oc
ci

de
n

ta
l 

ad
os

ad
o 

a 
la

 a
n

te
ri

or
. 

So
br

e 
el

la
 s

e 
co

n
st

ru
ir

án
 n

ue
vo

s 
am

bi
en

te
s 

fu
n

ci
on

al
es

; 
si

 b
ie

n
, 

lo
 e

sc
as

o 
de

 l
o 

co
n

se
rv

ad
o 

im
pi

de
 c

ua
lq

ui
er

 t
ip

o 
de

 a
pr

ox
im

ac
ió

n
 f

un
ci

on
al

 y
 c

ro
n

ol
óg

ic
a,

 a
un

qu
e 

si
 b

ie
n

 e
s 

ci
er

to
, c

om
o 

m
ín

im
o 

de
bi

ó 
pr

od
uc

ir
se

 a
 c

ab
al

lo
 e

n
tr

e 
lo

s 
si

gl
os

 V
-V

I d
. C

. T
am

bi
én

 d
ur

an
te

 e
st

a 
fa

se
 s

e 
as

is
ti

rá
 a

 la
 r

em
od

el
ac

ió
n

 in
te

rn
a 

ta
n

to
 d

el
 a

lm
ac

én
, c

om
o 

de
 la

 e
st

ru
ct

ur
a 

tu
rr

if
or

m
e,

 
de

n
tr

o 
de

 e
se

 a
m

bi
en

te
 b

él
ic

o 
gr

ec
o 

gó
ti

co
 q

ue
 s

e 
es

ta
ba

 v
iv

ie
n

do
 e

n
 e

st
os

 m
om

en
to

s.

 
–

Fa
se

 6
. T

ra
s 

es
te

 ú
lt

im
o 

ep
is

od
io

, e
l m

ue
ll

e 
y 

su
 c

ab
ez

a 
n

o 
vo

lv
er

án
 a

 m
os

tr
ar

 s
ín

to
m

as
 d

e 
oc

up
ac

ió
n

 o
 r

ef
or

m
as

 e
st

ru
ct

ur
al

es
 q

ue
 l

le
ve

n
 a

 p
en

sa
r 

en
 u

n
 u

so
 m

ás
 a

ll
á 

de
l 

si
gl

o 
V

I 
d.

 C
.; 

si
en

do
 e

l á
re

a 
ab

an
do

n
ad

a 
h

as
ta

 c
on

ve
rt

ir
se

 e
n

 u
n

 c
úm

ul
o 

de
 r

ui
n

as
 y

 c
an

te
ra

 d
e 

m
at

er
ia

le
s.

 

B
ib

li
og

ra
fí

a

Be
rm

ej
o,

 J.
, C

am
po

s,
 J.

M
., 

Be
rm

ej
o,

 A
., 

Fe
rn

án
de

z,
 L

., 
Se

ba
st

ia
n

i, 
Sá

n
ch

ez
-H

er
n

an
do

, L
. J

. (
20

23
): 

Po
rt

us
, N

ew
 C

on
tr

ib
ut

io
n

s 
to

 it
s 

R
es

ea
rc

h
: C

on
st

ru
ct

io
n

 S
ys

te
m

s 
an

d 
D

at
in

g 
of

 t
h

e 
Ea

st
-W

es
t 

D
oc

ks
, J

ou
rn

al
 o

f M
ar

it
im

e 
A

rc
ha

eo
lo

gy
, v

ol
. 1

8,
 is

su
e 

2,
 d

oi
.o

rg
/1

0.
10

07
/s

11
45

7-
02

3-
09

36
0-

9.
Be

rm
ej

o,
 J

., 
Ca

m
po

s,
 J

.M
. y

 S
eb

as
ti

an
i, 

R.
 e

.p
. I

nv
es

ti
ga

ci
on

es
 e

n 
el

 m
ue

lle
 e

st
e-

oe
st

e 
de

 P
or

tu
s,

 
re

su
lt

ad
os

 e
 in

te
rp

re
ta

ci
on

es
, H

om
en

aj
e 

al
 P

ro
f. 

Si
m

on
 K

ea
y.

Be
rm

ej
o,

 J
., 

Ca
m

po
s,

 J
.M

., 
Se

ba
st

ia
ni

, 
R.

, 
Be

rm
ej

o 
A

., 
Fe

rn
án

de
z 

L.
, 

M
ar

fi
l, 

F.
 y

 D
´A

m
m

as
sa

, 
C.

 
e.

 p
. 

El
 m

ue
lle

 e
st

e-
oe

st
e 

de
 P

or
tu

s 
y 

su
s 

am
bi

en
te

s,
 p

ri
m

er
os

 d
at

os
 s

ob
re

 s
u 

co
nf

ig
ur

ac
ió

n 
ar

qu
it

ec
tó

ni
ca

, e
n 

At
ti 

de
l V

I S
em

in
ar

io
 O

st
ie

ns
e 

(R
om

a,
 1

0 
y 

11
 d

e 
m

ar
zo

 d
e 

20
19

).
Be

rm
ej

o,
 J

., 
Ca

m
po

s,
 J

.M
., 

Se
ba

st
ia

n
i, 

R
., 

D
´A

m
m

as
sa

, C
., 

Fe
rn

án
de

z,
 L

., 
Be

rm
ej

o,
 A

. y
 M

ar
fi

l, 
F.

 
20

21
a.

 Il
 m

ol
o 

es
t-

ov
es

t 
a 

Po
rt

us
. U

n
´a

m
al

is
i p

re
li

m
in

ar
e 

de
ll

a 
ar

ch
eo

lo
gi

a 
de

ll
a 

ar
ch

it
te

tu
ra

, 
en

 N
. L

au
br

y 
y 

F.
 Z

ev
i (

ed
s.

),
 O

st
ia

, L
´I

ta
lia

 e
 il

 M
ed

it
er

ra
ne

o.
 In

to
rn

o 
al

l´o
pe

ra
 d

i M
ir

ei
lle

 C
éb

ei
lla

c-
Ge

rv
as

on
i 

(A
tt

i 
de

l 
V

 S
em

in
ar

io
 O

st
ie

n
se

, 
R

om
a,

 2
1-

22
 d

e 
fe

br
er

o 
de

 2
01

8)
: 

20
1-

20
9,

 É
co

le
 

Fr
an

ça
is

e 
de

 R
om

e,
 R

om
a.

Be
rm

ej
o,

 J
., 

Ca
m

po
s,

 J
.M

., 
Se

ba
st

ia
n

i, 
R

., 
Fe

rn
án

de
z,

 L
., 

M
ar

fi
l, 

F.
, B

er
m

ej
o,

 A
. y

 D
´A

m
m

as
sa

, C
. 

20
21

b.
 E

l d
en

om
in

ad
o 

m
ue

ll
e 

de
 la

 li
n

te
rn

a 
de

 P
or

tu
s.

 P
ri

m
er

as
 in

ve
st

ig
ac

io
n

es
 y

 r
es

ul
ta

do
s,

 
en

 A
ct

es
 d

u 
12

èm
e 

Co
llo

qu
e 

H
is

to
ri

qu
e 

de
 F

ré
ju

s.
 F

ré
js

u,
 le

s p
or

ts
 d

an
s l

´e
sp

ac
e 

m
éd

it
er

ra
né

en
 a

nt
iq

ue
 

Fr
éj

us
 e

t l
es

 p
or

ts
 m

ar
it

im
es

 (F
ré

ju
s,

 1
6-

17
 d

e 
n

ov
ie

m
br

e,
 2

01
8)

: 3
03

-3
16

.
Be

rm
ej

o,
 J

., 
Ca

m
po

s,
 J

.M
., 

Se
ba

st
ia

n
i, 

R
., 

Fe
rn

án
de

z,
 L

., 
Be

rm
ej

o,
 A

., 
M

ar
fi

l, 
F.

, 
D

´A
m

m
as

sa
, 

C.
, 

Ba
en

a,
 E

., 
D

om
ín

gu
ez

, 
E.

, 
R

od
rí

gu
ez

, 
N

. 
E.

 y
 S

án
ch

ez
, 

L.
J. 

20
21

c.
 L

os
 p

ue
rt

os
 i

m
pe

ri
al

es
 d

e 
R

om
a:

 i
n

ve
st

ig
ac

io
n

es
 g

eo
ar

qu
eo

ló
gi

ca
s 

en
 e

l 
m

ue
ll

e 
es

te
-o

es
te

 d
e 

Po
rt

us
, e

n
 J

.M
. C

am
po

s 
y 

J. 
Be

rm
ej

o 
(e

ds
.)

, 
De

l 
A

tl
án

ti
co

 a
l 

Ti
rr

en
o,

 p
ue

rt
os

 h
is

pa
no

s 
e 

it
ál

ic
os

: 
58

3-
61

0,
 L

´e
rm

a 
di

 
Br

et
sc

h
n

ei
de

r.
Br

an
do

n,
 C

., 
H

oh
lf

el
de

r, 
R.

L.
, O

le
so

n,
 J

.P
. y

 S
te

rn
, C

. 2
00

5.
 T

he
 R

om
an

 M
ar

it
im

e 
Co

nc
re

te
 S

tu
dy

 
(R

O
M

A
CO

N
S)

, t
he

 h
ar

bo
ur

 o
f C

he
rs

on
is

os
 in

 C
re

te
 a

nd
 it

s 
It

al
ia

n 
co

nn
ec

ti
on

, É
tu

de
 d

u 
ci

m
en

t 
hy

-d
ra

ul
iq

ue
 r

om
ai

n,
 le

 p
or

t 
de

 C
he

rs
on

is
os

 (C
rè

te
), 

M
éd

ite
rr

an
ée

 1
.2

: 2
5-

29
.

B
uc

ow
ie

ck
i, 

E.
, 

M
im

m
o,

 M
 2

02
1.

 I
n

fr
ae

st
ru

ct
ur

es
 p

or
tu

ar
ie

s 
a 

Po
rt

us
. 

Le
s 

en
tr

ep
ôt

s 
di

ts
 d

e 
T

ra
ja

n
 e

t 
le

 m
ôl

e 
n

or
d-

su
d,

 e
n

 A
ct

es
 d

u 
12

èm
e 

Co
llo

qu
e 

H
is

to
ri

qu
e 

de
 F

ré
ju

s.
 F

ré
js

u,
 le

s p
or

ts
 d

an
s 

l´
es

pa
ce

 m
éd

it
er

ra
né

en
 a

nt
iq

ue
 F

ré
ju

s 
et

 le
s 

po
rt

s 
m

ar
it

im
es

 (
Fr

éj
us

, 1
6-

17
 d

e 
n

ov
ie

m
br

e,
 2

01
8)

: 
28

9-
30

2.
Ca

m
po

s,
 

J.M
., 

Be
rm

ej
o,

 
J. 

y 
Se

ba
st

ia
ni

, 
R.

 
e.

p.
 

El
 

m
ue

lle
 

es
te

-o
es

te
 

de
 

Po
rt

us
, 

no
ve

da
de

s 
ge

oa
rq

ue
ol

óg
ic

as
 e

n 
el

 c
on

te
xt

o 
de

 l
os

 p
ue

rt
os

 i
m

pe
ri

al
es

, e
n 

Ac
ta

s 
de

l C
on

gr
es

o 
In

te
rn

ac
io

na
l 

En
tr

e 
M

ar
es

: e
m

pl
az

am
ie

nt
o,

 in
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

 y
 o

rg
an

iz
ac

ió
n 

de
 lo

s 
pu

er
to

s 
ro

m
an

os
 (

Ir
ún

, n
ov

ie
m

br
e 

de
 2

02
1)

.
D

el
at

te
, 

N
.J.

 2
00

1.
 L

es
so

ns
 f

ro
m

 R
om

an
 C

em
en

t 
an

d 
Co

nc
re

te
, 

en
 J

. P
ro

f. 
Is

su
es

 E
ng

. E
du

c.
 P

ra
ct

., 
12

7(
3)

: 1
09

-1
15

.
H

oh
lf

el
de

r, 
R.

L.
 1

99
9.

 B
ui

ld
in

g 
Se

ba
st

os
, T

he
 C

yp
ru

s 
co

nn
ec

ti
on

, T
he

 In
te

rn
at

io
na

l J
ou

rn
al

 o
f N

au
tic

al
 

Ar
ch

ae
ol

og
y,

 2
8.

2:
 1

54
-1

63
.

K
ea

y,
 S

. y
 P

ar
ol

i, 
L.

 2
01

1.
 In

tr
od

uc
ti

on
, e

n 
S.

 K
ea

y 
y 

L.
 P

ar
ol

i, 
(E

ds
.),

 P
or

tu
s 

an
d 

its
 h

in
te

rl
an

d:
 r

ec
en

t 
ar

ch
ae

ol
og

ic
al

 re
se

ar
ch

 A
rc

ha
eo

lo
gi

ca
l m

on
og

ra
ph

s 
of

 T
he

 B
ri

st
is

h 
Sc

ho
ol

 a
t 

Ro
m

e:
 1

-2
1.

Lu
gl

i, 
G

., 
Fi

lib
ec

k,
 G

. 1
93

0.
 Il

 p
or

to
 d

i R
om

a 
im

pe
ri

al
e 

e 
l´a

gr
o 

po
rt

ue
ns

e,
 R

om
a.

M
ar

ti
no

, 
A

; 
Fa

ti
gu

st
o,

 F
.; 

y 
To

m
m

as
i, 

G
. 

20
15

. 
M

or
ph

ol
og

ic
al

 a
nd

 t
yp

ol
og

ic
al

 a
ss

es
sm

en
t 

of
 

ar
ch

it
ec

tu
ra

l h
er

it
ag

e 
in

 h
is

to
ri

ca
l M

ed
it

er
ra

ne
an

 p
or

ts
, T

ra
ns

ac
tio

ns
 o

n 
Th

e 
Bu

ilt
 E

nv
ir

om
en

t 1
53

: 
15

-2
7.

M
or

el
li

, C
., 

Pa
ro

li
, L

. y
 V

ed
uc

h
i, 

P.
A

. 2
00

5.
 S

um
m

ar
y 

of
 o

th
er

 r
ec

en
t f

ie
lw

or
k 

at
 P

or
tu

s,
 e

n
 S

. K
ea

y,
 

M
. M

il
le

t,
 L

. P
ar

ol
i y

 K
. S

tr
ut

t 
(e

ds
.)

, A
rc

ha
eo

lo
gi

cl
a 

m
on

og
ra

ph
s o

f t
he

 B
ri

ti
sh

 S
ch

oo
l a

t R
om

e:
 2

41
-

25
8.

O
le

so
n,

 J.
P.

, H
oh

lf
el

de
r, 

R.
L.

, R
ab

an
, A

. y
 V

an
n,

 R
.L

. 1
98

4.
 T

he
 C

ae
sa

re
a 

A
nc

ie
nt

 H
ar

bo
r 

Ex
ca

va
-t

io
n 

Pr
oj

ec
t 

(C
. A

. H
. E

. P
.),

 P
re

lim
in

ar
y 

Re
po

rt
 o

n 
th

e 
19

80
-1

98
3 

Se
as

on
s,

 Jo
ur

na
l o

f F
ie

ld
 A

rc
ha

eo
lo

gy
, 

V
ol

. 1
1,

 n
º 3

: 2
81

-3
05

.
O

le
so

n,
 J

.P
. 

19
77

, 
U

nd
er

w
at

er
 S

ur
ve

y 
an

d 
Ex

ca
va

ti
on

 i
n 

th
e 

Po
rt

 o
f 

Py
rg

i 
(S

an
ta

 S
ev

er
a)

, 
19

74
,  

Jo
ur

na
l o

f F
ie

ld
 A

rc
ha

eo
lo

gy
, V

ol
. 4

, n
º 3

: 2
97

-3
08

.

Fi
gu

ra
 2

9.
 R

es
ti

tu
ci

ón
 3

d 
de

 la
 n

ue
va

 e
st

ru
ct

ur
a 

tu
rr

if
or

m
e 

le
va

nt
ad

a 
al

 c
al

or
 d

e 
la

 fo
rt

if
ic

ac
ió

n 
de

 P
or

tu
s, 

as
í c

om
o 

de
 la

s 
pl

at
af

or
m

as
 a

ux
ili

ar
es

 q
ue

 c
om

pl
em

en
ta

ro
n 

la
 c

ab
ez

a.

Fi
gu

ra
 3

0.
 R

es
ti

tu
ci

ón
 3

d 
de

 la
s 

úl
ti

m
as

 r
ef

or
m

as
 d

el
 p

un
ta

l c
on

 e
l a

do
sa

m
ie

nt
o 

de
 u

na
 c

ua
rt

a 
pl

at
af

or
m

a 
au

xi
lia

r 
y 

la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 u

n 
nu

ev
o 

es
pa

ci
o 

po
rt

ua
ri

o.

http://doi.org/10.1007/s11457-023-09360-9


Po
rt

us
, in

ve
st

iga
cio

ne
s g

eo
ar

qu
eo

ló
gic

as
 en

 el
 m

ue
ll

e e
st

e-o
es

te
 (A

rc
ha

eo
pr

es
s 2

02
3)

: 1
15

–1
23

11
4

J. B
er

me
jo 

et
. a

l.

O
le

so
n

, 
J.P

., 
Br

an
do

n
, 

C.
, 

Cr
am

er
, 

S.
M

., 
Cu

ic
it

or
e,

 R
., 

G
ot

ti
, 

E.
 y

 H
oh

lf
el

de
r,

 R
.L

. 
20

04
. 

Th
e 

R
O

-
M

A
CO

N
S 

Pr
oj

ec
t,

 a
 C

on
tr

ib
ut

io
n

 t
o 

th
e 

H
is

to
ri

ca
l 

an
d 

En
gi

n
ee

ri
n

g 
A

n
al

ys
is

 o
f 

H
yd

ra
ul

ic
 

Co
n

cr
et

e 
in

 R
om

an
 M

ar
it

im
e 

St
ru

ct
ur

es
, T

he
 In

te
rn

at
io

na
l J

ou
rn

al
 o

f N
au

ti
ca

l A
rc

ha
eo

lo
gy

 3
3.

2:
 

19
9–

22
9.

 
Pa

ro
li,

 L
. 2

00
4.

 Il
 p

or
to

 d
i R

om
a 

ne
lla

 ta
rd

a 
an

ti
ch

it
á,

 e
n 

A
. G

al
lin

a 
y 

Tu
rc

he
tt

i (
ed

s.
), 

 L
e 

st
ru

tt
ur

e 
de

i 
po

rt
i e

 d
eg

li 
ap

pr
od

i a
nt

ic
hi

. I
I S

em
in

ar
io

 R
om

a-
Os

tia
 A

nt
ic

a:
 2

47
-2

66
.

6.

Il
 c

ir
cu

it
o 

fo
rt

if
ic

at
o 

de
l P

or
tu

s 
Ro

m
ae

 a
ll

o 
st

at
o 

at
tu

al
e 

 
de

ll
e 

ri
ce

rc
h

e

C.
 D

’A
m

m
as

sa
¹, 

I. 
Fr

um
en

ti
¹

¹U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

H
ue

lv
a.

R
es

u
m

en

A
 s

eg
ui

to
 d

el
la

 m
or

te
 d

el
 m

ag
is

te
r m

ili
tu

m
 F

la
vi

o 
St

ili
co

ne
 e

 a
 p

ar
ti

re
 d

al
la

 p
ri

m
a 

de
ca

de
 d

el
 V

 s
ec

ol
o,

 lo
 s

ca
lo

 p
or

tu
en

se
 

fu
 o

gg
et

to
 d

el
le

 ir
ru

zi
on

i b
ar

ba
ri

ch
e 

pe
r 

m
an

o 
di

 A
la

ri
co

 e
 s

uc
ce

ss
iv

am
en

te
 a

nc
he

 d
ei

 v
an

da
li 

gu
id

at
i d

a 
G

en
se

ri
co

. L
e 

co
ns

eg
ue

nz
e 

di
 ta

li 
ev

en
ti

 s
pi

ns
er

o 
l’a

ut
or

it
à 

st
at

al
e 

a 
m

un
ir

e 
il 

ba
ci

no
 p

or
tu

ar
io

 e
 le

 s
tr

ut
tu

re
 a

d 
es

so
 p

er
ti

ne
nt

i d
i m

ur
a 

di
fe

ns
iv

e 
le

 q
ua

li 
ve

nn
er

o 
in

 p
ar

te
 r

ea
liz

za
te

 m
ed

ia
nt

e 
la

 r
is

is
te

m
az

io
ne

 e
 il

 c
on

so
lid

am
en

to
 d

i a
lc

un
e 

st
ru

tt
ur

e 
in

 a
lz

at
o,

 
an

ch
e 

ri
co

nd
uc

ib
ili

 a
 lo

ca
li 

di
 s

to
cc

ag
gi

o 
de

lle
 m

er
ci

, p
ro

ba
bi

lm
en

te
 n

on
 p

iù
 n

ec
es

sa
ri

e 
al

l’e
sp

le
ta

m
en

to
 d

el
le

 a
tt

iv
it

à 
po

rt
ua

li.
 C

on
 i

l 
pr

es
en

te
 c

on
tr

ib
ut

o 
vi

en
e 

ri
pr

es
o 

in
 e

sa
m

e 
lo

 s
ta

to
 d

el
le

 c
on

os
ce

nz
e 

at
to

rn
o 

al
le

 v
ic

en
de

 c
os

tr
ut

ti
ve

 
e 

cr
on

ol
og

ic
he

 d
el

 s
ud

de
tt

o 
ci

rc
ui

to
 m

ur
ar

io
, i

l q
ua

le
, f

in
 d

al
le

 p
ri

m
e 

es
pl

or
az

io
ni

 d
i s

ta
m

po
 a

nt
iq

ua
ri

o 
do

cu
m

en
ta

te
 

a 
pa

rt
ir

e 
da

lla
 s

ec
on

da
 m

et
à 

de
l 

X
V

I 
se

co
lo

, a
lle

 p
iù

 r
ec

en
ti

 i
nd

ag
in

i 
in

tr
ap

re
se

 s
ul

 c
am

po
, h

a 
su

sc
it

at
o 

un
 c

os
ta

nt
e 

in
te

re
ss

e 
ne

ll’
am

bi
to

 d
el

la
 s

to
ri

a 
de

gl
i s

tu
di

 p
or

tu
en

si
.

P
ar

ol
e 

Ch
ia

ve

Po
rt

us
, s

tr
ut

tu
re

 d
if

en
si

ve
, c

ir
cu

it
o 

m
ur

ar
io

, i
nv

as
io

ni
 b

ar
ba

ri
ch

e,
 t

ar
da

 a
nt

ic
hi

tà
, a

rc
he

ol
og

ia
 d

el
l’a

rc
hi

te
tt

ur
a.

A
bs

tr
ac

t

Fr
om

 th
e 

fi
rs

t d
ec

ad
e 

of
 th

e 
5t

h 
ce

nt
ur

y 
an

d 
af

te
r 

th
e 

de
at

h 
of

 th
e 

m
ag

is
te

r m
ili

tu
m

 F
la

vi
us

 S
ti

lic
ho

, P
or

tu
s e

xp
er

ie
nc

ed
 th

e 
ba

rb
ar

ia
n 

in
cu

rs
io

ns
 o

f A
la

ri
c 

an
d 

of
 G

en
se

ri
c’

s V
an

da
ls

. T
he

se
 e

ve
nt

s p
ro

m
pt

ed
 th

e 
st

at
e 

au
th

or
it

y 
to

 e
qu

ip
 th

e 
po

rt
 b

as
in

 
an

d 
th

e 
st

ru
ct

ur
es

 p
er

ta
in

in
g 

to
 it

 w
it

h 
de

fe
ns

iv
e 

w
al

ls
, p

ar
tl

y 
bu

ilt
 th

ro
ug

h 
th

e 
re

ar
ra

ng
em

en
t a

nd
 c

on
so

lid
at

io
n 

of
 so

m
e 

ra
is

ed
 s

tr
uc

tu
re

s 
re

la
ti

ng
 t

o 
go

od
s 

st
or

ag
e,

 p
ro

ba
bl

y 
no

 lo
ng

er
 n

ec
es

sa
ry

 fo
r 

th
e 

ac
ti

vi
ti

es
 o

f t
he

 p
or

t.
 T

hi
s 

co
nt

ri
bu

ti
on

 
ex

am
in

es
 t

he
 s

ta
te

 o
f 

kn
ow

le
dg

e 
ga

th
er

ed
 o

n 
th

e 
co

ns
tr

uc
ti

on
 a

nd
 c

hr
on

ol
og

ic
al

 e
ve

nt
s 

of
 t

he
 a

fo
re

m
en

ti
on

ed
 w

al
l 

ci
rc

ui
t 

w
hi

ch
, f

ro
m

 t
he

 f
ir

st
 a

nt
iq

ua
ri

an
 e

xp
lo

ra
ti

on
s 

do
cu

m
en

te
d 

in
 t

he
 s

ec
on

d 
ha

lf
 o

f 
th

e 
16

th
 c

en
tu

ry
 t

o 
th

e 
m

os
t 

re
ce

nt
 in

ve
st

ig
at

io
ns

 u
nd

er
ta

ke
n 

in
 th

e 
fi

el
d,

 h
as

 a
ro

us
ed

 c
on

st
an

t i
nt

er
es

t i
n 

th
e 

hi
st

or
y 

of
 p

or
t s

tu
di

es
.

K
ey

w
or

d
s

Po
rt

us
, d

ef
en

si
ve

 w
al

ls
, w

al
l c

ir
cu

it
, b

ar
ba

ri
an

 in
cu

rs
io

ns
, L

at
e 

A
nt

iq
ui

ty
, a

rc
hi

te
ct

ur
al

 a
rc

ha
eo

lo
gy

.

Il
 c

ir
cu

it
o 

m
ur

ar
io

 d
el

lo
 s

ca
lo

 p
or

tu
en

se
, a

 lu
n

go
 d

ef
in

it
o 

co
n

 l’
ap

pe
ll

at
iv

o,
 p

oi
 r

iv
el

at
os

i e
rr

at
o,

 
di

 M
ur

a 
Co

st
an

ti
ni

an
e 

(N
ib

by
 1

82
7:

 5
3;

 N
ib

by
 1

84
8:

 6
18

-6
20

; L
ug

li
 e

 F
il

ib
ec

k 
19

35
: 7

8;
 T

es
ta

gu
zz

a 
19

70
: 2

9;
 C

oc
ci

a 
19

93
: 1

83
),

 è
 s

ta
to

 o
gg

et
to

 d
i s

tu
di

 s
is

te
m

at
ic

i e
 in

da
gi

n
i c

on
os

ci
ti

ve
, s

ol
am

en
te

 
a 

pa
rt

ir
e 

da
gl

i 
ul

ti
m

i 
an

n
i 

de
l 

se
co

lo
 s

co
rs

o 
(C

oc
ci

a 
e 

Pa
ro

li
 1

99
3:

 1
75

; 
Pa

ro
li

 e
 R

ic
ci

 2
01

1:
 

12
7)

. 
M

ol
te

pl
ic

i 
so

n
o 

i 
fa

tt
or

i 
ch

e 
h

an
n

o 
co

n
tr

ib
ui

to
 a

 r
av

vi
va

re
 g

li
 i

n
te

re
ss

i 
sc

ie
n

ti
fi

ci
 p

er
 

ta
le

 c
on

te
st

o,
 c

om
e 

ad
 e

se
m

pi
o,

 l
e 

ri
su

lt
an

ze
 d

es
un

te
 d

al
le

 a
tt

iv
it

à 
di

 g
eo

fi
si

ca
 p

ra
ti

ca
te

 n
el

le
 

ar
ee

 d
i 

pe
rt

in
en

za
 d

ei
 P

or
ti

 i
m

pe
ri

al
i 

e 
n

el
 t

er
ri

to
ri

o 
co

n
te

rm
in

e 
(M

il
le

tt
 e

t 
al

. 2
00

4;
 K

ea
y 

et
 

al
. 2

00
5b

).
 Q

ue
st

e 
ul

ti
m

e,
 c

on
gi

un
ta

m
en

te
 a

ll
e 

ev
id

en
ze

 a
rc

h
eo

lo
gi

ch
e 

m
es

se
 i

n
 l

uc
e 

n
el

 c
or

so
 

de
ll

e 
es

ca
va

zi
on

i 
ot

to
ce

n
te

sc
h

e 
e 

n
el

l’a
m

bi
to

 d
ei

 l
av

or
i 

di
 b

on
if

ic
a 

in
tr

ap
re

si
 n

el
l’a

re
a 

(L
ug

li
 e

 
Fi

li
be

ck
 1

93
5:

 6
5;

 T
es

ta
gu

zz
a 

19
70

: 3
5;

 M
an

n
uc

ci
 e

 V
er

du
ch

i 1
99

2:
 2

2-
23

; P
ar

ol
i e

 R
ic

ci
 2

01
1:

 1
27

; 
Im

pi
gl

ia
 2

01
7a

: 8
6)

, f
or

n
is

co
n

o 
un

 q
ua

dr
o 

ge
n

er
al

e 
pi

ut
to

st
o 

es
au

ri
en

te
 c

ir
ca

 g
li

 a
pp

re
st

am
en

ti
 

st
ru

tt
ur

al
i 

ri
co

n
du

ci
bi

li
 

al
 

co
m

pl
es

so
 

fo
rt

if
ic

at
o.

 
Il

 
su

pp
or

to
 

de
ll

e 
fo

n
ti

 
ca

rt
og

ra
fi

ch
e 

e 
ic

on
og

ra
fi

ch
e 

as
cr

iv
ib

il
i 

al
l’e

tà
 r

in
as

ci
m

en
ta

le
, 

fo
rn

is
ce

 i
n

ol
tr

e 
un

 i
m

pr
es

ci
n

di
bi

le
 s

tr
um

en
to

 
di

 c
on

os
ce

n
za

 i
n

 m
er

it
o 

al
la

 c
on

fo
rm

az
io

n
e 

to
po

gr
af

ic
a 

de
ll

a 
ci

n
ta

 m
ur

ar
ia

 (
Pa

ro
li

 2
00

5:
 4

3)
. 

D
eg

n
e 

di
 n

ot
a,

 s
on

o 
le

 v
ed

ut
e 

ri
co

st
ru

tt
iv

e 
de

l 
co

m
pl

es
so

 p
or

tu
al

e 
pr

op
os

te
 n

el
 1

55
4 

da
 P

ir
ro

 
Li

go
ri

o 
e 

n
el

 1
57

5 
da

 S
te

fa
n

o 
D

u 
Pé

ra
c,

 c
os

ì c
om

e 
la

 p
ia

n
ta

 r
ed

at
ta

 n
el

 1
56

7 
da

 A
n

to
n

io
 L

ab
ac

co
 

(F
ig

ur
a 

1)
, 

n
el

la
 q

ua
le

 è
 d

el
in

ea
to

 l
’a

n
da

m
en

to
 d

el
 p

er
co

rs
o 

fo
rt

if
ic

at
o 

(L
ug

li
 e

 F
il

ib
ec

k 
19

35
: 

42
-5

2;
 M

an
n

uc
ci

 1
98

7:
 7

2-
78

) 
o 

l’a
ff

re
sc

o 
re

al
iz

za
to

 d
a 

Ig
n

az
io

 D
an

ti
 n

el
 1

58
2 

(F
ig

ur
a 

2)
, i

n
 c

ui
 



11
6

11
7

Il 
cir

cu
ito

 fo
rt

ifi
ca

to
 de

l P
or

tu
s R

om
ae

 al
lo

 st
at

o a
tt

ua
le

 de
ll

e r
ice

rc
he

C. 
D’A

mm
as

sa
, I.

 Fr
um

en
ti 

le
 p

or
zi

on
i 

m
ur

ar
ie

 s
up

er
st

it
i 

ap
pa

io
n

o 
ra

cc
or

da
te

 d
a 

to
rr

i 
di

 d
if

es
a 

(T
es

ta
gu

zz
a 

19
70

 t
av

. 
2;

 
G

iu
li

an
i 1

99
2:

 3
9-

40
; P

ar
ol

i 2
00

4:
 2

51
).

N
el

 c
or

so
 d

el
 X

IX
 s

ec
ol

o,
 le

 m
ur

a 
ve

ng
on

o 
nu

ov
am

en
te

 r
ip

ro
po

st
e 

co
m

e 
el

em
en

to
 id

en
ti

ta
ri

o 
de

l 
pa

es
ag

gi
o 

po
rt

ue
ns

e,
 c

os
ì c

om
e 

si
 e

vi
nc

e 
da

lla
 P

ia
nt

a 
de

lle
 ro

vi
ne

 d
i P

or
to

 a
 fi

rm
a 

di
 L

ui
gi

 C
an

in
a 

de
l 

18
27

 (F
ig

ur
a 

3)
, i

l q
ua

le
 p

ro
ce

de
 c

on
 u

n 
ri

le
va

m
en

to
 d

el
le

 e
m

er
ge

nz
e 

ar
ch

eo
lo

gi
ch

e 
al

lo
ra

 v
is

ib
ili

 
tr

a 
le

 q
ua

li 
sp

ic
ca

no
 i 

nu
m

er
os

i b
ra

ni
 m

ur
ar

i a
ff

er
ib

ili
 a

lla
 c

in
ta

 f
or

ti
fi

ca
ta

 (
Lu

gl
i e

 F
ili

be
ck

 1
93

5:
 

52
-5

4;
 M

an
nu

cc
i 1

98
7:

 8
2;

 M
an

nu
cc

i e
 V

er
du

ch
i 1

99
2:

 2
1-

22
; P

ar
ol

i 2
00

5:
 4

7)
. 

A
 s

eg
ui

to
 d

eg
li 

sc
av

i e
se

gu
it

i d
a 

A
le

ss
an

dr
o 

To
rl

on
ia

 a
 p

ar
ti

re
 d

ag
li 

an
ni

 s
es

sa
nt

a 
de

ll’
O

tt
oc

en
to

 
(L

an
ci

an
i 1

86
8:

 1
45

; P
al

om
bi

 2
00

6:
 4

7-
48

; I
m

pi
gl

ia
 2

01
7b

), 
ne

l 1
86

7 
Ro

do
lf

o 
La

nc
ia

ni
 s

i o
cc

up
ò 

di
 

red
ige

re 
un

a n
uo

va
 pi

an
ta 

ag
gio

rn
ata

 al
lo 

sta
to 

att
ua

le 
de

lle
 ri

ce
rch

e (
Fig

ur
a 4

), 
ne

lla
 qu

ale
  è

 
ev

ide
nt

e l
’in

teg
raz

ion
e d

ell
a d

isp
os

izi
on

e p
lan

im
etr

ica
 d

ei 
co

mp
les

si 
arc

hit
ett

on
ici

 n
on

ch
é d

el 
ci

rc
ui

to
 m

ur
ar

io
 (L

ug
li 

e 
Fi

lib
ec

k 
19

35
: 5

4;
 M

an
nu

cc
i 1

98
7:

 8
3;

 M
an

nu
cc

i e
 V

er
du

ch
i 1

99
2:

 2
3;

 P
ar

ol
i 

20
05

: 
50

; 
Im

pi
gl

ia
 2

01
7b

). 
Su

lla
 b

as
e 

di
 q

ue
st

’u
lt

im
a,

 n
el

 1
93

3 
It

al
o 

G
is

m
on

di
 d

ie
de

 a
lle

 s
ta

m
pe

 
un

’u
lt

er
io

re
 c

ar
to

gr
af

ia
 r

iv
ed

ut
a 

e 
co

rr
et

ta
 d

al
le

 ip
ot

es
i r

ic
os

tr
ut

ti
ve

 p
ro

po
st

e 
da

 L
an

ci
an

i (
Fi

gu
ra

 
5)

, l
e 

qu
al

i s
i r

iv
el

ar
on

o 
in

 p
ar

te
 p

oc
o 

es
at

te
 a

 s
eg

ui
to

 d
el

le
 r

ic
er

ch
e 

co
nd

ot
te

 d
a 

G
iu

se
pp

e 
Lu

gl
i 

Fi
gu

ra
 1

. A
nt

on
io

 L
ab

ac
co

, I
 p

or
ti

 d
i C

la
ud

io
 e

 T
ra

ia
no

, 1
56

7 
(L

ug
li 

e 
Fi

lib
ec

k 
19

35
: 4

6)
.

Fi
gu

ra
 2

. I
gn

az
io

 D
an

ti
, V

ed
ut

a 
de

lle
 r

ov
in

e 
di

 P
or

to
 n

el
l’a

nn
o 

15
82

 a
l t

em
po

 d
i p

ap
a 

G
re

go
ri

o 
X

II
I 

(T
es

ta
gu

zz
a,

 1
97

0:
 T

av
ol

a 
2)

.

Fi
gu

ra
 4

. R
od

ol
fo

 
La

nc
ia

ni
, P

ia
nt

a 
de

lle
 

ru
in

e 
di

 P
or

to
 e

 d
eg

li 
sc

av
i, 

18
67

 (M
an

nu
cc

i e
 

V
er

du
ch

i 1
99

2:
 2

4)
.

Fi
gu

ra
 5

. I
ta

lo
 G

is
m

on
di

, 
Po

rt
us

 U
rb

is
 R

om
ae

, 
19

33
 (M

an
nu

cc
i e

 
V

er
du

ch
i 1

99
2:

 2
4)

 –
 

co
n 

ev
id

en
zi

az
io

ne
 d

el
 

ci
rc

ui
to

 m
ur

ar
io

.

Fi
gu

ra
 3

. L
ui

gi
 C

an
in

a,
 

Pi
an

ta
 d

el
le

 r
ov

in
e 

di
 

Po
rt

o,
 1

82
7 

(M
an

nu
cc

i e
 

V
er

du
ch

i 1
99

2:
 2

1)
.



11
8

11
9

Il 
cir

cu
ito

 fo
rt

ifi
ca

to
 de

l P
or

tu
s R

om
ae

 al
lo

 st
at

o a
tt

ua
le

 de
ll

e r
ice

rc
he

C. 
D’A

mm
as

sa
, I.

 Fr
um

en
ti 

(C
al

za
 1

92
5;

 6
0;

 L
ug

li 
e 

Fi
lib

ec
k 

19
35

: 
54

-5
5;

 M
an

nu
cc

i 
19

87
: 

83
; 

M
an

nu
cc

i 
e 

V
er

du
ch

i 
19

92
: 

25
; 

Pa
ro

li 
20

05
: 5

3)
.

Sa
gg

i d
i s

ca
vo

 p
ra

ti
ca

ti
 lu

ng
o 

l’A
nt

em
ur

al
e 

(F
ig

ur
a 

6)
, h

an
no

 p
os

ti
ci

pa
to

 in
 u

n 
pr

im
o 

m
om

en
to

 la
 

cr
on

ol
og

ia
 d

el
 c

ir
cu

it
o 

m
ur

ar
io

, t
ra

di
zi

on
al

m
en

te
 a

tt
ri

bu
it

o 
al

l’e
tà

 c
os

ta
nt

in
ia

na
, t

ra
 la

 fi
ne

 d
el

 IV
 e

 
gl

i i
ni

zi
 d

el
 V

 s
ec

ol
o 

d.
C.

 (C
oc

ci
a 

19
93

: 1
83

; C
oc

ci
a 

e 
Pa

ro
li 

19
93

: 1
77

; C
oc

ci
a 

19
96

: 2
93

). 
So

nd
ag

gi
 p

iù
 

re
ce

nt
i (

PT
V

II
I e

 P
TI

X
) 

ne
 h

an
no

 u
lt

er
io

rm
en

te
 p

os
ti

ci
pa

to
 e

 p
re

ci
sa

to
 la

 d
at

az
io

ne
 p

er
m

et
te

nd
o 

di
 in

qu
ad

ra
rn

e 
de

fi
ni

ti
va

m
en

te
 l’

ed
if

ic
az

io
ne

 n
el

 c
or

so
 d

el
l’u

lt
im

o 
qu

ar
to

 d
el

 V
 s

ec
ol

o 
d.

C.
 (P

ar
ol

i 
20

04
: 2

62
; P

ar
ol

i e
 R

ic
ci

 2
01

1:
 1

27
).

Il
 c

om
pl

es
so

 d
if

en
si

vo
 e

ra
 c

os
ti

tu
it

o 
da

 u
n 

ci
rc

ui
to

 m
ur

ar
io

 e
st

er
no

 r
ac

co
rd

at
o 

ad
 u

na
 u

lt
er

io
re

 
ci

nt
a 

fo
rt

if
ic

at
a 

in
te

rn
a 

no
ta

 c
om

e 
Co

nt
ro

m
ur

a 
In

te
rn

e 
(L

ug
li 

e 
Fi

lib
ec

k 
19

35
: 9

4)
, l

a 
qu

al
e 

an
da

va
 

a 
ra

cc
hi

ud
er

e 
il 

se
tt

or
e 

su
do

cc
id

en
ta

le
 d

el
 c

om
pl

es
so

 p
or

tu
al

e.
 L

a 
su

a 
co

st
ru

zi
on

e 
av

ve
nn

e 
su

 
un

 t
es

su
to

 u
rb

an
o 

gi
à 

am
pi

am
en

te
 s

vi
lu

pp
at

o 
ch

e 
im

po
se

 u
n 

im
po

rt
an

te
 r

iu
ti

liz
zo

 d
i 

nu
m

er
os

i 
fa

bb
ri

ca
ti

 p
re

es
is

te
nt

i, 
i q

ua
li 

a 
se

co
nd

a 
de

lle
 n

ec
es

si
tà

, v
en

ne
ro

 in
gl

ob
at

i n
el

 c
ir

cu
it

o 
m

ur
ar

io
 o

 
pa

rz
ia

lm
en

te
 d

em
ol

it
i 

(C
oc

ci
a 

e 
Pa

ro
li 

19
93

: 1
77

; C
oc

ci
a 

19
93

: 1
84

; C
oc

ci
a 

19
96

: 2
98

; P
ar

ol
i 

20
04

: 
25

0,
 2

58
, 2

62
; B

ev
el

ac
qu

a 
20

16
: 2

15
9)

, c
os

ì c
om

e 
ri

sc
on

tr
at

o 
pe

r 
al

tr
i c

om
pl

es
si

 fo
rt

if
ic

at
i r

ea
liz

za
ti

 
ne

l c
or

so
 d

el
la

 t
ar

da
 a

nt
ic

hi
tà

1 .

In
 a

lc
un

i 
ca

si
, 

co
m

e 
ad

 e
se

m
pi

o 
lu

ng
o 

il 
ve

rs
an

te
 o

cc
id

en
ta

le
 e

 a
 n

or
d 

de
l 

co
sì

 d
et

to
 P

al
az

zo
 

Im
pe

ri
al

e,
 è

 p
os

si
bi

le
 in

di
vi

du
ar

e 
tr

at
ti

 d
el

la
 c

in
ta

 d
if

en
si

va
 a

pp
og

gi
at

a 
a 

ed
if

ic
i p

iù
 a

nt
ic

hi
, f

in
o 

al
 

ra
gg

iu
ng

im
en

to
 d

el
lo

 s
pe

ss
or

e 
ne

ce
ss

ar
io

 a
l c

am
m

in
o 

di
 r

on
da

. D
iv

er
sa

m
en

te
, c

os
ì c

om
e 

si
 r

ile
va

 
pr

es
so

 i
l 

tr
at

to
 m

er
id

io
na

le
, 

co
nt

ro
 i

l 
pa

ra
m

en
to

 i
nt

er
no

 d
el

 c
ir

cu
it

o 
m

ur
ar

io
 f

ur
on

o 
re

al
iz

za
ti

 
ex

 n
ov

o 
de

i p
ila

st
ri

 v
ol

ti
 a

 c
on

so
lid

ar
e 

le
 m

ur
a 

st
es

se
, n

on
ch

é 
a 

so
rr

eg
ge

re
 le

 a
rc

at
e 

su
lle

 q
ua

li 
si

 
an

da
va

 a
d 

im
po

st
ar

e 
il 

su
dd

et
to

 c
am

m
in

am
en

to
 (C

oc
ci

a 
19

93
: 1

84
). 

A
llo

 s
ta

to
 a

tt
ua

le
 d

el
le

 r
ic

er
ch

e 
il 

pe
rc

or
so

 d
el

le
 m

ur
a 

es
te

rn
e 

ri
su

lt
a 

tu
tt

av
ia

 e
ss

er
e 

il 
m

eg
lio

 c
on

os
ci

ut
o,

 s
ia

 p
er

 il
 fa

tt
o 

ch
e 

ap
pa

re
 

co
st

an
te

m
en

te
 n

el
le

 fo
nt

i c
ar

to
gr

af
ic

he
, s

ia
 p

er
 il

 m
ig

lio
re

 s
ta

to
 d

i c
on

se
rv

az
io

ne
. 

A
 p

ar
ti

re
 d

al
 m

ol
o 

es
t-

ov
es

t 
de

tt
o 

de
lla

 L
an

te
rn

a 
(F

ig
ur

a 
5,

 n
. 1

) 
, l

a 
ci

nt
a 

m
ur

ar
ia

 c
or

re
va

 lu
ng

o 
il 

fr
on

te
 s

et
te

nt
ri

on
al

e 
di

 q
ue

st
’u

lt
im

o,
 a

nd
an

do
 a

d 
in

gl
ob

ar
e 

ed
if

ic
i 

pr
ee

si
st

en
ti

, p
ro

se
gu

en
do

 i
n 

ad
er

en
za

 a
i c

os
ì d

et
ti

 M
ag

az
zi

ni
 S

ev
er

ia
ni

 (F
ig

ur
a 

5,
 n

. 2
) p

er
 p

oi
 p

ie
ga

re
 in

 d
ir

ez
io

ne
 n

or
d 

ve
rs

o 
il 

Pa
la

zz
o 

Im
pe

ri
al

e 
(F

ig
ur

a 
5,

 n
. 3

 e
 4

).

Pr
oc

ed
en

do
 lu

ng
o 

il 
ve

rs
an

te
 se

tt
en

tr
io

na
le

, a
lle

 m
ur

a 
vi

en
e 

an
ne

ss
o 

il 
fr

on
te

 d
i u

n 
al

tr
o 

co
m

pl
es

so
 

ar
ch

it
et

to
ni

co
 i

de
nt

if
ic

at
o 

co
m

e 
m

ag
az

zi
ni

 n
on

ch
é 

un
a 

st
ru

tt
ur

a 
di

 e
tà

 s
ev

er
ia

na
, 

de
fi

ni
ta

 d
a 

La
nc

ia
ni

 P
or

ta
 M

ar
in

a 
 (F

ig
ur

a 
5,

 n
. 5

), 
la

 q
ua

le
 t

ut
ta

vi
a 

no
n 

ri
su

lt
a 

do
ta

ta
 d

i a
lc

un
 t

ip
o 

di
 a

pe
rt

ur
a 

(L
ug

li 
e 

Fi
lib

ec
k 

19
35

: 9
1)

. I
l c

ir
cu

it
o 

m
ur

ar
io

 s
eg

ui
ta

va
 il

 s
uo

 p
er

co
rs

o 
es

te
nd

en
do

si
 a

 c
un

eo
, f

in
o 

ad
 in

cl
ud

er
e 

il 
Te

m
pi

o 
di

 P
or

tu
no

 (N
ib

by
 1

84
8:

 6
18

-6
19

; N
ib

by
 1

82
7:

 5
3)

, d
i c

ui
 n

on
 r

im
an

e 
ch

e 
un

a 
do

pp
ia

 a
rc

at
a 

m
ol

to
 r

im
an

eg
gi

at
a 

ch
e 

an
co

ra
 o

gg
i 

so
vr

as
ta

 l
a 

ca
m

pa
gn

a 
ci

rc
os

ta
nt

e 
il 

Po
rt

o 
di

 
Tr

ai
an

o2  (F
ig

ur
a 

5,
 n

. 6
). 

Pr
es

so
 l’

ar
ea

 m
ed

es
im

a,
 le

 p
ro

sp
ez

io
ni

 d
i g

eo
fi

si
ca

 p
or

ta
te

 a
va

nt
i a

 p
ar

ti
re

 
da

l 1
99

8 
da

ll’
U

ni
ve

rs
it

à 
di

 S
ou

th
am

pt
on

 e
 d

al
l’A

cc
ad

em
ia

 B
ri

ta
nn

ic
a 

di
 R

om
a 

(M
ill

et
t 

et
 a

l. 
20

04
: 

22
1;

 K
ea

y 
et

 a
l. 

20
05

a:
 8

), 
ha

nn
o 

ev
id

en
zi

at
o 

du
e 

st
ru

tt
ur

e 
a 

pi
an

ta
 q

ua
dr

an
go

la
re

 a
ve

nt
i a

na
lo

gi
e 

pl
an

im
et

ri
ch

e 
co

n 
le

 to
rr

i u
bi

ca
te

 in
 p

ro
ss

im
it

à 
de

l c
os

ì d
et

to
 A

rc
o 

di
 S

. M
ar

ia
3  (F

ig
ur

a 
5,

 n
. 7

), 
do

ve
 

il 
ci

rc
ui

to
 m

ur
ar

io
 e

st
er

no
 a

nd
av

a 
a 

co
nn

et
te

rs
i 

co
n 

le
 C

on
tr

om
ur

a 
In

te
rn

e 
(L

ug
li 

e 
Fi

lib
ec

k 
19

35
: 

94
). 

D
op

o 
av

er
 a

tt
ra

ve
rs

at
o 

la
 v

ia
 P

or
tu

en
se

, l
e 

m
ur

a 
pi

eg
av

an
o 

in
 d

ir
ez

io
ne

 s
ud

-o
ve

st
 c

or
re

nd
o 

pa
ra

lle
le

 a
l t

er
zo

 la
to

 d
el

 p
or

to
 e

sa
go

na
le

, f
ia

nc
he

gg
ia

nd
o 

la
 s

po
nd

a 
se

tt
en

tr
io

na
le

 d
el

 c
os

ì d
et

to
 

Ca
na

le
 R

om
an

o,
 ri

ca
lc

an
do

ne
 il

 p
er

co
rs

o 
no

n 
de

l t
ut

to
 re

tt
ili

ne
o 

fi
no

 a
d 

in
cr

oc
ia

re
 la

 F
os

sa
 T

ra
ia

na
. 

Su
lla

 s
co

rt
a 

de
lle

 o
ss

er
va

zi
on

i d
el

 C
al

za
, q

ue
st

’u
lt

im
o 

tr
at

to
 d

el
la

 c
in

ta
 m

ur
ar

ia
 d

ov
ev

a 
ad

do
ss

ar
si

 
a 

de
lle

 s
tr

ut
tu

re
 a

di
bi

te
 a

ll’
im

m
ag

az
zi

na
m

en
to

, c
os

ì 
co

m
e 

da
 l

ui
 s

te
ss

o 
co

ns
ta

ta
to

 n
el

 c
or

so
 d

ei
 

1 
 Si

 v
ed

a 
ad

 e
se

m
pi

o 
il 

ca
so

 d
i B

re
sc

ia
 (

Br
og

io
lo

 1
99

3:
 4

7)
, R

av
en

na
 (

Ch
ri

st
ie

 e
 G

ib
so

n 
19

88
: 1

82
; G

el
ic

hi
 1

99
1:

 1
57

) 
e 

V
er

on
a 

(C
av

al
ie

ri
 

M
an

as
se

 e
 H

ud
so

n 
19

99
: 7

1)
.

2 
 St

ru
tt

ur
a 

ch
e 

an
dr

eb
be

 i
de

nt
if

ic
at

a 
co

m
e 

un
 e

di
fi

ci
o 

te
m

pl
ar

e 
o 

pi
ù 

ve
ro

si
m

ilm
en

te
 c

om
e 

un
 m

au
so

le
o 

m
on

um
en

ta
le

, 
pe

r 
un

 
ap

pr
of

on
di

m
en

to
 s

i v
ed

an
o 

al
m

en
o 

Lu
gl

i e
 F

ili
be

ck
 1

93
5:

 9
3-

94
; P

el
le

gr
in

o 
e 

Be
de

llo
 T

at
a 

19
85

: 2
24

.
3 

 N
el

l’a
re

a 
m

ed
es

im
a 

è 
st

at
a 

an
ch

e 
ri

sc
on

tr
at

a 
l’e

si
st

en
za

 d
i u

na
 s

tr
ut

tu
ra

 ip
og

ea
 r

ic
on

du
ci

bi
le

 a
ll’

ul
ti

m
o 

co
nf

lit
to

 m
on

di
al

e 
(K

ea
y 

et
 a

l. 
20

05
b:

 1
27

).

la
vo

ri
 d

i b
on

if
ic

a 
ag

ri
co

la
 in

tr
ap

re
si

 n
el

l’a
re

a,
 a

l t
em

po
 d

i p
ro

pr
ie

tà
 d

el
 p

ri
nc

ip
e 

G
io

va
nn

i T
or

lo
ni

a 
(C

al
za

 1
92

5:
 6

5)
. A

rr
iv

at
i a

l s
et

to
re

 s
ud

-o
ri

en
ta

le
 d

el
 c

ir
cu

it
o 

di
fe

ns
iv

o,
 le

 in
fo

rm
az

io
ni

 in
 m

er
it

o 
si

 
fa

nn
o 

pi
ù 

ca
re

nt
i, 

sa
lv

o 
un

 r
ili

ev
o 

in
ed

it
o 

ap
pa

rt
en

en
te

 a
lla

 C
ol

le
zi

on
e 

La
nc

ia
ni

 n
el

 q
ua

le
 v

en
go

no
 

ri
po

rt
at

e 
al

cu
ne

 p
or

zi
on

i d
el

la
 s

ud
de

tt
a 

fo
rt

if
ic

az
io

ne
 a

d 
og

gi
 n

on
 p

iù
 v

is
ib

ili
 (I

m
pi

gl
ia

 2
01

7b
).

Lo
 st

at
o 

at
tu

al
e 

de
lle

 c
on

os
ce

nz
e 

ha
 c

on
se

nt
it

o 
tu

tt
av

ia
 d

i f
or

m
ul

ar
e 

al
cu

ne
 ip

ot
es

i s
ul

l’a
nd

am
en

to
 

de
l p

er
im

et
ro

 d
el

la
 c

in
ta

 m
ur

ar
ia

 in
 q

ue
st

o 
se

tt
or

e 
de

l c
om

pl
es

so
 p

or
tu

al
e,

 la
 p

iù
 v

er
os

im
ile

 d
el

le
 

qu
al

i, 
vu

ol
e 

ch
e 

es
sa

 r
ic

al
ch

i i
n 

m
an

ie
ra

 p
re

ss
oc

hé
 p

ar
al

le
la

 il
 p

er
co

rs
o 

de
lla

 s
po

nd
a 

se
tt

en
tr

io
na

le
 

de
lla

 F
os

sa
 T

ra
ia

na
 (T

es
ta

gu
zz

a 
19

70
; G

iu
lia

ni
 1

99
2)

. R
im

an
e 

in
ol

tr
e 

da
 c

hi
ar

ir
e 

se
 a

nc
he

 l’
ar

ea
 d

el
la

 
go

le
na

 fo
ss

e 
ri

co
m

pr
es

a 
o 

m
en

o 
al

l’i
nt

er
no

 d
el

 c
ir

cu
it

o 
m

ur
ar

io
, c

on
si

de
ra

nd
o 

la
 to

ta
le

 a
ss

en
za

 d
el

 
da

to
 a

rc
he

ol
og

ic
o.

Si
 g

iu
ng

e 
in

fi
ne

 p
re

ss
o 

l’u
lt

im
o 

se
tt

or
e 

m
eg

lio
 c

on
os

ci
ut

o 
co

m
e 

An
te

m
ur

al
e 

(P
ar

ol
i 

e 
Ri

cc
i 

20
11

: 
14

0-
14

3)
 (

Fi
gu

ra
 5

, n
. 8

), 
il 

qu
al

e 
an

da
va

 a
d 

af
fa

cc
ia

rs
i v

er
so

 il
 b

ac
in

o 
di

 C
la

ud
io

 e
 p

ar
al

le
la

m
en

te
 

al
l’a

nt
ic

a 
lin

ea
 d

i c
os

ta
. L

’in
tr

ic
at

o 
pa

lin
se

st
o 

m
ur

ar
io

 c
he

 a
nd

av
a 

ad
 im

po
rs

i s
u 

di
 u

n 
in

si
em

e 
di

 
st

ru
tt

ur
e,

 q
ua

li 
m

ag
az

zi
ni

 e
d 

al
tr

i e
di

fi
ci

 p
re

es
is

te
nt

i, 
co

nf
er

is
ce

 a
 q

ue
st

o 
tr

at
to

 d
el

la
 fo

rt
if

ic
az

io
ne

 
un

 a
nd

am
en

to
 ir

re
go

la
re

, c
ar

at
te

ri
zz

at
o 

da
 c

on
ti

nu
e 

sp
or

ge
nz

e 
e 

ri
en

tr
an

ze
, c

os
ti

tu
en

do
 u

n 
ti

pi
co

 
es

em
pi

o 
di

 e
m

pl
ec

to
n 

(P
ar

ol
i e

 R
ic

ci
 2

01
1:

 1
40

). 
Ta

le
 s

tr
ut

tu
ra

 m
ur

ar
ia

, a
ve

nt
e 

un
o 

sp
es

so
re

 m
ed

io
 

di
 c

ir
ca

 t
re

 m
et

ri
 e

 u
n 

ri
em

pi
m

en
to

 c
os

ti
tu

it
o 

da
 u

n 
in

si
em

e 
di

 s
ca

po
li 

di
 t

uf
o,

 m
al

ta
 e

 s
ab

bi
a,

 è
 

ca
ra

tt
er

iz
za

ta
 d

a 
un

 p
ar

am
en

to
 e

st
er

no
 in

 la
te

ri
zi

 (P
ar

ol
i 2

00
4:

 2
50

). 
In

ce
rt

o 
ri

m
an

e 
lo

 s
vi

lu
pp

o 
in

 
el

ev
at

o,
 a

nc
he

 s
e 

tu
tt

av
ia

 è
 p

la
us

ib
ile

 s
ti

m
ar

e 
un

’a
lt

ez
za

 c
om

pl
es

si
va

, i
nc

lu
so

 il
 c

am
m

in
o 

di
 r

on
da

, 
tr

a 
i s

ei
 e

 i 
se

tt
e 

m
et

ri
.

Pe
r 

qu
an

to
 c

on
ce

rn
e 

le
 C

on
tr

om
ur

a 
In

te
rn

e 
(L

ug
li 

e 
Fi

lib
ec

k 
19

35
: 

94
-9

6;
 K

ea
y 

et
 a

l. 
20

05
b:

 1
06

-
10

7)
, 

qu
es

t’
ul

ti
m

e 
si

 e
st

en
de

va
no

 l
un

go
 l

a 
ba

nc
hi

na
 d

el
 c

an
al

e 
di

 i
m

bo
cc

o 
de

l 
ba

ci
no

 t
ra

ia
ne

o,
 

fi
an

ch
eg

gi
an

do
 p

re
su

m
ib

ilm
en

te
 i 

la
ti

 II
I, 

IV
 e

 V
 fi

no
 a

ll’
A

rc
o 

di
 S

. M
ar

ia
 (F

ig
ur

a 
7)

, d
ov

e 
si

 a
nd

av
an

o 
a 

ri
co

ng
iu

ng
er

e 
co

n 
il 

ci
rc

ui
to

 e
st

er
no

. N
el

 tr
at

to
 lu

ng
o 

la
 b

an
ch

in
a 

de
l c

an
al

e 
di

 im
bo

cc
o 

(l
at

o 
V

), 

Fi
gu

ra
 6

. P
os

iz
io

na
m

en
to

 d
ei

 s
on

da
gg

i d
i s

ca
vo

 e
ff

et
tu

at
i l

un
go

 il
 t

ra
tt

o 
su

d 
de

ll’
An

te
m

ur
al

e 
(P

ar
ol

i e
 R

ic
ci

 2
01

1:
 1

28
).

Fi
gu

ra
 7

. V
ed

ut
a 

de
l f

ro
nt

e 
se

tt
en

tr
io

na
le

 d
el

l’A
rc

o 
di

 S
. M

ar
ia

 (f
ot

o 
Il

ar
ia

 
Fr

um
en

ti
).



12
0

12
1

Il 
cir

cu
ito

 fo
rt

ifi
ca

to
 de

l P
or

tu
s R

om
ae

 al
lo

 st
at

o a
tt

ua
le

 de
ll

e r
ice

rc
he

C. 
D’A

mm
as

sa
, I.

 Fr
um

en
ti 

la
 fo

rt
if

ic
az

io
ne

 s
i c

om
po

ne
va

 d
a 

un
 fr

on
te

 m
ur

ar
io

 in
 o

pe
ra

 la
te

ri
zi

a,
 a

l c
ui

 in
te

rn
o 

si
 a

dd
os

sa
va

no
 

de
i p

ila
st

ri
 a

 s
os

te
gn

o 
de

lle
 a

rc
at

e 
su

 c
ui

 c
or

re
va

 il
 c

am
m

in
o 

di
 r

on
da

4 .

Pr
es

so
 i

l 
ve

rs
an

te
 s

et
te

nt
ri

on
al

e 
de

i 
co

si
dd

et
ti

 M
ag

az
zi

ni
 d

i 
Tr

ai
an

o 
(F

ig
ur

a 
8)

, l
a 

ci
nt

a 
m

ur
ar

ia
 

re
im

pi
eg

av
a 

le
 st

ru
tt

ur
e 

de
i m

ag
az

zi
ni

 st
es

si
 o

bl
it

er
an

do
ne

 i 
ri

sp
et

ti
vi

 a
cc

es
si

 c
os

ì c
om

e 
ri

sc
on

tr
at

o 
an

ch
e 

ne
l s

et
to

re
 n

or
d-

or
ie

nt
al

e.

Pr
os

eg
ue

nd
o 

in
 d

ir
ez

io
ne

 s
ud

 s
i 

gi
un

ge
 a

ll’
ac

ce
ss

o 
de

lla
 d

ar
se

na
 d

ov
e 

è 
st

at
a 

ri
nv

en
ut

a 
un

a 
fo

nd
az

io
ne

 r
ic

on
du

ci
bi

le
 a

d 
un

a 
to

rr
e 

di
 g

ua
rd

ia
 v

er
os

im
ilm

en
te

 f
ac

en
te

 p
ar

te
 d

el
 c

am
m

in
o 

di
 

ro
nd

a 
(P

an
zi

er
i e

 S
eb

as
ti

an
i c

.d
.s

.).

In
 c

or
ri

sp
on

de
nz

a 
de

i 
la

ti
 I

II
 e

 I
V,

 i
 r

es
ti

 d
el

la
 c

in
ta

 m
ur

ar
ia

 r
im

an
go

no
 a

d 
og

gi
 s

ot
to

 i
l 

liv
el

lo
 

de
llo

 s
pe

cc
hi

o 
d’

ac
qu

a 
(F

ig
ur

a 
9)

. S
e 

ne
 h

a 
co

nt
ez

za
, s

ol
o 

pe
r 

m
ez

zo
 d

i d
oc

um
en

ta
zi

on
e 

fo
to

gr
af

ic
a 

re
la

ti
va

 a
gl

i 
an

ni
 s

et
ta

nt
a 

de
l 

N
ov

ec
en

to
 e

 r
ea

liz
za

ta
 p

ro
ba

bi
lm

en
te

 d
ur

an
te

 l
e 

fa
si

 d
i 

se
ve

ri
tà

 
id

ri
ca

 c
he

 a
ff

lig
ge

va
no

 il
 b

ac
in

o 
es

ag
on

al
e 

(T
es

ta
gu

zz
a 

19
70

: 1
61

-1
62

; C
oc

ci
a 

19
93

: 1
86

).

Ta
li 

st
ru

tt
ur

e5 , r
ip

or
ta

te
 a

nc
he

 n
el

la
 p

ia
nt

a 
de

l G
is

m
on

di
, s

on
o 

co
m

un
qu

e 
m

en
zi

on
at

e 
da

 L
an

ci
an

i 
il 

qu
al

e 
in

di
vi

du
a 

al
m

en
o 

du
e 

fa
si

 c
os

tr
ut

ti
ve

 (L
an

ci
an

i 1
86

8)
, c

os
ì c

om
e 

su
cc

es
si

va
m

en
te

 a
ss

er
it

o 
co

n 
m

ag
gi

or
 d

et
ta

gl
io

 a
nc

he
 d

al
 C

al
za

 (
Ca

lz
a 

19
25

: 
56

-5
7)

. 
Q

ue
st

’u
lt

im
o,

 r
ile

va
 l

a 
pr

es
en

za
 d

i 
nu

m
er

os
e 

ta
m

po
na

tu
re

 d
a 

m
et

te
re

 i
n 

re
la

zi
on

e 
qu

as
i 

ce
rt

am
en

te
 c

on
 a

lc
un

i 
ac

ce
ss

i 
av

en
ti

 l
a 

fu
nz

io
ne

 d
i b

ar
ri

er
a 

do
ga

na
le

, n
on

ch
é 

di
 u

n 
fr

am
m

en
to

 d
i c

ol
on

na
 in

ca
st

on
at

a 
lu

ng
o 

il 
pa

ra
m

en
to

 
m

ur
ar

io
 (

Lu
gl

i 
e 

Fi
lib

ec
k 

19
35

: 6
8)

. L
’ip

ot
es

i 
pi

ù 
at

te
nd

ib
ile

, s
ta

nd
o 

ap
pu

nt
o 

a 
qu

an
to

 o
ss

er
va

to
 

da
i d

ue
 s

tu
di

os
i, 

vu
ol

e 
ch

e,
 a

lm
en

o 
in

 q
ue

st
o 

se
tt

or
e,

 la
 c

in
ta

 m
ur

ar
ia

 in
te

rn
a 

si
a 

st
at

a 
in

na
lz

at
a 

re
im

pi
eg

an
do

 p
or

zi
on

i 
de

lle
 s

tr
ut

tu
re

 d
i 

et
à 

im
pe

ri
al

e 
su

lle
 q

ua
li 

vi
 e

ra
no

 l
e 

po
rt

e 
ad

ib
it

e 
al

 
co

nt
ro

llo
 d

el
le

 m
er

ci
.

Pr
es

so
 i

l 
se

tt
or

e 
su

d-
or

ie
nt

al
e 

de
l 

la
to

 I
II

, è
 u

bi
ca

ta
 l

a 
po

rt
a 

no
ta

 c
om

e 
A

rc
o 

di
 S

. M
ar

ia
 (

Lu
gl

i 
e 

Fi
lib

ec
k 

19
35

: 9
6)

. E
ss

a 
fu

ng
ev

a 
da

 p
un

to
 d

i c
on

gi
un

zi
on

e 
tr

a 
le

 d
ue

 c
in

te
 m

ur
ar

ie
, i

n 
qu

an
to

 ri
ca

va
ta

 
su

 d
i u

n 
tr

at
to

 p
er

pe
nd

ic
ol

ar
e 

a 
qu

es
te

 u
lt

im
e 

e 
su

l q
ua

le
 v

i s
on

o 
tr

e 
to

rr
i a

 p
ia

nt
a 

qu
ad

ra
ng

ol
ar

e.
 

4 
 A

rc
at

e 
ch

e 
si

 s
on

o 
co

ns
er

va
te

 s
ol

am
en

te
 n

el
l’e

nc
la

ve
 d

el
l’A

rc
o 

di
 S

. M
ar

ia
, m

en
tr

e 
de

lle
 g

hi
er

e 
ri

nv
en

ut
e 

in
 fa

se
 d

i c
ro

llo
, s

on
o 

st
at

e 
ri

nv
en

ut
e 

ne
l s

on
da

gg
io

 V
 e

 v
er

os
im

ilm
en

te
 r

if
er

ib
ili

 a
ll’

el
ev

at
o 

de
lle

 m
ur

a 
ta

rd
o 

an
ti

ch
e.

5 
 Le

 s
te

ss
e 

ri
su

lt
an

o 
be

n 
vi

si
bi

li 
an

ch
e 

ne
lla

 v
ed

ut
a 

de
lle

 r
ov

in
e 

di
 P

or
to

 r
ea

liz
za

ta
 d

a 
Ig

na
zi

o 
D

an
ti

 n
el

 1
58

2.

U
lt

er
io

ri
 r

in
ve

ni
m

en
ti

 r
ic

on
du

ci
bi

li 
a 

st
ru

tt
ur

e 
di

 a
vv

is
ta

m
en

to
 s

on
o 

at
te

st
at

i 
an

ch
e 

lu
ng

o 
l’A

nt
em

ur
al

e,
 p

re
ss

o 
il 

So
nd

ag
gi

o 
V

II
I 

e 
pr

es
so

 il
 S

on
da

gg
io

 I
, d

ov
e 

so
no

 t
ut

to
ra

 v
is

ib
ili

 i 
re

st
i d

i 
un

a 
co

nt
ro

po
rt

a 
po

st
a 

a 
pr

ot
ez

io
ne

 d
el

la
 c

os
ì d

et
ta

 P
os

te
ru

la
 (P

ar
ol

i 2
00

4:
 2

48
).

St
an

do
 q

ui
nd

i a
lle

 in
fo

rm
az

io
ni

 d
i c

ui
 tu

tt
or

a 
si

 d
is

po
ne

, i
l c

ir
cu

it
o 

m
ur

ar
io

 in
te

rn
o 

do
ve

va
 te

rm
in

ar
e 

la
 su

a 
co

rs
a 

al
l’a

lt
ez

za
 d

el
l’a

ng
ol

o 
se

tt
en

tr
io

na
le

 d
i q

ue
st

o 
pr

ol
un

ga
m

en
to

 d
i f

or
ti

fi
ca

zi
on

e 
e 

pr
es

so
 

la
 p

or
ta

 s
ud

de
tt

a;
 v

ic
ev

er
sa

, n
el

l’a
ng

ol
o 

m
er

id
io

na
le

, s
i i

nt
er

se
ca

va
 il

 c
ir

cu
it

o 
m

ur
ar

io
 e

st
er

no
 c

he
 

in
ve

ce
 p

ro
se

gu
iv

a 
il 

su
o 

pe
rc

or
so

 i
n 

di
re

zi
on

e 
su

d-
ov

es
t.

 A
 t

al
e 

pr
op

os
it

o 
oc

co
rr

e 
pr

ec
is

ar
e 

ch
e 

le
 in

da
gi

ni
 g

eo
fi

si
ch

e 
pr

at
ic

at
e 

lu
ng

o 
il 

la
to

 II
, h

an
no

 r
ile

va
to

 la
 p

re
se

nz
a 

di
 u

na
 s

tr
ut

tu
ra

 li
ne

ar
e 

po
st

a 
a 

po
ch

i 
m

et
ri

 d
al

la
 b

an
ch

in
a 

e 
in

te
rp

re
ta

ta
 c

om
e 

un
a 

po
ss

ib
ile

 p
ro

se
cu

zi
on

e 
de

lle
 m

ur
a 

in
te

rn
e 

(K
ea

y 
e 

M
ill

et
t 

20
05

: 2
94

). 
Se

 q
ua

nt
o 

so
pr

a 
ve

ni
ss

e 
co

nf
er

m
at

o,
 il

 c
ir

cu
it

o 
in

te
rn

o,
 a

lm
en

o 
pe

r 
qu

an
to

 c
on

ce
rn

e 
qu

es
to

 s
et

to
re

, p
ro

se
gu

ir
eb

be
 q

ua
si

 in
 p

ar
al

le
lo

 c
on

 le
 m

ur
a 

es
te

rn
e 

in
 u

na
 

so
rt

a 
di

 d
op

pi
o 

an
el

lo
.

L’
ar

ea
 i

nc
lu

sa
 n

el
 p

er
im

et
ro

 d
el

le
 C

on
tr

om
ur

a 
In

te
rn

e 
an

da
va

 a
 d

el
im

it
ar

e 
un

o 
sp

az
io

 d
i 

ci
rc

a 
ve

nt
is

et
te

 e
tt

ar
i, 

ve
ne

nd
o 

co
sì

 a
 c

os
ti

tu
ir

e 
un

a 
so

rt
a 

di
 in

se
di

am
en

to
 f

or
ti

fi
ca

to
 lu

ng
o 

la
 s

po
nd

a 
de

st
ra

 d
el

la
 F

os
sa

 T
ra

ia
na

 (L
ug

li 
e 

Fi
lib

ec
k 

19
35

: 1
05

; P
ar

ol
i 2

00
4:

 2
62

).

L’
es

is
te

nz
a 

di
 u

na
 d

op
pi

a 
ci

nt
a 

m
ur

ar
ia

 s
i d

es
um

e 
an

ch
e 

da
lle

 fo
nt

i s
cr

it
te

: i
n 

un
 p

as
so

 d
i P

ro
co

pi
o 

di
 C

es
ar

ea
 (

B.
G.

, I
II

, 2
6)

, è
 n

ar
ra

ta
 l

a 
co

nv
iv

en
za

 f
or

za
ta

 a
ll’

in
te

rn
o 

de
l 

ci
rc

ui
to

 f
or

ti
fi

ca
to

 s
ia

 d
ei

 
Ro

m
an

i c
he

 d
ei

 G
ot

i. 
Co

n 
og

ni
 p

ro
ba

bi
lit

à 
qu

es
t’

ul
ti

m
i s

i b
ar

ri
ca

ro
no

 n
el

 p
er

im
et

ro
 p

iù
 e

st
er

no
, 

m
en

tr
e 

le
 t

ru
pp

e 
di

 B
el

is
ar

io
 a

nd
ar

on
o 

ad
 o

cc
up

ar
e 

il 
se

tt
or

e 
se

tt
en

tr
io

na
le

 d
el

le
 C

on
tr

om
ur

a 
In

te
rn

e.

Pe
r q

ua
nt

o 
co

nc
er

ne
 in

ve
ce

 la
 c

ro
no

lo
gi

a 
de

i c
ir

cu
it

i d
if

en
si

vi
, s

i p
os

so
no

 tr
ar

re
 a

lc
un

e 
co

nc
lu

si
on

i: 
su

lla
 b

as
e 

di
 a

na
lo

gi
e 

e 
si

m
ili

tu
di

ni
 c

os
tr

ut
ti

ve
 r

ic
or

re
nt

i 
e 

ri
sc

on
tr

at
e 

lu
ng

o 
tu

tt
o 

il 
pe

ri
m

et
ro

 
de

lle
 d

ue
 c

in
te

 m
ur

ar
ie

, s
i p

uò
 r

it
en

er
e 

ch
e 

es
se

 s
ia

no
 c

oe
ve

.

A
 c

iò
 v

a 
ag

gi
un

to
 il

 fe
no

m
en

o 
de

l r
iu

ti
liz

zo
 d

ei
 m

at
er

ia
li 

da
 c

os
tr

uz
io

ne
, q

ua
li 

m
at

to
ni

, f
ra

m
m

en
ti

 
di

 t
uf

o,
 m

ol
to

 c
os

pi
cu

o 
pr

op
ri

o 
a 

pa
rt

ir
e 

da
l 

pe
ri

od
o 

ta
rd

o 
an

ti
co

, 
in

di
vi

du
at

o 
in

 p
iù

 p
un

ti
 s

u 
en

tr
am

be
 le

 fo
rt

if
ic

az
io

ni
. N

el
lo

 sp
ec

if
ic

o,
 i 

pa
ra

m
en

ti
 r

is
ul

ta
no

 re
al

iz
za

ti
 c

on
 la

te
ri

zi
 d

i r
ei

m
pi

eg
o,

 
i q

ua
li 

pr
es

en
ta

no
 d

im
en

si
on

i n
on

 c
os

ta
nt

i e
 r

is
ul

ta
no

 d
is

po
st

i s
u 

fi
la

ri
 o

ri
zz

on
ta

li.

Fi
gu

ra
 8

. V
ed

ut
a 

de
l f

ro
nt

e 
no

rd
 d

ei
 c

os
ì d

et
ti

 M
ag

az
zi

ni
 d

i T
ra

ia
no

 (f
ot

o 
Cr

is
ti

an
 D

’A
m

m
as

sa
).

Fi
gu

ra
 9

. R
es

ti
 d

el
la

 
ci

nt
a 

m
ur

ar
ia

 d
el

 la
to

 
IV

 e
 V

 a
tt

ua
lm

en
te

 
so

m
m

er
si

 (T
es

ta
gu

zz
a 

19
70

: 1
69

).



12
2

12
3

Il 
cir

cu
ito

 fo
rt

ifi
ca

to
 de

l P
or

tu
s R

om
ae

 al
lo

 st
at

o a
tt

ua
le

 de
ll

e r
ice

rc
he

C. 
D’A

mm
as

sa
, I.

 Fr
um

en
ti 

In
 m

er
it

o 
al

 l
eg

an
te

 i
m

pi
eg

at
o,

 e
ss

o 
è 

co
st

it
ui

to
 d

a 
un

a 
m

al
ta

 p
ar

ti
co

la
rm

en
te

 t
en

ac
e,

 d
i 

co
lo

re
 

gr
ig

io
-v

io
la

ce
o 

co
n 

in
cl

us
i 

co
m

po
st

i 
da

 g
ru

m
i 

di
 c

al
ce

 n
on

 s
ci

ol
ta

 e
 d

a 
gr

os
si

 f
ra

m
m

en
ti

 d
i 

po
zz

ol
an

a.
 I 

le
tt

i d
i m

al
ta

 (F
ig

ur
a 

10
), 

sp
es

so
 s

i p
re

se
nt

an
o 

al
lis

ci
at

i, 
m

en
tr

e 
il 

m
od

ul
o 

è 
ab

ba
st

an
za

 
re

go
la

re
 (

ci
rc

a 
30

 c
m

). 
Q

ue
st

a 
ca

ra
tt

er
is

ti
ca

 r
is

ul
ta

 e
ss

er
e 

un
a 

co
st

an
te

 a
nc

he
 n

eg
li 

al
tr

i 
tr

at
ti

 
an

co
ra

 v
is

ib
ili

 d
el

 c
ir

cu
it

o 
m

ur
ar

io
 c

he
 q

ui
nd

i a
pp

ar
e 

co
st

ru
it

o 
in

 u
n 

pe
ri

od
o 

di
 te

m
po

 r
av

vi
ci

na
to

, 
pr

es
um

ib
ilm

en
te

 d
a 

gr
up

pi
 d

i m
ae

st
ra

nz
e 

qu
al

if
ic

at
e 

(P
ar

ol
i e

 R
ic

ci
 2

01
1:

 1
40

). 

Fo
n

ti
 A

n
ti

ch
e

B.
G.

 =
 P

ro
co

pi
i 

Ca
es

ar
ie

ns
is

 (
19

63
), 

“D
e 

be
llo

 G
ot

hi
co

”,
 i

n 
Pr

oc
op

ii 
Ca

es
ar

ie
ns

is
 O

pe
a 

om
ni

a,
 v

ol
. I

I, 
De

 b
el

lis
 li

br
i V

V
II

I, 
ed

id
it

 H
au

ry
 J

., 
ad

de
nd

a 
et

 c
or

ri
ge

nd
a 

ad
ie

ci
t 

et
 W

ir
th

, G
., 

Li
ps

ia
e,

 T
eu

bn
er

 
(B

ib
lio

th
ec

a 
Sc

ri
pt

or
um

 G
ra

ec
or

um
 e

t 
Ro

m
an

or
um

 T
eu

bn
er

ia
na

).

Ca
ss

. D
io

. =
 D

in
do

rf
, L

. (
18

64
), 

“D
io

ni
s 

Ca
ss

ii 
Co

cc
ei

an
i”

, H
is

to
ri

a 
Ro

m
an

a.
 L

ei
pz

ig
, T

eu
bn

er
.

B
ib

li
og

ra
fi

a

Be
ve

la
cq

ua
, G

.S
. 2

01
6.

 L’
as

ce
sa

 d
el

la
 c

iv
it

as
 F

la
vi

a 
Co

ns
ta

nt
in

ia
na

 P
or

tu
en

si
s t

ra
 li

be
ra

lit
as

 p
ri

nc
ip

is
 

e 
m

un
if

ic
en

ti
a 

pr
iv

at
a.

 L
’a

pp
or

to
 d

el
le

 f
on

ti
 e

pi
gr

af
ic

he
. 

Ac
ta

 X
V

I 
Co

ng
re

ss
us

 I
nt

er
na

tio
na

lis
 

Ar
ch

ae
ol

og
ia

e 
Ch

ri
st

ia
na

e.
 C

it
tà

 d
el

 V
at

ic
an

o.
 R

om
a 

(2
2-

28
.9

.2
01

3)
, 2

15
5-

21
70

. 
Br

og
io

lo
, G

.P
. 1

99
3.

 B
re

sc
ia

 A
lt

om
ed

ie
va

le
. U

rb
an

is
ti

ca
 e

d 
ed

ili
zi

a 
da

l I
V

 a
l I

X
 s

ec
ol

o.
 D

oc
um

en
ti 

di
 

Ar
ch

eo
lo

gi
a,

 2
. M

an
to

va
.

Ca
lz

a,
 G

. 1
92

5.
 R

ic
og

ni
zi

on
i t

op
og

ra
fi

ch
e 

ne
l P

or
to

 d
i T

ra
ia

no
. N

ot
iz

ie
 d

eg
li 

Sc
av

i, 
6,

 1
, 5

4-
80

.
Ca

va
lie

ri
 M

an
as

se
, G

., 
H

ud
so

n,
 P

.J.
 1

99
9.

 N
uo

vi
 d

at
i s

ul
le

 f
or

ti
fi

ca
zi

on
i d

i V
er

on
a 

(I
II

-X
I s

ec
ol

o)
, i

n 
G

.P
. B

ro
gi

ol
o 

(a
 c

ur
a 

di
) L

e 
fo

rt
ifi

ca
zi

on
i d

el
 G

ar
da

 e
 i 

si
st

em
i d

i d
ife

sa
 d

el
l’I

ta
lia

 se
tt

en
tr

io
na

le
 tr

a 
Ta

rd
o 

An
tic

o 
e 

Al
to

 M
ed

io
ev

o:
 7

1-
91

. M
an

to
va

.
Ch

ri
st

ie
, N

., 
G

ib
so

n,
 S

. 1
98

8.
 T

he
 c

it
y 

w
al

ls
 o

f R
av

en
na

. P
ap

er
s o

f t
he

 B
ri

tis
h 

Sc
ho

ol
 a

t R
om

e,
 6

6,
 1

56
-1

97
.

Co
cc

ia
, S

. 1
99

3.
 Il

 ‘P
or

tu
s 

Ro
m

ae
’ f

ra
 t

ar
da

 a
nt

ic
hi

tà
 e

d 
al

to
 m

ed
io

ev
o,

 in
 L

. P
ar

ol
i e

 P
. D

el
og

u 
(a

 c
ur

a 
di

) L
a 

St
or

ia
 e

co
no

m
ic

a 
di

 R
om

a 
ne

ll’
al

to
 M

ed
io

ev
o 

al
la

 lu
ce

 d
ei

 re
ce

nt
i s

ca
vi

 a
rc

he
ol

og
ic

i: 
17

7-
20

0.
 F

ire
nz

e.
Co

cc
ia

, S
. 1

99
6.

 Il
 P

or
tu

s R
om

ae
 a

lla
 fi

ne
 d

el
l’a

nt
ic

hi
tà

 n
el

 q
ua

dr
o 

de
l s

is
te

m
a 

di
 a

pp
ro

vv
ig

io
na

m
en

to
 

de
lla

 c
it

tà
 d

i R
om

a,
 in

 A
. G

al
lin

a 
Ze

vi
 e

 A
. C

la
ri

dg
e 

(a
 c

ur
a 

di
) ‘R

om
an

 Os
tia

’ re
vis

ite
d . 

Ar
ch

aeo
log

ica
l 

an
d 

hi
st

or
ic

al
 P

ap
er

s i
n 

m
em

or
y 

of
 R

us
se

ll 
M

ei
gg

s:
 2

93
-3

07
. R

om
a.

Co
cc

ia,
 S

., 
Pa

ro
li, 

L. 
19

93
. I

nd
ag

ini
 p

rel
im

ina
ri 

su
i d

ep
os

iti
 a

rch
eo

log
ici

 d
ell

a 
cit

tà 
 d

i P
or

to.
 

Ar
ch

eo
lo

gi
a 

La
zi

al
e 

11
: 1

75
-1

80
.

G
el

ic
hi

, S
. 1

99
1.

 Il
 p

ae
sa

gg
io

 u
rb

an
o 

fr
a 

V
 e

 X
 s

ec
ol

o,
 in

 A
. C

ar
ile

 (a
 c

ur
a 

di
) S

to
ri

a 
di

 R
av

en
na

. D
al

l’e
tà

 
bi

za
nt

in
a 

al
l’e

tà
 o

tt
on

ia
na

: 1
53

-1
66

. R
av

en
na

.
G

iu
lia

ni
, C

.F
. 1

99
2.

 N
ot

e 
su

lla
 t

op
og

ra
fi

a 
di

 P
or

tu
s,

 i
n 

V.
 M

an
nu

cc
i 

(a
 c

ur
a 

di
) 

Il 
pa

rc
o 

ar
ch

eo
lo

gi
co

 
na

tu
ra

lis
tic

o 
de

l p
or

to
 d

i T
ra

ia
no

: 2
9-

44
. R

om
a.

Im
pi

gl
ia

, C
. 2

01
7a

. L
a 

te
nu

ta
 d

i 
Po

rt
o 

a 
Fi

um
ic

in
o 

da
i 

To
rl

on
ia

 a
gl

i 
Sf

or
za

 C
es

ar
in

i: 
ar

ch
eo

lo
gi

a,
 

tr
as

fo
rm

az
io

ni
 a

gr
o-

in
du

st
ri

al
i e

 v
al

or
iz

za
zi

on
e 

de
l p

ae
sa

gg
io

, i
n 

G
. C

an
ev

a,
 C

.M
., 

 T
ra

va
gl

in
i, 

C.
 

V
ir

lo
uv

et
 (a

 c
ur

a 
di

) R
om

a,
 T

ev
er

e,
 L

ito
ra

le
. R

ic
er

ch
e 

tr
a 

pa
ss

at
o 

e 
pr

es
en

te
: 8

5-
92

. R
om

a.

Im
pi

gl
ia

, C
. 2

01
7b

. R
od

ol
fo

 L
an

ci
an

i e
 la

 r
ap

pr
es

en
ta

zi
on

e 
de

ll’
an

ti
ca

 c
am

pa
gn

a 
ro

m
an

a.
 R

ic
er

ca
 

ar
ch

eo
lo

gi
ca

 t
ra

 p
as

se
gg

ia
te

 e
 c

ol
le

zi
on

is
m

o.
 R

iv
is

ta
 d

el
l’I

st
itu

to
 N

az
io

na
le

 d
’A

rc
he

ol
og

ia
 e

 S
to

ri
a 

de
ll’

Ar
te

 7
2,

 3
, 4

0:
 2

91
-3

18
.

K
ea

y,
 S

., 
M

ill
et

t,
 M

., 
Pa

tt
er

so
n,

  H
. 2

00
5a

. I
nt

ro
du

ct
io

n,
 in

 S
. K

ea
y,

 M
. M

ill
et

, L
. P

ar
ol

i, 
e 

K
. S

tr
ut

t 
(a

 
cu

ra
 d

i)
 P

or
tu

s: 
An

 A
rc

ha
eo

lo
gi

ca
l S

ur
ve

y 
of

 th
e 

Po
rt

 o
f I

m
pe

ri
al

 R
om

e,
 (

Ar
ch

ae
ol

og
ic

al
 M

on
og

ra
ph

s 
of

 
th

e 
Br

iti
sh

 S
ch

oo
l a

t R
om

e,
 1

5)
: 1

-9
. L

on
do

n.
K

ea
y,

 S
., 

M
ill

et
t,

 M
., 

St
ru

tt
, K

. 2
00

5b
. T

he
 s

ur
ve

y 
re

su
lt

s,
 in

 S
. K

ea
y,

 M
. M

ill
et

, L
. P

ar
ol

i, 
e 

K
. S

tr
ut

t (
a 

cu
ra

 d
i)

 P
or

tu
s: 

An
 A

rc
ha

eo
lo

gi
ca

l S
ur

ve
y 

of
 th

e 
Po

rt
 o

f I
m

pe
ri

al
 R

om
e,

 (
Ar

ch
ae

ol
og

ic
al

 M
on

og
ra

ph
s 

of
 

th
e 

Br
iti

sh
 S

ch
oo

l a
t R

om
e,

 1
5)

: 7
1-

17
2.

 L
on

do
n.

K
ea

y,
 S

., 
M

ill
et

t,
 M

. 2
00

5.
 I

nt
eg

ra
ti

on
 a

nd
 d

is
cu

ss
io

n,
 in

 S
. K

ea
y,

 M
. M

ill
et

, L
. P

ar
ol

i e
 K

. S
tr

ut
t 

(a
 

cu
ra

 d
i)

 P
or

tu
s: 

An
 A

rc
ha

eo
lo

gi
ca

l S
ur

ve
y 

of
 th

e 
Po

rt
 o

f I
m

pe
ri

al
 R

om
e,

 (
Ar

ch
ae

ol
og

ic
al

 M
on

og
ra

ph
s 

of
 

th
e 

Br
iti

sh
 S

ch
oo

l a
t R

om
e,

 1
5)

: 2
69

-2
96

. L
on

do
n.

Lu
gl

i, 
G

., 
Fi

lib
ec

k,
 G

. 1
93

5.
 Il

 P
or

to
 d

i R
om

a 
im

pe
ri

al
e 

e 
l’A

gr
o 

Po
rt

ue
ns

e.
 R

om
a.

M
an

nu
cc

i, 
V.

 1
98

7.
 O

ss
er

va
zi

on
i s

ul
la

 c
ar

to
gr

af
ia

 p
or

tu
en

se
. B

ol
le

tt
in

o 
d’

ar
te

, 6
, 7

2:
 7

1-
86

.
M

an
nu

cc
i, 

V.
, V

er
du

ch
i, 

P.
A

. 1
99

2.
 Il

 p
or

to
 im

pe
ri

al
e 

di
 R

om
a:

 le
 v

ic
en

de
 s

to
ri

ch
e,

 in
 V

. M
an

nu
cc

i 
(a

 c
ur

a 
di

) I
l p

ar
co

 a
rc

he
ol

og
ic

o 
na

tu
ra

lis
ti

co
 d

el
 p

or
to

 d
i T

ra
ia

no
: 1

5-
28

. R
om

a.
M

ill
et

t,
 M

., 
K

ea
y,

 S
., 

St
ru

tt
, K

. 2
00

4.
 P

or
tu

s 
Ro

m
ae

: r
ec

en
t 

su
rv

ey
 w

or
k 

at
 t

he
 p

or
ts

 o
f C

la
ud

iu
s 

an
d 

Tr
aj

an
, i

n 
A

. G
al

lin
a 

Ze
vi

 e
 R

. T
ur

ch
et

ti
 (

a 
cu

ra
 d

i)
 L

e 
st

ru
tt

ur
e 

de
i p

or
ti 

e 
de

gl
i a

pp
ro

di
 a

nt
ic

hi
, I

I 
se

m
in

ar
io

, R
om

a-
O

st
ia

 a
nt

ic
a 

16
-1

7 
ap

ri
le

 2
00

4:
 2

21
-2

32
. S

ov
er

ia
 M

an
ne

lli
.

N
ib

by
, A

. 1
82

7.
 D

el
la

 v
ia

 P
or

tu
en

se
 e

 d
el

l’a
nt

ic
a 

ci
tt

à 
di

 P
or

to
. R

om
a.

N
ib

by
, A

. 1
84

8.
 A

na
lis

i s
to

ri
co

-t
op

og
ra

fic
o-

an
tiq

ua
ri

a 
de

lla
 c

ar
ta

 d
e’

 d
in

to
rn

i d
i R

om
a,

 v
ol

. 2
. R

om
a.

Pa
lo

m
bi

, D
. 2

00
6.

 R
od

ol
fo

 L
an

ci
an

i. 
L’

ar
ch

eo
lo

gi
a 

a 
Ro

m
a 

tr
a 

Ot
to

ce
nt

o 
e 

N
ov

ec
en

to
. R

om
a.

Pa
nz

ier
i C

., S
eb

ast
ian

i R
. c

.d.
s. 

La
 ci

ttà
 d

i P
or

to.
 S

tat
o 

de
lle

 ri
ce

rch
e 

e 
nu

ov
e 

ac
qu

isi
zio

ni,
 in

 
F. C

ola
iac

om
o e

 A.
 M

oli
na

ri 
(a 

cu
ra 

di)
 Ci

tt
à 

e 
te

rr
ito

ri
o:

 il
 L

az
io

 M
ed

ie
va

le
. U

rb
an

is
tic

a 
e 

ar
ch

ite
tt

ur
a 

ne
i 

ca
po

lu
og

hi
 d

i 
Di

oc
es

i 
tr

a 
ta

rd
o 

an
tic

o 
ed

 a
lto

 m
ed

io
ev

o. 
At

ti 
de

lla
 gi

or
na

ta 
di 

stu
di,

 Se
gn

i 1
2 

di
ce

m
br

e 
20

16
, i

n 
co

rs
o 

di
 s

ta
m

pa
.

Pa
ro

li,
 L

. 2
00

4.
 Il

 p
or

to
 d

i R
om

a 
ne

lla
 t

ar
da

 a
nt

ic
hi

tà
, i

n 
A

. G
al

lin
a 

Ze
vi

 e
 R

. T
ur

ch
et

ti
 (a

 c
ur

a 
di

) L
e 

st
ru

tt
ur

e 
de

i p
or

ti 
e 

de
gl

i a
pp

ro
di

 a
nt

ic
hi

, I
I 

se
m

in
ar

io
, R

om
a-

O
st

ia
 a

nt
ic

a 
16

-1
7 

ap
ri

le
 2

00
4:

 2
47

-
26

6.
 S

ov
er

ia
 M

an
ne

lli
.

Pa
ro

li,
 L

. 2
00

5.
 H

is
to

ry
 o

f p
as

t 
re

se
ar

ch
 a

t 
Po

rt
us

, i
n 

S.
 K

ea
y,

 M
. M

ill
et

, L
. P

ar
ol

i, 
e 

K
. S

tr
ut

t 
(a

 c
ur

a 
di

) 
Po

rt
us

: A
n 

Ar
ch

ae
ol

og
ic

al
 S

ur
ve

y 
of

 t
he

 P
or

t 
of

 I
m

pe
ri

al
 R

om
e,

 (
Ar

ch
ae

ol
og

ic
al

 M
on

og
ra

ph
s 

of
 t

he
 

Br
iti

sh
 S

ch
oo

l a
t R

om
e,

 1
5)

: 4
3-

59
. L

on
do

n.
Pa

ro
li,

 L
., 

Ri
cc

i, 
G

. 2
01

1.
 S

ca
vi

 p
re

ss
o 

l’A
nt

em
ur

al
e 

di
 P

or
to

, i
n 

S.
 K

ea
y 

e 
L.

 P
ar

ol
i (

a 
cu

ra
 d

i)
 P

or
tu

s 
an

d 
its

 H
in

te
rl

an
d,

 (A
rc

ha
eo

lo
gi

ca
l M

on
og

ra
ph

s o
f t

he
 B

ri
tis

h 
Sc

ho
ol

 a
t R

om
e,

 1
8)

: 1
27

-1
46

. L
on

do
n.

Pe
lle

gr
in

o,
 A

., 
Be

de
llo

 T
at

a,
 M

. 
19

85
. 

Co
nt

ri
bu

to
 a

llo
 s

tu
di

o 
de

lla
 n

ec
ro

po
li 

ro
m

an
a 

de
lla

 v
ia

 
Po

rt
ue

ns
e,

 in
 lo

ca
lit

à 
Fi

um
ic

in
o.

 A
rc

he
ol

og
ia

 L
az

ia
le

 7
: 2

24
-2

32
.

Te
st

ag
uz

za
, O

. 1
97

0.
 P

or
tu

s: 
ill

us
tr

az
io

ne
 d

ei
 P

or
ti 

di
 C

la
ud

io
 e

 T
ra

ia
no

 e
 d

el
la

 c
itt

à 
di

 P
or

to
 a

 F
iu

m
ic

in
o.

 
Ro

m
a.

Fi
gu

ra
 1

0.
 D

et
ta

gl
io

 d
el

le
 

ca
ra

tt
er

is
ti

ch
e 

de
lla

 m
al

ta
 

(f
ot

o 
Il

ar
ia

 F
ru

m
en

ti
).



12
5

Po
rt

us
 y 

el
 co

nt
ex

to
 ge

om
or

fo
ló

gic
o d

el
 de

lt
a d

el
 rí

o T
íbe

r

Po
rt

us
, in

ve
st

iga
cio

ne
s g

eo
ar

qu
eo

ló
gic

as
 en

 el
 m

ue
ll

e e
st

e-o
es

te
 (A

rc
ha

eo
pr

es
s 2

02
3) :

 1
24

–1
32

7.

Po
rt

us
 y

 e
l c

on
te

xt
o 

ge
om

or
fo

ló
gi

co
 d

el
 d

el
ta

  
de

l r
ío

 T
íb

er

L.
 M

. C
ác

er
es

 P
ur

o¹
, J

. R
od

rí
gu

ez
 V

id
al

¹
¹C

en
tr

o 
de

 In
ve

st
ig

ac
ió

n 
en

 P
at

ri
m

on
io

 H
is

tó
ri

co
, C

ul
tu

ra
l y

 N
at

ur
al

. U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

H
ue

lv
a

R
es

u
m

en

La
 lo

ca
liz

ac
ió

n 
de

 P
or

tu
s,

 e
l p

ue
rt

o 
im

pe
ri

al
 d

e 
Ro

m
a,

 e
n 

la
 d

es
em

bo
ca

du
ra

 d
el

 rí
o 

Tí
be

r f
ue

 la
 re

sp
on

sa
bl

e 
de

 su
 d

et
er

io
ro

 
y 

po
st

er
io

r 
ab

an
do

no
, d

ad
o 

qu
e,

 e
n 

di
ch

a 
de

se
m

bo
ca

du
ra

, e
l 

rí
o 

ha
 i

do
 c

on
st

ru
ye

nd
o 

un
 a

m
pl

io
 d

el
ta

 e
n 

lo
s 

úl
ti

m
os

 
m

ile
ni

os
. S

e 
ha

n 
po

di
do

 e
st

ab
le

ce
r 

tr
es

 f
as

es
 e

n 
la

 e
vo

lu
ci

ón
 d

e 
di

ch
o 

de
lt

a:
 1

) 
En

tr
e 

15
.0

00
-8

.0
00

 a
ño

s 
BP

, s
e 

pr
od

uc
e 

el
 a

sc
en

so
 d

el
 n

iv
el

 d
el

 m
ar

 m
ás

 r
áp

id
o 

tr
as

 e
l f

in
al

 d
el

 ú
lt

im
o 

pe
ri

od
o 

gl
ac

ia
r, 

su
pu

so
 la

 in
un

da
ci

ón
 y

 e
l r

et
ro

ce
so

 d
e 

la
 

de
se

m
bo

ca
du

ra
 d

el
 r

ío
. 2

) 
En

tr
e 

8.
00

0-
7.

00
0 

añ
os

 B
P 

el
 a

sc
en

so
 m

ar
in

o 
se

 r
al

en
ti

zó
, d

an
do

 lu
ga

r 
a 

la
 f

or
m

ac
ió

n 
de

 u
na

 
ba

rr
er

a 
ar

en
os

a 
lit

or
al

 y
 a

l a
va

nc
e 

de
l d

el
ta

 a
 s

u 
ab

ri
go

. 3
) 

D
es

de
 h

ac
e 

6.
00

0 
añ

os
 h

as
ta

 la
 a

ct
ua

lid
ad

 e
l a

sc
en

so
 s

e 
fu

e 
ra

le
nt

iz
an

do
 m

uc
ho

 m
ás

, m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
el

 r
ío

 c
on

ti
nu

ó 
ap

or
ta

nd
o 

se
di

m
en

to
s 

en
 s

u 
de

se
m

bo
ca

du
ra

, p
ro

vo
ca

nd
o 

la
 m

ás
 

im
po

rt
an

te
 p

ro
gr

ad
ac

ió
n 

de
l d

el
ta

. D
en

tr
o 

de
 e

st
a 

úl
ti

m
a 

fa
se

 s
e 

ha
n 

di
fe

re
nc

ia
do

 tr
es

 s
ub

fa
se

s:
 a

) E
nt

re
 6

.0
00

-2
.7

00
 a

ño
s 

BP
 la

 lí
ne

a 
de

 c
os

ta
 p

ro
gr

ad
ó 

ha
st

a 
la

 z
on

a 
do

nd
e 

po
st

er
io

rm
en

te
 s

e 
co

ns
tr

uy
ó 

Po
rt

us
. b

) E
nt

re
 2

.7
00

 y
 1

.9
00

 a
ño

s 
BP

 e
l 

de
lt

a 
se

 e
xp

an
di

ó 
ha

ci
a 

el
 s

ur
 p

or
 la

 m
ig

ra
ci

ón
 d

el
 c

an
al

 p
ri

nc
ip

al
 d

el
 r

ío
. c

) E
n 

lo
s 

úl
ti

m
os

 1
.9

00
 a

ño
s 

se
 h

a 
pr

od
uc

id
o 

la
 

m
ay

or
 e

xp
an

si
ón

 d
el

 d
el

ta
 y

 s
u 

m
ay

or
 m

od
if

ic
ac

ió
n 

an
tr

óp
ic

a 
co

n 
el

 fi
n 

de
 m

an
te

ne
r 

la
s 

in
fr

ae
st

ru
ct

ur
as

 p
or

tu
ar

ia
s,

 q
ue

 
se

 m
an

tu
vi

er
on

 n
av

eg
ab

le
s 

ha
st

a 
la

 A
lt

a 
Ed

ad
 M

ed
ia

.  
N

o 
ob

st
an

te
, e

l a
va

nc
e 

co
nt

in
uó

 im
pa

ra
bl

e 
y 

en
 e

l ú
lt

im
o 

si
gl

o 
lo

s 
ca

m
bi

os
 h

an
 s

id
o 

no
ta

bl
es

 d
eb

id
o 

al
 in

cr
em

en
to

 d
e 

la
 p

re
si

ón
 a

nt
ró

pi
ca

 e
n 

la
 c

os
ta

 y
 la

 c
ue

nc
a 

de
l r

ío
.

P
al

ab
ra

s 
cl

av
e

D
in

ám
ic

a 
lit

or
al

; L
az

io
; T

íb
er

; P
or

tu
s; 

Os
tia

 A
nt

ic
a

A
bs

tr
ac

t

Th
e 

lo
ca

ti
on

 o
f 

Po
rt

us
, I

m
pe

ri
al

 R
om

e’
s 

ha
rb

ou
r, 

at
 t

he
 m

ou
th

 o
f 

th
e 

Tí
be

r 
w

as
 r

es
po

ns
ib

le
 f

or
 i

ts
 d

et
er

io
ra

ti
on

 a
nd

 
su

bs
eq

ue
nt

 a
ba

nd
on

m
en

t,
 s

in
ce

, a
t 

th
at

 m
ou

th
, t

he
 r

iv
er

 h
as

 b
ee

n 
cr

ea
ti

ng
 a

 w
id

e 
de

lt
a 

in
 r

ec
en

t 
m

ill
en

ni
a.

 It
 h

as
 b

ee
n 

po
ss

ib
le

 t
o 

es
ta

bl
is

h 
th

re
e 

ph
as

es
 in

 t
he

 e
vo

lu
ti

on
 o

f 
th

is
 d

el
ta

: 1
) 

Fr
om

 1
5,

00
0-

80
00

 B
P,

 t
he

 s
ea

 le
ve

l r
os

e 
sw

if
tl

y 
af

te
r 

th
e 

en
d 

of
 th

e 
la

st
 g

la
ci

al
 p

er
io

d,
 in

vo
lv

in
g 

th
e 

fl
oo

di
ng

 a
nd

 r
et

re
at

 o
f t

he
 r

iv
er

 m
ou

th
. 2

) F
ro

m
 8

00
0-

70
00

 B
P,

 th
e 

ri
se

 o
f 

th
e 

se
a 

sl
ow

ed
 d

ow
n,

 c
re

at
in

g 
a 

co
as

ta
l s

an
db

ar
 a

nd
 le

ad
in

g 
to

 th
e 

ad
va

nc
e 

of
 th

e 
de

lt
a 

un
de

r 
it

s 
sh

el
te

r. 
3)

 F
ro

m
 6

00
0 

BP
 

to
 t

he
 p

re
se

nt
, t

he
 a

sc
en

t 
sl

ow
ed

 c
on

si
de

ra
bl

y,
 w

hi
le

 t
he

 r
iv

er
 c

on
ti

nu
ed

 t
o 

pr
ov

id
e 

th
e 

m
ou

th
 w

it
h 

se
di

m
en

ts
, c

au
si

ng
 

th
e 

m
os

t 
im

po
rt

an
t 

pr
og

ra
da

ti
on

 o
f 

th
e 

de
lt

a.
 W

it
hi

n 
th

is
 l

as
t 

ph
as

e,
 t

hr
ee

 s
ub

ph
as

es
 h

av
e 

be
en

 i
de

nt
if

ie
d:

 a
) 

Fr
om

 
60

00
-2

70
0 

BP
, t

he
 c

oa
st

lin
e 

pr
og

ra
de

d 
to

 t
he

 a
re

a 
w

he
re

 P
or

tu
s 

w
as

 la
te

r 
bu

ilt
. b

) 
Fr

om
 2

70
0 

to
 1

90
0 

BP
, t

he
 d

el
ta

 w
as

 
ex

pa
nd

ed
 t

o 
th

e 
so

ut
h 

du
e 

to
 t

he
 m

ig
ra

ti
on

 o
f t

he
 r

iv
er

 m
ai

n 
ch

an
ne

l. 
c)

 T
he

 la
st

 1
90

0 
ye

ar
s 

sa
w

 t
he

 b
ig

ge
st

 e
xp

an
si

on
 

an
d 

th
e 

gr
ea

te
st

 a
nt

hr
op

hi
c 

m
od

if
ic

at
io

n 
of

 t
he

 d
el

ta
 in

 o
rd

er
 t

o 
m

an
ta

in
 t

he
 h

ar
bo

ur
 in

fr
as

tr
uc

tu
re

s,
 w

hi
ch

 r
em

ai
ne

d 
na

vi
ga

bl
e 

un
ti

l t
he

 E
ar

ly
 M

id
dl

e 
A

ge
s.

 H
ow

ev
er

, t
he

 a
dv

an
ce

 h
as

 r
em

ai
ne

d 
un

st
op

pa
bl

e 
an

d 
in

 t
he

 la
st

 c
en

tu
ry

 c
ha

ng
es

 
ha

ve
 b

ee
n 

qu
it

e 
re

m
ar

ka
bl

e 
du

e 
to

 t
he

 in
cr

ea
se

 o
f t

he
 a

nt
hr

op
ic

 p
re

ss
ur

e 
al

l a
lo

ng
 t

he
 s

ho
re

 a
nd

 t
he

 r
iv

er
 b

as
in

. 

K
ey

w
or

d
s

co
as

ta
l d

yn
am

ic
s;

 L
az

io
; T

íb
er

; P
or

tu
s; 

Os
tia

 A
nt

ic
a

In
tr

od
uc

ci
ón

Po
rt

us
, e

l p
ue

rt
o 

im
pe

ri
al

 d
e 

Ro
m

a 
fu

e 
co

ns
tr

ui
do

 in
ic

ia
lm

en
te

 d
ur

an
te

 e
l m

an
da

to
 d

el
 E

m
pe

ra
do

r 
Cl

au
di

o 
(S

ig
lo

 I 
d.

C.
) y

 m
ás

 ta
rd

e 
m

od
if

ic
ad

o 
y 

am
pl

ia
do

 p
or

 o
rd

en
 d

el
 E

m
pe

ra
do

r 
Tr

aj
an

o 
(S

ig
lo

 II
 

d.
C.

). 
Es

ta
 o

br
a 

y 
la

 in
fr

ae
st

ru
ct

ur
a 

as
oc

ia
da

 s
e 

co
ns

ti
tu

ye
ro

n 
co

m
o 

el
em

en
to

s 
fu

nd
am

en
ta

le
s 

pa
ra

 
el

 d
es

ar
ro

llo
 d

e 
la

 c
ap

it
al

 im
pe

ri
al

, p
or

 c
ua

nt
o 

la
 in

m
en

sa
 m

ay
or

ía
 d

e 
lo

s 
pr

od
uc

to
s 

qu
e 

ab
as

te
cí

a 
la

 c
iu

da
d 

en
tr

ab
an

 p
or

 d
ic

ho
 p

un
to

. 

Su
 s

it
ua

ci
ón

 e
ra

 e
st

ra
té

gi
ca

, e
n 

la
 m

is
m

a 
de

se
m

bo
ca

du
ra

 d
el

 r
ío

 T
íb

er
. D

e 
es

ta
 fo

rm
a,

 e
l p

ro
pi

o 
rí

o 
co

ns
ti

tu
ía

 l
a 

ví
a 

de
 t

ra
ns

po
rt

e 
y 

re
di

st
ri

bu
ci

ón
 p

ri
nc

ip
al

 d
e 

m
er

ca
nc

ía
s 

ha
st

a 
el

 m
is

m
o 

co
ra

zó
n 

de
 l

a 
ca

pi
ta

l 
de

l 
im

pe
ri

o.
 N

o 
ob

st
an

te
, e

st
a 

m
is

m
a 

si
tu

ac
ió

n 
fu

e 
la

 q
ue

 l
o 

lle
vó

 a
 s

u 
pr

og
re

si
vo

 
de

te
ri

or
o 

y 
ab

an
do

no
, d

ad
a 

la
 d

in
ám

ic
a 

na
tu

ra
l e

sp
ec

íf
ic

a 
de

sa
rr

ol
la

da
 e

n 
es

to
s 

m
ed

io
s 

na
tu

ra
le

s.

D
e 

fo
rm

a 
ge

ne
ra

l, 
la

s 
de

se
m

bo
ca

du
ra

s 
fl

uv
ia

le
s 

pu
ed

en
 c

la
si

fi
ca

rs
e 

en
 d

if
er

en
te

s 
ti

po
s:

 
–

D
es

em
bo

ca
du

ra
s 

si
m

pl
es

, e
sp

ec
ia

lm
en

te
 s

i s
e 

tr
at

a 
de

 r
ío

s 
de

 c
or

to
 r

ec
or

ri
do

.
 
–

D
es

em
bo

ca
du

ra
s 

en
 e

st
ua

ri
os

, c
ua

nd
o 

el
 m

ar
 i

nv
ad

e 
es

te
 t

ra
m

o 
fi

na
l 

de
l 

rí
o,

 p
ro

vo
ca

nd
o 

un
 e

ns
an

ch
am

ie
nt

o 
de

l c
an

al
 y

 la
 in

te
ra

cc
ió

n 
en

tr
e 

la
s 

ag
ua

s 
sa

la
da

 y
 d

ul
ce

, q
ue

 c
am

bi
a 

en
 

fu
nc

ió
n 

de
 la

 m
ar

ea
.

 
–

D
es

em
bo

ca
du

ra
s 

en
 d

el
ta

s,
 q

ue
 s

e 
pr

od
uc

e 
cu

an
do

 e
l a

po
rt

e 
de

 s
ed

im
en

to
s 

po
r 

el
 r

ío
 e

n 
su

 
de

se
m

bo
ca

du
ra

 s
up

er
a 

la
 c

ap
ac

id
ad

 d
e 

re
di

st
ri

bu
ci

ón
 s

ed
im

en
ta

ri
a 

po
r 

pa
rt

e 
de

l 
m

ar
, 

lo
 

qu
e 

pr
ov

oc
a 

un
a 

ac
um

ul
ac

ió
n 

pr
og

re
si

va
 d

e 
m

at
er

ia
le

s 
qu

e 
pu

ed
en

 e
m

er
ge

r 
y 

co
ns

ti
tu

ir
 u

n 
te

rr
en

o 
de

 a
va

nc
e 

o 
pr

og
ra

da
ci

ón
 d

e 
la

 t
ie

rr
a 

so
br

e 
el

 m
ar

.

Sa
lv

o 
en

 e
l p

ri
m

er
o 

de
 lo

s c
as

os
, e

n 
lo

s o
tr

os
 d

os
 se

 su
el

e 
pr

od
uc

ir
 u

na
 in

te
ns

a 
di

ná
m

ic
a 

se
di

m
en

ta
ri

a 
qu

e 
pr

ov
oc

a 
ca

m
bi

os
 i

m
po

rt
an

te
s 

en
 e

l 
tr

az
ad

o 
y 

la
 m

or
fo

lo
gí

a 
de

 l
a 

co
st

a 
de

l 
en

to
rn

o 
de

 l
a 

de
se

m
bo

ca
du

ra
 fl

uv
ia

l. 

A
de

m
ás

 d
e 

lo
 a

nt
er

io
r 

y 
en

 r
el

ac
ió

n 
co

n 
la

 v
ar

ia
ci

ón
 d

el
 t

ra
za

do
 c

os
te

ro
, h

ay
 q

ue
 t

en
er

 e
n 

cu
en

ta
 

la
 in

te
ns

a 
m

od
if

ic
ac

ió
n 

qu
e 

ha
n 

ex
pe

ri
m

en
ta

do
 lo

s 
lit

or
al

es
 d

e 
to

do
 e

l m
un

do
 c

om
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 
de

 la
 e

le
va

ci
ón

 d
el

 n
iv

el
 d

el
 m

ar
 d

ur
an

te
 e

l H
ol

oc
en

o,
 t

ra
s 

la
 f

in
al

iz
ac

ió
n 

de
l ú

lt
im

o 
es

ta
di

o 
fr

ío
 y

 
la

 c
on

si
gu

ie
nt

e 
fu

si
ón

 d
e 

la
s 

gr
an

de
s 

m
as

as
 d

e 
hi

el
o 

co
nt

in
en

ta
l. 

Es
ta

 e
le

va
ci

ón
 m

ar
in

a 
se

 c
on

oc
e 

co
m

o 
tr

an
sg

re
si

ón
 F

la
nd

ri
en

se
 y

 s
up

us
o 

un
 a

sc
en

so
 g

en
er

al
 d

el
 n

iv
el

 d
el

 m
ar

 d
e 

al
go

 m
ás

 d
e 

10
0 

m
, q

ue
, e

n 
el

 M
ed

it
er

rá
ne

o 
oc

ci
de

nt
al

, s
e 

es
ti

m
a 

qu
e 

oc
ur

ri
ó 

de
sd

e 
c.

 1
7.

00
0 

ha
st

a 
5.

00
0 

añ
os

 B
P 

(1
5.

00
0-

3.
00

0 
a.

C.
) 

(B
el

lo
tt

i e
t a

l. 
19

89
; A

rn
ol

du
s-

H
uy

ze
nd

ve
ld

 2
00

5)
. E

st
e 

ev
en

to
 s

up
us

o 
la

 in
va

si
ón

 
m

ar
in

a 
de

 e
sp

ac
io

s 
y 

te
rr

it
or

io
s 

ha
st

a 
en

to
nc

es
 d

e 
do

m
in

io
 c

on
ti

ne
nt

al
, e

nt
re

 lo
s 

qu
e 

de
st

ac
an

 la
s 

de
se

m
bo

ca
du

ra
s 

fl
uv

ia
le

s.
 D

es
de

 h
ac

e 
un

os
 6

.0
00

 a
ño

s 
ha

st
a 

la
 a

ct
ua

lid
ad

, c
on

 u
n 

ni
ve

l m
ar

in
o 

m
ás

 
o 

m
en

os
 e

st
ab

ili
za

do
, l

as
 c

os
ta

s 
m

un
di

al
es

 h
an

 i
do

 e
vo

lu
ci

on
an

do
 h

ac
ia

 s
u 

re
gu

la
ri

za
ci

ón
, s

eg
ún

 
la

s 
ca

ra
ct

er
ís

ti
ca

s 
pr

op
ia

s 
de

 c
ad

a 
se

ct
or

 (
ge

ol
og

ía
, t

op
og

ra
fí

a,
 d

in
ám

ic
a 

lit
or

al
 d

e 
ol

as
, m

ar
ea

s 
y 

co
rr

ie
nt

es
, c

lim
a 

e 
im

pa
ct

o 
an

tr
óp

ic
o)

, p
ar

a 
ir

 a
dq

ui
ri

en
do

 la
 c

on
fi

gu
ra

ci
ón

 q
ue

 s
e 

pu
ed

e 
ob

se
rv

ar
 

ho
y 

en
 d

ía
.

D
e 

es
ta

 fo
rm

a,
 e

n 
de

te
rm

in
ad

os
 s

ec
to

re
s,

 s
ob

re
 to

do
 a

qu
el

lo
s 

re
la

ci
on

ad
os

 c
on

 la
s 

de
se

m
bo

ca
du

ra
s 

de
 lo

s 
rí

os
, s

e 
ha

n 
pr

od
uc

id
o 

re
lle

no
s 

se
di

m
en

ta
ri

os
, c

ol
m

at
ac

io
ne

s 
y 

av
an

ce
s 

de
 la

 lí
ne

a 
de

 c
os

ta
, 

qu
e 

ha
n 

co
nd

ic
io

na
do

 la
 in

st
al

ac
ió

n 
y 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
in

fr
ae

st
ru

ct
ur

as
 h

um
an

as
, c

om
o 

ha
 

si
do

 e
l c

as
o 

de
 la

 d
es

em
bo

ca
du

ra
 d

el
 r

ío
 T

íb
er

 y
 lo

s 
pu

er
to

s 
hi

st
ór

ic
os

 a
so

ci
ad

os
 (B

el
lo

ti
 e

t a
l. 

20
11

, 
20

18
; G

ir
au

di
 e

t a
l. 

20
09

; G
oi

ra
n 

et
 a

l. 
20

10
, 2

01
4;

 K
ea

y 
et

 a
l. 

20
05

; M
az

zi
ni

 e
t a

l. 
20

11
; S

al
om

on
 e

t a
l. 

20
14

, 2
01

6a
, 2

01
6b

, 2
02

0)
.

El
 r

ío
 T

íb
er

 y
 s

u 
de

lt
a

El
 r

ío
 T

íb
er

 ti
en

e 
un

a 
lo

ng
it

ud
 d

e 
40

5 
km

, d
es

de
 su

 n
ac

im
ie

nt
o 

en
 lo

s A
pe

ni
no

s,
 a

 1
.2

68
 m

 d
e 

al
ti

tu
d,

 
ha

st
a 

su
 d

es
em

bo
ca

du
ra

 e
n 

el
 m

ar
 T

ir
re

no
 (F

ig
ur

a 
1)

. E
n 

su
 r

ec
or

ri
do

 d
re

na
 u

na
 c

ue
nc

a 
de

 1
7.

37
5 

km
2  a

 tr
av

és
 d

e 
la

s 
re

gi
on

es
 d

e 
Ro

m
añ

a,
 U

m
br

ía
 y

 L
az

io
 (S

al
om

on
 e

t a
l. 

20
14

), 
de

sc
ar

ga
nd

o 
un

a 
ta

sa
 

m
ed

ia
 a

nu
al

 d
e 

24
0 

m
3 /s

 e
n 

la
 e

st
ac

ió
n 

de
 a

fo
ro

 d
e 

Ri
pe

tt
a 

(R
om

a)
. D

ur
an

te
 lo

s 
30

 a
ño

s 
an

te
ri

or
es

 
a 

19
63

 (
19

34
-1

96
3)

, e
n 

la
 e

st
ac

ió
n 

de
 R

ip
et

ta
, s

e 
re

gi
st

ró
 u

n 
tr

an
sp

or
te

 m
ed

io
 a

nu
al

 d
e 

4,
3 

a 
7,

2 
m

ill
on

es
 d

e 
to

ne
la

da
s 

de
 s

ed
im

en
to

 e
n 

su
sp

en
si

ón
 (

Ia
da

nz
a 

y 
N

ap
ol

it
an

o 
20

06
). 

M
ie

nt
ra

s 
qu

e,
 e

n 
lo

s 
úl

ti
m

os
 5

0 
añ

os
, e

st
e 

nú
m

er
o 

m
ed

io
 f

ue
 d

e 
so

lo
 1

,1
 a

 1
,4

 m
ill

on
es

 d
e 

to
ne

la
da

s 
po

r 
añ

o.
 E

st
e 

de
sc

en
so

 e
n 

la
 c

ar
ga

 s
ed

im
en

ta
ri

a 
en

 s
us

pe
ns

ió
n 

es
 e

l r
es

ul
ta

do
 d

e 
la

s 
al

te
ra

ci
on

es
 e

n 
el

 b
al

an
ce

 
de

 s
ed

im
en

to
s 

pr
ov

oc
ad

o 
po

r 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 p
re

sa
s 

a 
lo

 l
ar

go
 d

el
 t

ra
za

do
 d

el
 r

ío
 (

Ia
da

nz
a 

y 
N

ap
ol

it
an

o 
20

06
). 

N
o 

ob
st

an
te

, e
st

e 
va

lo
r 

ac
tu

al
 e

st
á 

po
r 

en
ci

m
a 

de
 o

tr
os

 r
ío

s 
m

ed
it

er
rá

ne
os

 m
ás

 
re

gu
la

do
s 

to
da

ví
a 

en
 s

u 
ca

ud
al

, c
om

o 
es

 e
l c

as
o 

de
l E

br
o 

(E
sp

añ
a)

 c
on

 u
n 

va
lo

r 
ac

tu
al

 e
n 

to
rn

o 
a 

la
s 

20
0.

00
0 

to
ne

la
da

s 
po

r 
añ

o,
 q

ue
 e

s 
m

en
os

 d
el

 1
%

 d
el

 v
al

or
 p

re
vi

o 
a 

la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 la

s 
pr

es
as

 
(P

al
an

qu
es

 y
 G

ui
llé

n 
19

92
). 

Ev
id

en
te

m
en

te
 e

st
a 

dr
ás

ti
ca

 r
ed

uc
ci

ón
 d

e 
la

 c
ar

ga
 s

ed
im

en
ta

ri
a 

de
 lo

s 



12
6

12
7

Po
rt

us
 y 

el
 co

nt
ex

to
 ge

om
or

fo
ló

gic
o d

el
 de

lt
a d

el
 rí

o T
íbe

r
L.

 M
. C

ác
er

es
 Pu

ro
, J.

 Ro
dr

ígu
ez

 V
ida

l 

rí
os

 e
st

á 
te

ni
en

do
 c

on
se

cu
en

ci
as

 e
n 

la
 e

vo
lu

ci
ón

 d
e 

su
s 

ár
ea

s 
de

 d
es

em
bo

ca
du

ra
s,

 c
on

 u
n 

de
sc

en
so

 
en

 la
 p

ro
gr

ad
ac

ió
n 

de
 la

s 
fo

rm
ac

io
ne

s 
se

di
m

en
ta

ri
as

 (
de

lt
as

), 
in

cl
us

o 
co

n 
re

tr
oc

es
os

 im
po

rt
an

te
s 

po
r 

er
os

ió
n.

El
 r

ío
 T

íb
er

 p
re

se
nt

a 
un

a 
de

se
m

bo
ca

du
ra

 c
on

 m
or

fo
lo

gí
a 

en
 d

el
ta

. C
on

cr
et

am
en

te
 e

s 
un

 d
el

ta
 d

el
 

ti
po

 e
n 

cú
sp

id
e 

o 
tr

ia
ng

ul
ar

, t
íp

ic
o 

de
 c

os
ta

s e
n 

la
s q

ue
 d

om
in

a 
el

 o
le

aj
e 

(E
lli

ot
 1

98
6)

. E
n 

es
ta

s c
os

ta
s,

 
el

 s
ed

im
en

to
 t

ra
ns

po
rt

ad
o 

po
r 

la
 c

or
ri

en
te

 f
lu

vi
al

 s
e 

di
st

ri
bu

ye
 p

or
 l

a 
pl

ay
a 

a 
pa

rt
ir

 d
el

 p
un

to
 

de
 s

al
id

a,
 t

ra
ns

po
rt

ad
o 

fu
nd

am
en

ta
lm

en
te

 p
or

 la
s 

ol
as

; e
l e

sc
as

o 
ra

ng
o 

m
ar

ea
l d

el
 M

ed
it

er
rá

ne
o 

(2
0 

cm
), 

im
pl

ic
a 

qu
e 

es
to

s 
se

di
m

en
to

s 
no

 s
on

 s
uf

ic
ie

nt
em

en
te

 r
ed

is
tr

ib
ui

do
s 

a 
lo

 l
ar

go
 d

e 
la

 
co

st
a,

 p
er

m
an

ec
ie

nd
o 

en
 s

us
 i

nm
ed

ia
ci

on
es

 y
 d

an
do

 l
ug

ar
 a

 u
n 

de
lt

a 
pu

nt
ia

gu
do

 c
uy

os
 b

or
de

s 
so

n 
lig

er
am

en
te

 c
ón

ca
vo

s 
ha

ci
a 

el
 m

ar
. D

e 
es

ta
 f

or
m

a,
 s

e 
ex

pl
ic

a 
qu

e 
rí

os
 s

im
ila

re
s 

en
 l

on
gi

tu
d 

y 
cu

en
ca

 h
id

ro
gr

áf
ic

a 
qu

e 
de

se
m

bo
ca

n 
en

 e
l o

cé
an

o 
A

tl
án

ti
co

, c
om

o 
el

 G
ar

on
a 

(E
sp

añ
a-

Fr
an

ci
a)

, 
de

sa
rr

ol
la

n 
en

 l
a 

ac
tu

al
id

ad
 d

es
em

bo
ca

du
ra

s 
en

 e
st

ua
ri

o,
 d

ad
a 

su
 e

le
va

do
 r

an
go

 d
e 

va
ri

ac
ió

n 
m

ar
ea

l (
5 

m
) (

Ta
bl

a 
de

 m
ar

ea
s 

20
21

).

En
 l

a 
ac

tu
al

id
ad

, e
l 

de
lt

a 
de

l 
Tí

be
r 

se
 e

xt
ie

nd
e 

25
 k

m
 d

e 
O

es
te

 a
 E

st
e,

 c
on

ta
nd

o 
ta

nt
o 

la
s 

ár
ea

s 
em

er
gi

da
s,

 c
la

ra
m

en
te

 v
is

ib
le

s,
 c

om
o 

la
s 

su
m

er
gi

da
s 

ba
jo

 e
l 

m
ar

, 
lo

 q
ue

 c
on

st
it

uy
e 

el
 d

el
ta

 
su

m
er

gi
do

 o
 p

ro
de

lt
a.

 E
l 

lím
it

e 
ha

ci
a 

ti
er

ra
 l

o 
co

ns
ti

tu
ye

n 
un

as
 t

er
ra

za
s 

de
l 

Pl
ei

st
oc

en
o 

qu
e 

bo
rd

ea
n 

es
ta

 f
or

m
ac

ió
n,

 m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
el

 p
ro

de
lt

a 
se

 e
xt

ie
nd

e 
ha

st
a 

un
a 

pr
of

un
di

da
d 

de
 -

11
5 

m
, 

co
n 

un
a 

pe
nd

ie
nt

e 
m

ed
ia

 d
e 

1º
 (

A
ut

or
it

à 
di

 B
ac

in
o 

de
l F

iu
m

e 
Te

ve
re

 2
00

1)
. E

n 
el

 d
el

ta
 e

m
er

gi
do

 
se

 p
ue

de
n 

di
fe

re
nc

ia
r 

do
s 

se
ct

or
es

: l
a 

zo
na

 i
nt

er
na

 y
 l

a 
ex

te
rn

a 
(F

ig
ur

a 
1)

. L
a 

pr
im

er
a,

 e
l 

de
lt

a 
in

te
ri

or
, s

e 
lo

ca
liz

a 
en

 la
 p

ar
te

 m
ás

 o
ri

en
ta

l y
 s

e 
ca

ra
ct

er
iz

a 
po

r 
pr

es
en

ta
r 

un
a 

to
po

gr
af

ía
 b

aj
a 

de
 

de
pó

si
to

s 
al

uv
ia

le
s 

y 
pa

nt
an

os
os

, 
ad

em
ás

 d
e 

la
 e

xi
st

en
ci

a 
de

 l
ag

un
as

 y
 p

al
eo

-l
ag

un
as

 l
it

or
al

es
, 

co
m

o 
la

s 
la

gu
na

s 
de

 O
st

ia
 y

 M
ac

ca
re

se
. S

e 
tr

at
a 

de
l s

ec
to

r 
m

ás
 a

nt
ig

uo
 d

e 
la

 f
or

m
ac

ió
n,

 p
re

vi
o 

a 
la

 p
ro

pi
a 

ex
is

te
nc

ia
 d

e 
lo

s 
pu

er
to

s 
hi

st
ór

ic
os

. P
or

 s
u 

pa
rt

e,
 e

l d
el

ta
 e

xt
er

no
, o

cu
pa

 e
l s

ec
to

r 
m

ás
 

oc
ci

de
nt

al
 y

 e
n 

su
 s

up
er

fi
ci

e 
se

 r
ec

on
oc

en
 c

re
st

as
 d

e 
pl

ay
a 

y 
du

na
s 

qu
e 

co
nf

ig
ur

an
 lo

s 
se

di
m

en
to

s 
qu

e 
lo

 c
on

st
it

uy
en

. S
e 

co
rr

es
po

nd
e 

co
n 

el
 s

ec
to

r 
qu

e 
se

 h
a 

ge
ne

ra
do

 e
n 

ép
oc

a 
m

ás
 r

ec
ie

nt
e,

 e
n 

pa
rt

e 
in

cl
us

o 
co

n 
po

st
er

io
ri

da
d 

al
 a

ba
nd

on
o 

de
 l

os
 p

ue
rt

os
 r

om
an

os
 (

Be
llo

tt
i 

et
 a

l. 
19

89
, 

19
95

; 
A

m
or

os
i y

 M
ill

i 2
00

1;
 B

el
lo

tt
i e

t a
l. 

20
07

; M
ill

i e
t a

l. 
20

13
). 

Ev
ol

uc
ió

n
 g

eo
m

or
fo

ló
gi

ca
 d

el
 d

el
ta

 d
el

 T
íb

er

La
 e

vo
lu

ci
ón

 d
el

 d
el

ta
 d

el
 r

ío
 T

íb
er

 s
e 

ha
 p

od
id

o 
re

co
ns

tr
ui

r 
en

 b
as

e 
a 

lo
s 

nu
m

er
os

os
 e

st
ud

io
s 

ca
rt

og
rá

fi
co

s 
y 

de
 l

os
 d

ep
ós

it
os

 d
el

 c
om

pl
ej

o 
se

di
m

en
ta

ri
o,

 e
st

os
 ú

lt
im

os
 f

un
da

m
en

ta
lm

en
te

 
vi

nc
ul

ad
os

 
co

n 
es

tu
di

os
 

de
 

te
st

ig
os

 
de

 
so

nd
eo

s;
 

ad
em

ás
 

de
 

la
s 

di
ve

rs
as

 
re

co
ns

tr
uc

ci
on

es
 

ar
qu

eo
ló

gi
ca

s 
en

 r
el

ac
ió

n 
co

n 
la

 o
cu

pa
ci

ón
 d

e 
lo

s 
nu

ev
os

 p
ai

sa
je

s 
de

lt
ai

co
s.

 T
od

o 
el

lo
 h

a 
pe

rm
it

id
o 

es
ta

bl
ec

er
 d

is
ti

nt
as

 f
as

es
 e

n 
es

te
 p

ro
ce

so
 c

on
st

ru
ct

iv
o 

qu
e 

so
n 

la
s 

qu
e 

a 
co

nt
in

ua
ci

ón
 s

e 
va

n 
a 

de
ta

lla
r 

(F
ig

ur
a 

2)
.

Pr
im

er
a 

fa
se

Es
ta

 p
ri

m
er

a 
fa

se
 s

e 
co

rr
es

po
nd

er
ía

 c
on

 e
l 

pe
ri

od
o 

de
 a

sc
en

so
 m

ás
 r

áp
id

o 
de

l 
ni

ve
l 

de
l 

m
ar

 
du

ra
nt

e 
la

 t
ra

ns
gr

es
ió

n 
Fl

an
dr

ie
ns

e.
 E

n 
el

 M
ed

it
er

rá
ne

o 
oc

ci
de

nt
al

, e
l n

iv
el

 m
ar

in
o 

as
ce

nd
ió

 d
e 

fo
rm

a 
m

ás
 o

 m
en

os
 a

ce
le

ra
da

 d
es

de
 e

l 
in

ic
io

 d
e 

la
 t

ra
ns

gr
es

ió
n 

c.
15

.0
00

 a
ño

s 
BP

 h
as

ta
 h

ac
e 

c.
 

8.0
00

 añ
os

 BP
. E

l r
eg

ist
ro

 de
l n

ive
l m

ás 
ba

jo 
en

 es
te 

sec
tor

 lo
 co

loc
a e

n −
43

,9 
± 0

,7 
m 

ha
ce

 c. 
12

.8
00

 
añ

os
 B

P,
 d

es
ta

ca
nd

o 
un

 r
áp

id
o 

au
m

en
to

 e
nt

re
 c

.1
2.

70
0 

y 
10

.9
00

 a
ño

s 
BP

 c
ua

nd
o 

el
 n

iv
el

 m
ar

in
o 

est
ab

a y
a e

n -
28

 ± 
0,5

 m
 (V

ac
ch

i e
t a

l. 
20

16
). 

D
ur

an
te

 e
st

e 
pe

ri
od

o 
de

 t
ie

m
po

, e
l a

sc
en

so
 d

el
 m

ar
 

in
va

di
ó 

la
s 

fo
rm

ac
io

ne
s 

pr
ev

ia
s,

 in
cl

ui
do

 e
l p

ro
ba

bl
e 

de
lt

a 
pl

ei
st

oc
en

o 
de

l T
íb

er
 (

Fi
gu

ra
 2

A
). 

Su
 

de
se

m
bo

ca
du

ra
 f

ue
 i

nu
nd

ad
a,

 p
en

et
ra

nd
o 

po
r 

el
la

 e
l 

m
ar

 y
 h

ac
ié

nd
ol

a 
re

tr
oc

ed
er

 h
ac

ia
 t

ie
rr

a 
(B

el
lo

tt
i 

et
 a

l. 
20

07
). 

N
o 

ob
st

an
te

, 
pu

do
 e

st
ab

le
ce

rs
e 

un
 d

el
ta

 p
ro

te
gi

do
 d

et
rá

s 
de

 u
na

 o
 v

ar
ia

s 
ba

rr
er

as
 a

re
no

sa
s 

tr
an

sg
re

si
va

s 
(F

ig
ur

a 
2B

), 
qu

e 
de

lim
it

ab
an

 u
na

 a
m

pl
ia

 b
ah

ía
 (

M
ill

i e
t 

al
. 2

01
3)

 
y 

qu
e 

fu
er

on
 m

ig
ra

nd
o 

ha
ci

a 
ti

er
ra

 a
 m

ed
id

a 
qu

e 
el

 n
iv

el
 d

el
 m

ar
 a

sc
en

dí
a 

(B
el

lo
tt

i e
t a

l. 
19

89
).

Se
gu

nd
a 

fa
se

En
tr

e 
c.

 8
.0

00
-7

.0
00

 a
ño

s 
BP

, e
l a

um
en

to
 d

el
 n

iv
el

 d
el

 m
ar

 e
xp

er
im

en
tó

 u
na

 d
es

ac
el

er
ac

ió
n 

no
ta

bl
e 

(B
ar

d 
et

 a
l. 

20
10

; L
am

be
ck

 e
t a

l. 2
01

1),
 pa

rti
en

do
 de

 un
a c

ota
 de

 −8
,9 

± 1
,2 

m 
ha

ce
 c.

 8
.5

00
 a

ño
s 

BP
 

(V
ac

ch
i e

t a
l. 

20
16

). 
Es

ta
 d

es
ac

el
er

ac
ió

n 
di

o 
lu

ga
r 

a 
qu

e 
el

 d
el

ta
 a

va
nz

ar
a 

po
r 

de
tr

ás
 d

e 
la

 b
ar

re
ra

 
ar

en
os

a 
(F

ig
ur

a 
2B

), 
qu

e 
es

tu
vo

 a
ct

iv
a 

ha
st

a 
el

 i
ni

ci
o 

de
 e

st
a 

fa
se

 (
M

ill
i 

et
 a

l. 
20

13
), 

y 
co

rt
ar

a 
la

 
an

ti
gu

a 
ba

hí
a 

en
 d

os
 c

ue
nc

as
. E

st
as

 d
os

 c
ue

nc
as

 c
on

st
it

uy
er

on
 la

s 
la

gu
na

s 
lit

or
al

es
 d

e 
M

ac
ca

re
se

, 
al

 N
or

te
, y

 O
st

ia
, a

l S
ur

, (
Be

llo
tt

i e
t a

l. 
20

07
; M

ill
i e

t a
l.,

 2
01

3)
. 

Te
rc

er
a 

fa
se

 A
 p

ar
ti

r 
de

l 
6.

00
0 

BP
, e

l 
as

ce
ns

o 
de

l 
ni

ve
l 

m
ar

in
o 

co
nt

in
uó

 c
on

 s
u 

te
nd

en
ci

a 
de

 d
es

ac
el

er
ac

ió
n,

 
ex

pe
ri

m
en

ta
nd

o 
un

a 
fa

se
 m

ás
 l

ig
er

a 
to

da
ví

a 
du

ra
nt

e 
lo

s 
úl

ti
m

os
 4

.0
00

 a
ño

s.
 E

n 
to

rn
o 

a 
c.

 5
.5

00
 

añ
os

 BP
, e

l n
ive

l m
ari

no
 es

tab
a e

nt
re 

−3
,1 

y −
2,1

 m
, h

ac
e c

. 2
.00

0 a
ño

s s
e s

itu
ab

a a
 −0

,6 
± 0

,6 
m 

y h
ac

e 
c. 

1.7
00

 añ
os

 en
 −0

,8 
± 0

,2 
m 

(V
ac

ch
i e

t 
al

. 2
01

6)
. N

o 
ob

st
an

te
, M

uñ
iz

 e
t 

al
. (

20
21

) 
de

te
rm

in
an

 q
ue

 
du

ra
nt

e 
lo

s 
si

gl
os

 IV
 y

 V
 d

.C
. (

ha
ce

 e
nt

re
 1

.6
70

 y
 1

.4
50

 a
ño

s 
BP

) 
el

 n
iv

el
 d

e 
pl

ea
m

ar
 e

n 
la

 z
on

a 
de

l 
mu

ell
e d

e l
a l

int
ern

a d
e P

or
tu

s s
e s

itu
ab

a e
n -

0,0
3 c

m,
 lo

 qu
e p

od
ría

 co
nt

rad
ec

ir 
el 

da
to 

de
 -0

,8±
 0,

1 
m

 d
ad

o 
po

r 
G

oi
ra

n 
et

 a
l (

20
09

) p
ar

a 
lo

s 
si

gl
os

 II
I-

IV
 d

.C
. 

D
ur

an
te

 e
st

a 
fa

se
, e

l T
íb

er
 c

on
ti

nu
ó 

ap
or

ta
nd

o 
se

di
m

en
to

s 
en

 s
u 

de
se

m
bo

ca
du

ra
, p

ro
vo

ca
nd

o 
la

 
pr

og
re

si
va

 y
 m

ás
 im

po
rt

an
te

 p
ro

gr
ad

ac
ió

n 
de

l d
el

ta
 h

ac
ia

 e
l m

ar
 y

 h
ac

ie
nd

o,
 p

or
 ta

nt
o,

 q
ue

 la
 lí

ne
a 

de
 c

os
ta

 m
ig

ra
ra

 h
ac

ia
 e

l O
es

te
. E

n 
al

gu
no

s 
se

ct
or

es
 d

el
 d

el
ta

, c
om

o 
en

 z
on

a 
ce

nt
ra

l (
Is

la
 S

ac
ra

) s
e 

ha
n 

re
gi

st
ra

do
 a

va
nc

es
 d

e 
ha

st
a 

1 
m

 p
or

 a
ño

 (S
al

om
on

 e
t a

l. 
20

16
a)

. D
en

tr
o 

de
 e

st
a 

fa
se

 s
e 

pu
ed

en
 

Fi
gu

ra
 1

. L
oc

al
iz

ac
ió

n 
de

l d
el

ta
 d

el
 T

íb
er

 e
n 

la
 p

en
ín

su
la

 it
al

ia
na

 
(c

ua
dr

ad
o 

am
ar

ill
o)

 y
 

si
tu

ac
ió

n 
ac

tu
al

 c
on

 
lo

s 
di

st
in

to
s 

el
em

en
to

s 
re

fe
ri

do
s 

en
 e

l t
ex

to
, 

ta
nt

o 
na

tu
ra

le
s 

co
m

o 
an

tr
óp

ic
os

; a
de

m
ás

 d
e 

la
 

di
fe

re
nc

ia
ci

ón
 e

nt
re

 e
l 

de
lt

a 
in

te
rn

o 
y 

el
 e

xt
er

no
.



12
8

12
9

Po
rt

us
 y 

el
 co

nt
ex

to
 ge

om
or

fo
ló

gic
o d

el
 de

lt
a d

el
 rí

o T
íbe

r
L.

 M
. C

ác
er

es
 Pu

ro
, J.

 Ro
dr

ígu
ez

 V
ida

l 

di
fe

re
nc

ia
r 

tr
es

 
su

bf
as

es
 

en
 

el
 

de
sa

rr
ol

lo
 

de
l 

de
lt

a,
 l

as
 c

ua
le

s 
es

tá
n 

en
 r

el
ac

ió
n 

co
n 

la
 

m
ov

ili
da

d 
de

 s
u 

de
se

m
bo

ca
du

ra
 (F

ig
ur

a 
3)

: 

(a
) 

En
tr

e 
ha

ce
 6

.0
00

 y
 2

.7
00

 a
ño

s 
BP

. E
n 

es
te

 
pe

ri
od

o 
el

 
de

lt
a 

pr
og

ra
dó

 
ha

ci
a 

el
 

O
es

te
, 

m
ed

ia
nt

e 
el

 
ap

or
te

 
de

 
ar

en
as

 
fl

uv
ia

le
s,

 
al

ca
nz

an
do

 
la

 
zo

na
 

do
nd

e 
po

st
er

io
rm

en
te

 
se

 c
on

st
ru

yó
 e

l 
si

st
em

a 
po

rt
ua

ri
o 

de
 P

or
tu

s.
 

M
ie

nt
ra

s 
qu

e,
 e

n 
es

te
 s

ec
to

r, 
la

 z
on

a 
m

ás
 

oc
ci

de
nt

al
 t

en
ía

 m
ay

or
 i

nf
lu

en
ci

a 
lit

or
al

, 
la

 
zo

na
 c

en
tr

al
, c

ad
a 

ve
z 

m
ás

 a
le

ja
da

 d
e 

la
 c

os
ta

, 
es

ta
ba

 o
cu

pa
da

 p
or

 la
gu

na
s 

qu
e 

en
 o

ca
si

on
es

 
se

 v
ol

ví
an

 a
 c

on
ec

ta
r 

co
n 

el
 m

ar
 (

G
oi

ra
n 

et
 

al
. 

20
10

). 
Po

r 
ot

ro
 l

ad
o,

 e
st

a 
pr

og
ra

da
ci

ón
 

ge
ne

ra
l 

co
nd

uj
o 

al
 a

le
ja

m
ie

nt
o 

y 
pr

og
re

si
va

 
de

sc
on

ex
ió

n 
de

l 
m

ar
 d

e 
la

s 
la

gu
na

s 
lit

or
al

es
 

m
ay

or
es

 d
e 

M
ac

ca
re

se
 y

 O
st

ia
 (F

ig
ur

a 
2C

). 
Es

ta
 

úl
ti

m
a,

 e
nt

re
 e

l I
I 

y 
el

 c
om

ie
nz

o 
de

l I
 m

ile
ni

o 
a.

C.
 p

as
ó 

a 
se

r 
un

a 
m

ar
is

m
a,

 v
ol

vi
en

do
 a

 
co

ne
ct

ar
se

 c
on

 e
l m

ar
 e

n 
la

 p
ri

m
er

a 
pa

rt
e 

de
l 

I m
ile

ni
o 

a.
C.

 y
 p

er
m

an
ec

ie
nd

o 
as

í, 
au

nq
ue

 e
xp

er
im

en
ta

nd
o 

un
a 

pr
og

re
si

va
 c

ol
m

at
ac

ió
n 

ha
st

a 
el

 
si

gl
o 

X
IX

 d
.C

. (
V

it
to

ri
 e

t a
l. 

20
14

). 
Po

r 
su

 p
ar

te
, l

a 
pa

le
o-

la
gu

na
 d

e 
M

ac
ca

re
se

, q
ue

dó
 a

is
la

da
 d

el
 m

ar
 

y 
se

 t
ra

ns
fo

rm
ó 

en
 u

na
 z

on
a 

de
 t

ur
ba

 a
 p

ri
nc

ip
io

s 
de

l I
V

 m
ile

ni
o 

a.
C.

 (B
el

lo
tt

i e
t a

l. 
20

07
; D

i R
it

a 
et

 
al

. 2
00

9)
. N

o 
ob

st
an

te
, y

 a
l i

gu
al

 q
ue

 O
st

ia
, t

am
bi

én
 s

e 
ab

ri
ó 

al
 m

ar
 e

n 
el

 I
 m

ile
ni

o 
a.

C.
 (

D
i R

it
a 

et
 

al
. 2

00
9;

 G
ir

au
di

 2
01

1)
, e

n 
am

bo
s 

ca
so

s 
pr

ob
ab

le
m

en
te

 p
or

 a
cc

ió
n 

an
tr

óp
ic

a 
(B

el
lo

tt
i e

t a
l. 

20
11

) e
n 

re
la

ci
ón

 c
on

 la
 e

xp
lo

ta
ci

ón
 d

e 
su

s 
re

cu
rs

os
 (s

al
in

as
).

(b
) E

nt
re

 h
ac

e 
2.

70
0 

y 
1.

90
0 

añ
os

 B
P.

 E
l c

an
al

 p
ri

nc
ip

al
 d

el
 T

íb
er

 d
is

cu
rr

ía
 s

ob
re

 la
 ll

an
ur

a 
de

lt
ai

ca
 a

 
m

ed
id

a 
qu

e 
es

ta
 ib

a 
en

sa
nc

há
nd

os
e 

en
 s

u 
pr

og
ra

da
ci

ón
. D

ad
o 

su
 e

sc
as

o 
de

sn
iv

el
 y

 la
 e

le
va

da
 c

ar
ga

 
se

di
m

en
ta

ri
a,

 e
l c

an
al

 f
ue

 t
ra

za
nd

o 
un

 a
m

pl
io

 m
ea

nd
ro

 q
ue

 s
e 

re
or

ie
nt

ó 
ha

ci
a 

el
 s

ur
 (

Fi
gu

ra
 2

D
), 

m
ig

ra
nd

o 
de

sd
e 

el
 c

en
tr

o 
de

 la
 is

la
 S

ac
ra

 h
ac

ia
 e

l s
ur

 e
nt

re
 lo

s 
si

gl
os

 V
II

I y
 V

I a
.C

. (
Sa

lo
m

on
 e

t a
l. 

20
20

). 
Es

te
 m

ov
im

ie
nt

o 
di

o 
lu

ga
r 

a 
un

a 
ex

pa
ns

ió
n 

de
l d

el
ta

 e
n 

es
ta

 d
ir

ec
ci

ón
 y

 a
l d

es
pl

az
am

ie
nt

o 
de

 l
a 

de
se

m
bo

ca
du

ra
 d

el
 r

ío
 (

Se
gr

e 
19

86
; 

G
ir

au
di

 e
t 

al
. 

20
09

; 
Be

llo
tt

i 
et

 a
l. 

20
11

), 
qu

e 
de

tu
vo

 s
u 

m
ig

ra
ci

ón
 h

ac
ia

 e
l s

ur
 e

nt
re

 lo
s 

si
gl

os
 IV

 a
 I 

a.
C.

 (S
al

om
on

 e
t a

l. 
20

20
). 

En
 s

us
 m

ár
ge

ne
s 

se
 fu

nd
ó 

la
 

ci
ud

ad
 p

or
tu

ar
ia

 d
e 

O
st

ia
 e

n 
lo

s 
si

gl
os

 IV
 a

l I
II

 a
.C

., 
cu

ya
s 

in
te

ra
cc

io
ne

s 
co

n 
el

 r
ío

 c
on

tr
ib

uy
er

on
 a

l 
cr

ec
im

ie
nt

o 
co

m
pu

es
to

 d
el

 m
ea

nd
ro

 y
 a

 s
u 

ev
ol

uc
ió

n 
po

st
er

io
r 

(S
al

om
on

 e
t a

l. 
20

16
b)

.

En
 O

st
ia

 s
e 

co
no

ci
ó 

un
a 

se
di

m
en

ta
ci

ón
 g

en
er

al
iz

ad
a 

en
tr

e 
el

 s
ig

lo
 I

I 
a.

C.
 y

 p
ri

nc
ip

io
s 

de
l 

si
gl

o 
I 

d.
C.

, d
e 

fo
rm

a 
qu

e 
su

 p
ue

rt
o 

si
gu

ió
 s

ie
nd

o 
fu

nc
io

na
l p

er
o 

so
lo

 p
ar

a 
em

ba
rc

ac
io

ne
s 

de
 b

aj
o 

ca
la

do
 

(G
oi

ra
n 

et
 a

l. 
20

14
; S

al
om

on
 e

t 
al

. 2
01

6c
). 

Es
ta

 s
it

ua
ci

ón
 l

le
vó

 a
 q

ue
, d

ur
an

te
 l

os
 s

ig
lo

s 
I 

y 
II

 d
.C

., 
el

 e
m

pe
ra

do
r 

Cl
au

di
o 

y 
lu

eg
o 

Tr
aj

an
o 

or
de

na
ra

n 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
su

ce
si

va
 d

e 
lo

s 
do

s 
gr

an
de

s 
pu

er
to

s 
al

 n
or

te
 d

e 
O

st
ia

, l
os

 q
ue

 c
on

fi
gu

ra
rí

an
 P

or
tu

s (
Fi

gu
ra

 2
E)

. E
st

o 
su

po
ne

 q
ue

 la
 lí

ne
a 

de
 c

os
ta

 
es

tu
vi

er
a 

en
 e

so
s 

m
om

en
to

s 
4 

km
 ti

er
ra

 a
de

nt
ro

 d
es

de
 la

 c
os

ta
 a

ct
ua

l (
Be

llo
tt

i e
t a

l. 
19

95
; A

rn
ol

du
s-

H
uy

ze
nd

ve
ld

 y
 P

el
le

gr
in

o 
19

99
; 

Sa
lo

m
on

 2
01

3)
. 

Tr
aj

an
o 

co
ns

tr
uy

ó 
la

 c
ue

nc
a 

he
xa

go
na

l 
en

 u
na

 
zo

na
 n

o 
ta

n 
ex

pu
es

ta
 a

l e
st

e 
de

l p
ue

rt
o 

de
 C

la
ud

io
, p

or
qu

e 
es

te
 n

o 
pr

ot
eg

ía
 a

 lo
s 

ba
rc

os
 d

el
 v

ie
nt

o 
y 

el
 o

le
aj

e,
 u

ni
én

do
lo

s 
am

bo
s 

m
ed

ia
nt

e 
un

 c
an

al
 d

e 
ac

ce
so

 p
ri

nc
ip

al
. 

(c
) 

D
es

de
 h

ac
e 

1.
90

0 
añ

os
 B

P 
ha

st
a 

la
 a

ct
ua

lid
ad

. T
ra

s 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

l 
ca

na
l 

de
 F

iu
m

ic
in

o 
o 

Fo
ss

a 
Tr

ai
an

a,
 e

l d
el

ta
 s

e 
de

sa
rr

ol
ló

 a
 p

ar
ti

r 
de

 e
st

as
 d

os
 b

oc
as

 (F
ig

ur
a 

2E
). 

In
ic

ia
do

 s
u 

co
ns

tr
uc

ci
ón

 
du

ra
nt

e 
el

 re
in

ad
o 

de
 C

la
ud

io
, e

st
e 

ca
na

l u
ni

ó 
Po

rt
us

 c
on

 e
l T

íb
er

, y
 p

ro
ba

bl
em

en
te

 c
um

pl
ió

 ta
m

bi
én

 
la

 fu
nc

ió
n 

de
 d

iv
id

ir
 la

s 
de

sc
ar

ga
s 

m
ay

or
es

 d
e 

ag
ua

 d
el

 r
ío

 y
 a

sí
 e

vi
ta

r 
in

un
da

ci
on

es
 (M

az
zi

ni
 e

t a
l. 

20
11

), 
da

do
 e

l i
nc

re
m

en
to

 d
e 

es
to

s 
ev

en
to

s 
de

sd
e 

el
 s

ig
lo

 II
I a

.C
. a

l s
ig

lo
 I 

d.
C.

 (A
ld

re
te

 2
00

7)
. U

no
s 

Fi
gu

ra
 2

. E
vo

lu
ci

ón
 g

eo
m

or
fo

ló
gi

ca
 e

sq
ue

m
át

ic
a 

de
l d

el
ta

 d
el

 T
ib

er
, d

es
de

 h
ac

e 
un

os
 c

. 1
4.

00
0 

añ
os

 
ha

st
a 

el
 s

ig
lo

 X
V

II
I d

. C
. E

n 
A

 y
 B

, e
st

án
 r

ep
re

se
nt

ad
as

 c
ur

va
s 

de
 n

iv
el

 c
on

 v
al

or
es

 e
n 

m
et

ro
s 

re
sp

ec
to

 
al

 n
iv

el
 d

el
 m

ar
 a

ct
ua

l. 
La

 lí
ne

a 
am

ar
ill

a 
di

sc
on

ti
nu

a 
es

 la
 lí

ne
a 

de
 c

os
ta

 a
ct

ua
l, 

de
 r

ef
er

en
ci

a 
en

 
to

da
s 

la
s 

fi
gu

ra
s.

 E
l c

ód
ig

o 
de

 c
ol

or
es

 e
s 

el
 m

is
m

o 
de

 la
 fi

gu
ra

 1
. A

br
ev

ia
tu

ra
s:

 e
n 

C:
 L

M
 e

s 
La

gu
na

 
M

ac
ca

re
se

, L
O

 e
s 

La
gu

na
 d

e 
O

st
ia

; e
n 

D
: O

A
 e

s 
O

st
ia

 A
nt

ic
a;

 e
n 

E:
 P

 e
s 

Po
rt

us
, C

N
 e

s 
Ca

na
l d

el
 N

or
te

, 
CR

 e
s 

Ca
na

le
 R

om
an

o,
 C

T 
es

 C
an

al
e 

Tr
as

ve
rs

o,
 C

F 
es

 c
an

al
 d

e 
Fi

um
ic

in
o 

o 
Fo

ss
a 

Tr
ai

an
a,

 C
PO

 e
s 

Ca
na

l d
e 

Po
rt

us
 a

 O
st

ia
; e

n 
F:

 F
M

 e
s 

Fi
um

e 
M

or
to

 (m
od

if
ic

ad
o 

de
 B

el
lo

tt
i e

t a
l. 

20
18

).

Fi
gu

ra
 3

. E
sq

ue
m

a 
y 

re
su

m
en

 d
e 

lo
s 

ca
m

bi
os

 e
n 

la
 

de
se

m
bo

ca
du

ra
 d

el
 T

ib
er

 e
n 

lo
s 

úl
ti

m
os

 6
.0

00
 a

ño
s,

 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
a 

la
 F

as
e 

3 
y 

su
bf

as
es

 a
, b

 y
 c

 e
n 

el
 t

ex
to

 
(m

od
if

ic
ad

o 
de

 B
el

lo
tt

i e
t a

l. 
20

11
).



13
0

13
1

Po
rt

us
 y 

el
 co

nt
ex

to
 ge

om
or

fo
ló

gic
o d

el
 de

lt
a d

el
 rí

o T
íbe

r
L.

 M
. C

ác
er

es
 Pu

ro
, J.

 Ro
dr

ígu
ez

 V
ida

l 

añ
os

 d
es

pu
és

 s
e 

co
ns

tr
uy

ó 
ot

ro
 c

an
al

 a
rt

if
ic

ia
l, 

el
 C

an
al

e 
Tr

as
ve

rs
o,

 q
ue

 u
ni

ó 
Po

rt
us

 c
on

 e
l T

íb
er

 a
 

tr
av

és
 d

e 
la

 F
os

sa
 T

ra
ia

na
 y

 q
ue

 q
ue

dó
 c

om
o 

la
 ú

ni
ca

 v
ía

 d
e 

co
m

un
ic

ac
ió

n 
en

tr
e 

el
lo

s 
(K

ea
y 

et
 a

l. 
20

05
). 

Ta
m

bi
én

 e
n 

el
 p

er
ío

do
 T

ra
ja

no
, s

e 
ex

ca
vó

 o
tr

o 
ca

na
l q

ue
 c

om
un

ic
ab

a 
Po

rt
us

 c
on

 O
st

ia
 p

or
 

la
 is

la
 S

ac
ra

 (
Fi

gu
ra

 2
E)

, e
l c

ua
l m

ig
ró

 la
te

ra
lm

en
te

 y
 c

on
 r

ap
id

ez
 d

es
pu

és
 d

e 
su

 c
on

st
ru

cc
ió

n.
 N

o 
ob

st
an

te
, t

uv
o 

va
ri

as
 fa

se
s d

e 
us

o 
co

m
o 

ca
na

l d
e 

na
ve

ga
ci

ón
, h

as
ta

 q
ue

 fu
e 

ab
an

do
na

do
 a

 p
ri

nc
ip

io
s 

de
l s

ig
lo

 II
I d

.C
 (S

al
om

on
 e

t a
l. 

20
20

).

El
 c

an
al

 e
nt

re
 la

s 
do

s 
cu

en
ca

s 
ar

ti
fi

ci
al

es
 d

e 
Po

rt
us

 f
un

ci
on

ó 
en

tr
e 

fi
na

le
s 

de
l s

ig
lo

 II
 y

 p
ri

nc
ip

io
s 

de
l s

ig
lo

 V
, c

ua
nd

o 
qu

ed
ó 

co
m

pl
et

am
en

te
 a

ta
sc

ad
o.

 E
st

o 
si

gn
if

ic
a 

qu
e,

 d
es

pu
és

 d
e 

pr
in

ci
pi

os
 d

el
 

si
gl

o 
V,

 s
ol

o 
qu

ed
ab

a 
el

 C
an

al
e 

Tr
as

ve
rs

o 
pa

ra
 d

ar
 a

cc
es

o 
al

 T
íb

er
 y

 a
l m

ar
 (

G
oi

ra
n 

et
 a

l.,
 2

01
0)

. P
or

 
su

 p
ar

te
, h

ay
 c

on
st

an
ci

a 
de

 d
ra

ga
do

s 
im

po
rt

an
te

s 
en

 l
a 

cu
en

ca
 d

e 
Tr

aj
an

o 
ha

st
a,

 a
l 

m
en

os
, l

os
 

si
gl

os
 II

I-
IV

 d
.C

, d
e 

fo
rm

a 
qu

e 
se

 m
an

tu
vo

 la
 n

av
eg

ab
ili

da
d 

en
 P

or
tu

s 
ha

st
a 

lo
s 

si
gl

os
 V

I-
V

II
, y

a 
en

 
la

 A
lt

a 
Ed

ad
 M

ed
ia

 (S
al

om
on

 e
t a

l. 
20

16
c)

.  
Po

co
 d

es
pu

és
, l

a 
cu

en
ca

 d
e 

Tr
aj

an
o 

se
 c

on
vi

rt
ió

 e
n 

un
a 

m
as

a 
de

 a
gu

a 
ai

sl
ad

a 
co

n 
un

 b
al

an
ce

 d
e 

ev
ap

or
ac

ió
n 

ne
ga

ti
vo

. E
st

o 
pu

do
 d

eb
er

se
 a

l t
ap

on
am

ie
nt

o 
de

fi
ni

ti
vo

 d
el

 C
an

al
e 

Tr
as

ve
rs

o 
y 

al
 a

ba
nd

on
o 

ab
ru

pt
o 

de
 t

od
a 

ac
ti

vi
da

d 
en

 P
or

tu
s 

en
 e

se
 m

om
en

to
 

(D
el

ile
 e

t a
l. 

20
14

). 

H
ac

ia
 e

l s
ur

, e
l m

ea
nd

ro
 d

el
 c

an
al

 p
ri

nc
ip

al
 d

el
 rí

o 
co

nt
in

ua
ba

 c
on

 su
 e

vo
lu

ci
ón

 n
at

ur
al

, a
ce

nt
ua

nd
o 

su
 c

ur
va

tu
ra

 p
ri

nc
ip

al
 h

as
ta

 e
l E

st
e 

y 
er

os
io

na
nd

o 
la

 ll
an

ur
a 

pr
og

ra
da

nt
e 

pr
ev

ia
. P

os
te

ri
or

m
en

te
, 

cu
rv

as
 s

ec
un

da
ri

as
 e

vo
lu

ci
on

ar
on

 c
re

ci
en

do
 h

ac
ia

 e
l 

Su
r 

ha
st

a 
pr

od
uc

ir
se

 s
u 

es
tr

an
gu

la
m

ie
nt

o 
du

ra
nt

e 
15

57
-1

56
2 

d.
C.

, l
o 

qu
e 

di
o 

lu
ga

r 
al

 a
co

rt
am

ie
nt

o 
de

l 
ca

na
l 

y 
a 

la
 f

or
m

ac
ió

n 
de

l 
la

go
 e

n 
he

rr
ad

ur
a 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
e 

a 
la

 c
ur

va
 a

ba
nd

on
ad

a,
 e

l F
iu

m
e M

or
to

, a
l n

or
es

te
 d

e 
O

st
ia

 A
nt

ic
a 

(F
ig

ur
a 

2F
). 

D
ic

ho
 l

ag
o 

se
 c

ol
m

at
ó 

en
 l

os
 s

ig
lo

s 
po

st
er

io
re

s 
y 

fu
e 

oc
up

ad
o 

po
r 

cu
lt

iv
os

 y
 c

on
st

ru
cc

io
ne

s 
de

sd
e 

el
 s

ig
lo

 X
IX

 (S
al

om
on

 e
t a

l. 
20

16
b)

.  

To
do

s 
lo

s 
pr

oc
es

os
 e

xp
lic

ad
os

 a
nt

er
io

rm
en

te
, a

l f
in

al
 d

e 
es

ta
 s

ub
fa

se
, s

e 
pu

di
er

on
 v

er
 e

m
pu

ja
do

s 
po

r 
un

a 
im

po
rt

an
te

 fa
se

 d
e 

pr
og

ra
da

ci
ón

 d
el

 li
to

ra
l a

l f
in

al
 d

e 
la

 A
nt

ig
üe

da
d 

(B
el

lo
tt

i e
t a

l.,
 2

00
7)

, 
qu

e 
se

 s
um

ó 
al

 a
is

la
m

ie
nt

o 
de

l 
pu

er
to

. 
A

sí
, 

el
 d

el
ta

 f
ue

 p
ro

gr
ad

an
do

, 
au

nq
ue

 a
lt

er
na

nd
o 

co
n 

al
gu

no
s 

m
om

en
to

s 
de

 e
ro

si
ón

, d
ur

an
te

 la
 E

da
d 

M
ed

ia
. N

o 
ob

st
an

te
, e

l a
va

nc
e 

se
 h

iz
o 

m
ás

 c
on

ti
nu

o 
en

tr
e 

lo
s 

si
gl

os
 X

V
I y

 X
X

. 

Fi
na

lm
en

te
, 

en
 l

os
 ú

lt
im

os
 1

00
 a

ño
s 

el
 d

el
ta

 d
el

 T
íb

er
 h

a 
ex

pe
ri

m
en

ta
do

 c
am

bi
os

 d
ra

m
át

ic
os

 
(B

el
lo

tt
i e

t a
l. 

19
97

) q
ue

 p
od

rí
an

 ll
eg

ar
 a

 c
on

si
de

ra
rs

e 
co

m
o 

un
a 

nu
ev

a 
fa

se
 e

n 
su

 e
vo

lu
ci

ón
. E

nt
re

 
18

73
 y

 1
95

0,
 e

l p
ro

ce
so

 p
re

do
m

in
an

te
 c

on
ti

nu
ó 

si
en

do
 e

l d
e 

pr
og

ra
da

ci
ón

, a
un

qu
e 

hu
bo

 a
lg

un
os

 
se

ct
or

es
 d

el
 d

el
ta

 q
ue

 s
e 

vi
er

on
 a

fe
ct

ad
os

 p
or

 l
a 

er
os

ió
n.

 E
nt

re
 1

95
0 

y 
19

74
 d

om
in

ó 
la

 e
ro

si
ón

, 
pr

in
ci

pa
lm

en
te

 e
n 

la
 z

on
a 

co
st

er
a 

en
tr

e 
el

 c
an

al
 d

e 
Fi

um
ic

in
o 

y 
el

 c
an

al
 d

e 
St

ag
no

, r
et

ro
ce

so
 d

e 
la

 c
os

ta
 h

as
ta

 2
50

 m
 d

e 
re

tr
oc

es
o 

de
 l

a 
co

st
a 

ce
rc

a 
de

 l
a 

de
se

m
bo

ca
du

ra
 d

el
 T

íb
er

 (
Be

llo
tt

i 
et

 a
l. 

19
97

). 
La

s 
ca

us
as

 d
e 

es
ta

 fu
er

te
 e

ro
si

ón
 h

ay
 q

ue
 b

us
ca

rl
as

 e
n 

la
 in

te
ns

a 
ac

ti
vi

da
d 

de
 e

xt
ra

cc
ió

n 
de

 
ár

id
os

 a
 lo

 la
rg

o 
de

l c
au

ce
 d

el
 r

ío
 y

 la
 d

is
m

in
uc

ió
n 

de
l t

ra
ns

po
rt

e 
de

 s
ól

id
os

 p
or

 la
 c

on
st

ru
cc

ió
n 

de
 

pr
es

as
, c

om
o 

se
 a

pu
nt

ó 
an

te
ri

or
m

en
te

. E
nt

re
 m

ed
ia

do
 d

e 
lo

s 
añ

os
 7

0 
y 

lo
s 

80
 s

e 
in

te
rv

in
o 

m
ed

ia
nt

e 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 n
um

er
os

as
 b

ar
re

ra
s 

co
st

er
as

, t
an

to
 s

um
er

gi
da

s 
co

m
o 

em
er

gi
da

s,
 q

ue
, s

i 
bi

en
 

no
 s

on
 e

st
ét

ic
am

en
te

 t
od

o 
lo

 b
ue

no
 q

ue
 s

e 
pu

di
er

a 
de

se
ar

, h
an

 d
et

en
id

o 
la

 e
ro

si
ón

 e
 in

cl
us

o 
ha

n 
pr

ov
oc

ad
o 

pr
og

ra
da

ci
ón

 d
el

 li
to

ra
l e

n 
lo

s 
se

ct
or

es
 p

ro
te

gi
do

s.

B
ib

li
og

ra
fí

a

A
ut

or
it

á 
di

 B
ac

in
o 

de
l F

iu
m

e 
Te

ve
re

, 2
00

1,
 v

is
to

 e
l 2

1 
de

 d
ic

ie
m

br
e 

de
 2

02
1:

 h
tt

ps
:/

/w
w

w
.a

bt
ev

er
e.

it
/s

it
es

/d
ef

au
lt

/f
ile

s/
da

ti
si

to
/i

nf
o_

ba
ci

no
/e

vo
lu

zi
on

e_
ol

oc
en

ic
a.

pd
f

A
ld

re
te

, G
. 2

00
7.

 F
lo

od
s o

f t
he

 T
ib

er
 in

 A
nc

ie
nt

 R
om

e.
 L

on
do

n/
Ba

lt
im

or
e,

 Jo
hn

s H
op

ki
ns

 U
ni

ve
rs

it
y 

Pr
es

s.
A

m
or

os
i, 

A
. y

 M
ill

i, 
S.

 2
00

1.
 L

at
e 

Q
ua

te
rn

ar
y 

de
po

si
ti

on
al

 a
rc

hi
te

ct
ur

e 
of

 P
o 

an
d 

Te
ve

re
 r

iv
er

 d
el

ta
s 

(I
ta

ly
) a

nd
 w

or
ld

w
id

e 
co

m
pa

ri
so

n 
w

it
h 

co
ev

al
 d

el
ta

ic
 s

uc
ce

ss
io

ns
. S

ed
im

en
ta

ry
 G

eo
lo

gy
 1

44
: 3

57
–3

75
.

A
rn

ol
du

s-
H

uy
ze

nd
ve

ld
, A

. 2
00

5.
 T

he
 n

at
ur

al
 e

nv
ir

on
m

en
t 

of
 t

he
 A

gr
o 

Po
rt

ue
ns

e,
 e

n 
S.

 K
ea

y,
 M

. 
M

ill
et

t,
 L

. P
ar

ol
i a

nd
 K

. S
tr

ut
t 

(e
ds

) P
or

tu
s: 

an
 a

rc
ha

eo
lo

gi
ca

l s
ur

ve
y 

of
 th

e 
po

rt
 o

f t
he

 Im
pe

ri
al

 R
om

e:
 

14
–3

0.
 L

on
do

n,
 A

rc
ha

eo
lo

gi
ca

l M
on

og
ra

ph
s 

of
 t

he
 B

ri
ti

sh
 S

ch
oo

l a
t 

Ro
m

e 
15

.

A
rn

ol
du

s-
H

uy
ze

nd
ve

ld
, A

. y
 P

el
le

gr
in

o,
 A

. 1
99

9.
 T

ra
ce

s 
of

 h
is

to
ri

ca
l 

la
nd

sc
ap

es
 p

re
se

rv
ed

 i
n 

th
e 

co
as

ta
l a

re
a 

of
 R

om
e.

 M
em

or
ie

 D
es

cr
itt

iv
e 

de
lla

 C
ar

ta
 G

eo
lo

gi
ca

 d
’It

al
ia

 6
5:

 2
19

–2
6.

Ba
rd

, E
., 

H
am

el
in

, B
. y

 D
el

an
gh

e-
Sa

ba
ti

er
, D

. 2
01

0.
 D

eg
la

ci
al

 m
el

tw
at

er
 p

ul
se

 1
B 

an
d 

Yo
un

ge
r 

D
ry

as
 

se
a 

le
ve

ls
 r

ev
is

it
ed

 w
it

h 
bo

re
ho

le
s 

at
 T

ah
it

i. 
Sc

ie
nc

e 
32

7 
(5

97
0)

: 1
23

5–
12

37
.

Be
llo

tt
i, 

P.
, C

al
de

ro
ni

, G
., 

Ca
rb

on
i, 

M
.G

., 
D

i B
el

la
, L

., 
To

rt
or

a,
 P

., 
V

al
er

i, 
P.

 y
 Z

er
ni

ts
ka

ya
, V

. 2
00

7.
 L

at
e 

Q
ua

te
rn

ar
y 

la
nd

sc
ap

e 
ev

ol
ut

io
n 

of
 t

he
 T

ib
er

 R
iv

er
 d

el
ta

 p
la

in
 (

Ce
nt

ra
l 

It
al

y)
: 

N
ew

 e
vi

de
nc

e 
fr

om
 p

ol
le

n 
da

ta
, b

io
st

ra
ti

gr
ap

hy
 a

nd
 1

4C
 d

at
in

g.
 Z

ei
ts

ch
ri

ft
 fü

r G
eo

m
or

ph
ol

og
ie

 5
1:

 5
05

–5
34

.
Be

llo
tt

i, 
P.

, C
al

de
ro

ni
, G

., 
D

i 
Ri

ta
, F

., 
D

’O
re

fi
ce

, M
., 

D
’A

m
ic

o,
 C

., 
Es

u,
 D

., 
M

ag
ri

, D
., 

M
ar

ti
ne

z,
 M

.P
., 

To
rt

or
a,

 P
. y

 V
al

er
i, 

P.
 2

01
1.

 T
he

 T
ib

er
 r

iv
er

 d
el

ta
 p

la
in

 (
ce

nt
ra

l 
It

al
y)

: c
oa

st
al

 e
vo

lu
ti

on
 a

nd
 

im
pl

ic
at

io
ns

 fo
r 

th
e 

an
ci

en
t 

O
st

ia
 R

om
an

 s
et

tl
em

en
t.

 T
he

 H
ol

oc
en

e 
21

: 1
10

5–
16

.
Be

llo
tt

i P
., 

Ca
pu

to
 C

., 
Ci

cc
ac

ci
 S

., 
D

e 
Ri

ta
 D

., 
D

on
at

i S
., 

Fr
ed

i P
., 

Fu
ni

ci
el

lo
 R

., 
La

 M
on

ic
a 

G
. B

., 
La

nd
in

i 
B.

, M
ar

ra
 F

., 
M

ill
i S

., 
Pa

ro
tt

o 
M

. y
 P

ug
lie

se
 F

. 1
99

7.
 F

un
da

m
en

ts
 fo

r 
a 

ge
om

or
ph

ol
og

ic
al

 o
ve

rv
ie

w
 

on
 R

om
a 

an
d 

it
s 

su
rr

ou
nd

in
gs

. S
up

pl
em

en
ti 

di
 G

eo
gr

af
ia

 F
is

ic
a 

e D
in

am
ic

a 
Qu

at
er

na
ri

a 
II

I (
2)

: 1
05

–1
21

.
Be

llo
tt

i, 
P.

, C
ar

bo
ni

, M
.G

., 
M

ill
i, 

S.
, T

or
to

ra
, P

. y
 V

al
er

i, 
P.

 1
98

9.
 L

a 
pi

an
a 

de
lt

iz
ia

 d
el

 F
iu

m
e 

Te
ve

re
: 

an
al

is
i 

di
 f

ac
ie

s 
ed

 i
po

te
si

 e
vo

lu
ti

va
 d

el
l’u

lt
im

o 
“l

ow
 s

ta
nd

” 
gl

ac
ia

le
 a

ll’
at

tu
al

e.
 G

io
rn

al
e 

di
 

Ge
ol

og
ia

 5
1:

 7
1–

91
.

Be
llo

tt
i, 

P.
, 

D
av

ol
i, 

L.
 y

 S
ad

or
i, 

L.
 2

01
8.

 L
an

ds
ca

pe
 d

ia
ch

ro
ni

c 
re

co
ns

tr
uc

ti
on

 i
n 

th
e 

Ti
be

r 
de

lt
a 

du
ri

ng
 h

is
to

ri
ca

l t
im

e:
 a

 h
ol

is
ti

c 
ap

pr
oa

ch
. G

eo
gr

af
ia

 F
is

ic
a 

e 
Di

na
m

ic
a 

Qu
at

er
na

ri
a 

41
, 3

–2
1.

Be
llo

tt
i, 

P.
, M

ill
i, 

S.
, T

or
to

ra
, P

. y
 V

al
er

i, 
P.

 1
99

5.
 P

hy
si

ca
l s

tr
at

ig
ra

ph
y 

an
d 

se
di

m
en

to
lo

gy
 o

f t
he

 L
at

e 
Pl

ei
st

oc
en

e-
H

ol
oc

en
e 

Ti
be

r 
D

el
ta

 d
ep

os
it

io
na

l s
eq

ue
nc

e.
 S

ed
im

en
to

lo
g,

 4
2:

 6
17

–6
34

.
D

el
ile

, H
., 

M
az

zi
ni

, I
. B

lic
he

rt
-T

of
t,

 J.
, G

oi
ra

n,
 J.

P.
, A

rn
au

d-
G

od
et

, F
., 

Sa
lo

m
on

, F
.y

 A
lb

ar
èd

e,
 F

. 2
01

4.
 

G
eo

ch
em

ic
al

 i
nv

es
ti

ga
ti

on
 o

f 
a 

se
di

m
en

t 
co

re
 f

ro
m

 t
he

 T
ra

ja
n 

ba
si

n 
at

 P
or

tu
s,

 t
he

 h
ar

bo
r 

of
 

an
ci

en
t 

Ro
m

e.
 Q

ua
te

rn
ar

y 
Sc

ie
nc

e 
Re

vi
ew

s 
87

: 3
4–

45
.

D
i R

it
a,

 F
., 

Ce
la

nt
, A

. y
 M

ag
ri

, D
. 2

00
9.

 H
ol

oc
en

e 
en

vi
ro

nm
en

ta
l i

ns
ta

bi
lit

y 
in

 t
he

 w
et

la
nd

 n
or

th
 o

f 
th

e 
Ti

be
r 

de
lt

a 
(R

om
e,

 It
al

y)
: s

ea
el

ak
ee

m
an

 in
te

ra
ct

io
n.

 Jo
ur

na
l o

f P
al

eo
lim

no
lo

gy
 4

4 
(1

): 
51

–6
7.

El
lio

t,
 T

. 1
98

6.
 D

el
ta

s,
 e

n:
 H

.G
. R

ea
di

ng
 (

Ed
) 

Se
di

m
en

ta
ry

 E
nv

ir
on

m
en

ts
 a

nd
 F

ac
ie

s.
 B

la
ck

w
el

l. 
O

xf
or

d,
 

11
3–

15
4.

G
ir

au
di

, C
. 2

01
1.

 T
he

 s
ed

im
en

ts
 o

f t
he

 ‘S
ta

gn
o 

di
 M

ac
ca

re
se

’ m
ar

sh
 (T

ib
er

 r
iv

er
 d

el
ta

, c
en

tr
al

 It
al

y)
: 

a 
la

te
-H

ol
oc

en
e 

re
co

rd
 o

f n
at

ur
al

 a
nd

 h
um

an
-i

nd
uc

ed
 e

nv
ir

on
m

en
ta

l c
ha

ng
es

. H
ol

oc
en

e 
21

 (8
): 

12
33

–1
24

3.
G

ir
au

di
, C

., 
Ta

ta
, C

. y
 P

ar
ol

i, 
L.

 2
00

9.
 L

at
e 

H
ol

oc
en

e 
ev

ol
ut

io
n 

of
 T

ib
er

 ri
ve

r d
el

ta
 a

nd
 g

eo
ar

ch
ae

ol
og

y 
of

 C
la

ud
iu

s 
an

d 
Tr

aj
an

 H
ar

bo
r, 

Ro
m

e.
 G

eo
ar

ch
ae

ol
og

y 
24

: 3
71

–8
2.

G
oi

ra
n,

 J.
P.

, S
al

om
on

, F
., 

M
az

zi
ni

, I
., 

Br
av

ar
d,

 J.
P.

, P
le

ug
er

, E
., 

V
it

to
ri

, C
., 

Bo
et

to
, G

., 
Ch

ri
st

ia
ns

en
, J

., 
A

rn
au

d,
 P

., 
Pe

lle
gr

in
o,

 A
., 

Pe
pe

, C
. y

 S
ad

or
i, 

L.
 2

01
4.

 G
eo

ar
ch

ae
ol

og
y 

co
nf

ir
m

s 
lo

ca
ti

on
 o

f 
th

e 
an

ci
en

t 
ha

rb
ou

r 
ba

si
n 

of
 O

st
ia

 (I
ta

ly
). 

Jo
ur

na
l o

f A
rc

ha
eo

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
 4

1:
 3

89
–3

98
.

G
oi

ra
n,

 J.
P.

, T
ro

nc
hè

re
, H

., 
Co

lla
le

lli
, U

., 
Sa

lo
m

on
, F

. y
 D

je
rb

i, 
H

. 2
00

9.
 D

éc
ou

ve
rt

e 
d’

un
 n

iv
ea

u 
m

ar
in

 
bi

ol
og

iq
ue

 s
ur

 le
s 

qu
ia

is
 d

e 
Po

rt
us

: l
e 

po
rt

 A
nt

iq
ue

 d
e 

Ro
m

e.
 M

éd
ite

rr
an

ée
 1

: 5
9–

67
.

G
oi

ra
n,

 J.
P.

, T
ro

nc
hè

re
, H

., 
Sa

lo
m

on
, F

., 
Ca

rb
on

el
, P

., 
D

je
rb

i, 
H

. y
 O

gn
ar

d,
 C

. 2
01

0.
 P

al
ae

oe
nv

ir
on

m
en

ta
l 

re
co

ns
tr

uc
ti

on
 o

f 
th

e 
an

ci
en

t 
ha

rb
or

s 
of

 R
om

e:
 C

la
ud

iu
s 

an
d 

Tr
aj

an
’s

 m
ar

in
e 

ha
rb

or
s 

on
 t

he
 

Ti
be

r 
de

lt
a.

 Q
ua

te
rn

ar
y 

In
te

rn
at

io
na

l 2
16

: 3
–1

3.
Ia

da
nz

a 
C,

 y
 N

ap
ol

it
an

o 
F.

 2
00

6.
 S

ed
im

en
t 

tr
an

sp
or

t 
ti

m
e 

se
ri

es
 i

n 
th

e 
Ti

be
r 

ri
ve

r. 
Ph

ys
ic

s 
an

d 
Ch

em
is

tr
y 

of
 th

e 
Ea

rt
h,

 P
ar

ts
 A

/B
/C

 3
1(

18
): 

12
12

–1
22

7.
Ke

ay
, S

., 
M

ill
et

, M
., 

Pa
ro

li,
 L

. y
 S

tr
ut

t, 
K.

 2
00

5.
 P

or
tu

s: 
an

 a
rc

ha
eo

lo
gi

ca
l s

ur
ve

y 
of

 th
e P

or
tu

s o
f I

m
pe

ri
al

 R
om

e.
 

A
rc

ha
eo

lo
gi

ca
l M

on
og

ra
ph

s 
of

 th
e 

Br
it

is
h 

Sc
ho

ol
 a

t R
om

e 
15

. L
on

do
n:

 B
ri

ti
sh

 S
ch

oo
l a

t R
om

e.
La

m
be

ck
, 

K
., 

A
nt

on
io

li,
 F

., 
A

nz
id

ei
, 

M
., 

Fe
rr

an
ti

, 
L.

, 
Le

on
i, 

G
., 

Sc
ic

ch
it

an
o,

 G
. 

y 
Si

le
nz

i, 
S.

 2
01

1.
 

Se
a 

le
ve

l 
ch

an
ge

 a
lo

ng
 t

he
 I

ta
lia

n 
co

as
t 

du
ri

ng
 t

he
 H

ol
oc

en
e 

an
d 

pr
oj

ec
ti

on
s 

fo
r 

th
e 

fu
tu

re
. 

Qu
at

er
na

ry
 In

te
rn

at
io

na
l 2

32
 (1

): 
25

0–
25

7.
M

az
zi

ni
, I

., 
Fa

ra
nd

a,
 C

., 
G

ia
rd

in
i, 

M
. G

ir
au

di
, C

. y
 S

ad
or

i, 
L.

 2
01

1.
 L

at
e 

H
ol

oc
en

e 
pa

la
eo

en
vi

ro
nm

en
ta

l 
ev

ol
ut

io
n 

of
 t

he
 R

om
an

 h
ar

bo
ur

 o
f P

or
tu

s,
 It

al
y.

 P
al

eo
lim

no
l. 

46
, 2

43
-2

56
.

M
ill

i, 
S.

, D
’A

m
br

og
i, 

C.
, B

el
lo

tt
i, 

P.
, C

al
de

ro
ni

, G
., 

Ca
rb

on
i, 

M
.G

., 
Ce

la
nt

, A
., 

D
i B

el
la

, L
., 

D
i R

it
a,

 F
., 

Fr
ez

za
, V

., 
M

ag
ri

, D
., 

Pi
ch

ez
zi

, R
.M

. y
 R

ic
ci

, V
. 2

01
3.

 T
he

 tr
an

si
ti

on
 fr

om
 w

av
e-

do
m

in
at

ed
 e

st
ua

ry
 

to
 w

av
e-

do
m

in
at

ed
 d

el
ta

: T
he

 L
at

e 
Q

ua
te

rn
ar

y 
st

ra
ti

gr
ap

hi
c 

ar
ch

it
ec

tu
re

 o
f T

ib
er

 R
iv

er
 d

el
ta

ic
 

su
cc

es
si

on
 (I

ta
ly

). 
Se

di
m

en
ta

ry
 G

eo
lo

gy
 2

84
–2

85
: 1

59
–1

80
.

M
uñ

iz
, F

, B
el

aú
st

eg
ui

, Z
., 

G
óm

ez
, P

., 
Ro

dr
íg

ue
z,

 J.
, B

er
m

ej
o,

 J.
, C

am
po

s,
 J.

M
., 

Ru
iz

, F
., 

Cá
ce

re
s,

 L
., 

M
ar

ín
, C

., 
G

óm
ez

, G
., 

To
sc

an
o,

 A
., 

G
on

zá
le

z-
Re

ga
la

do
, M

.L
., 

A
ba

d,
 M

. y
 Iz

qu
ie

rd
o,

 T
. 2

02
1.

 E
l r

ol
 d

e 
la

 z
on

ac
ió

n 
ic

no
ló

gi
ca

-e
co

ló
gi

ca
 e

n 
el

 m
ue

lle
 d

e 
la

 li
nt

er
na

 d
e 

Po
rt

us
,  

en
 J

.M
. C

am
po

s 
Ca

rr
as

co
 y

 J
. B

er
m

ej
o 

M
el

én
de

z 
(E

ds
.) 

De
l A

tlá
nt

ic
o 

al
 T

ir
re

no
. P

ue
rt

os
 h

isp
an

os
 e 

itá
lic

os
: 6

11
–6

33
. U

ni
ve

rs
id

ad
 d

e 
H

ue
lv

a.

https://www.abtevere.it/sites/default/files/datisito/info_bacino/evoluzione_olocenica.pdf
https://www.abtevere.it/sites/default/files/datisito/info_bacino/evoluzione_olocenica.pdf


Po
rt

us
, in

ve
st

iga
cio

ne
s g

eo
ar

qu
eo

ló
gic

as
 en

 el
 m

ue
ll

e e
st

e-o
es

te
 (A

rc
ha

eo
pr

es
s 2

02
3)

: 1
33

–1
42

13
2

L.
 M

. C
ác

er
es

 Pu
ro

, J.
 Ro

dr
ígu

ez
 V

ida
l 

Pa
la

nq
ue

s,
 A

. y
 G

ui
llé

n,
 J

. 1
99

2.
 T

ra
ns

po
rt

e 
de

 s
ed

im
en

to
s 

en
 s

us
pe

ns
ió

n 
en

 la
 p

ar
te

 b
aj

a 
de

l r
ío

 
Eb

ro
 (M

ed
it

er
rá

ne
o 

O
cc

id
en

ta
l)

. I
m

pa
ct

o 
am

bi
en

ta
l d

e 
la

s 
pr

es
as

. G
eo

ga
ce

ta
 1

2:
 3

7–
40

.
Sa

lo
m

on
, 

F.
 2

01
3.

 G
éo

ar
ch

éo
lo

gi
e 

du
 d

el
ta

 d
u 

Ti
br

e:
 E

vo
lu

ti
on

 g
éo

m
or

ph
ol

og
iq

ue
 h

ol
oc

èn
e 

et
 

co
nt

ra
in

te
s h

yd
ro

sé
di

m
en

ta
ir

es
 d

an
s l

e 
sy

st
ém

e 
O

st
ie

 - 
Po

rt
us

 (T
hè

se
 d

e 
do

ct
or

at
 e

n 
G

éo
gr

ap
hi

e 
Ph

ys
iq

ue
 /

 G
éo

ar
ch

éo
lo

gi
e)

. U
ni

ve
rs

it
é 

Ly
on

 2
.

Sa
lo

m
on

, F
., 

G
oi

ra
n,

 J.
P.

, B
ra

va
rd

, J
.P

., 
A

rn
au

d,
 P

., 
D

je
rb

i, 
H

., 
K

ay
, S

. y
 K

ea
y,

 S
. 2

01
4.

 A
 h

ar
bo

ur
–c

an
al

 
at

 P
or

tu
s:

 a
 g

eo
ar

ch
ae

ol
og

ic
al

 a
pp

ro
ac

h 
to

 t
he

 C
an

al
e 

Ro
m

an
o:

 T
ib

er
 d

el
ta

, I
ta

ly
. W

at
er

 H
is

to
ry

 
6:

31
–4

9.
Sa

lo
m

on
, F

., 
G

oi
ra

n,
 J

.P
., 

Pa
nn

uz
i, 

S.
, D

je
rb

i, 
H

. y
 R

os
a,

 C
. 2

01
6b

. L
on

g-
Te

rm
 I

nt
er

ac
ti

on
s 

be
tw

ee
n 

th
e 

Ro
m

an
 C

it
y 

of
 O

st
ia

 a
nd

 It
s 

Pa
le

om
ea

nd
er

, T
ib

er
 D

el
ta

, I
ta

ly
. G

eo
ar

ch
ae

ol
og

y 
32

 (2
): 

21
5–

22
9.

Sa
lo

m
on

, 
F.

, 
K

ea
y,

 S
., 

Ca
ra

yo
n,

 N
. 

y 
G

oi
ra

n,
 J

.P
. 

20
16

c.
 T

he
 d

ev
el

op
m

en
t 

an
d 

ch
ar

ac
te

ri
st

ic
s 

of
 

an
ci

en
t 

ha
rb

ou
rs

—
A

pp
ly

in
g 

th
e 

PA
D

M
 c

ha
rt

 t
o 

th
e 

ca
se

 s
tu

di
es

 o
f 

O
st

ia
 a

nd
 P

or
tu

s.
 P

Lo
S 

ON
E 

11
(9

): 
e0

16
25

87
.

Sa
lo

m
on

, F
., 

K
ea

y,
 S

., 
St

ru
tt

, K
., 

G
oi

ra
n,

 J.
P.

, M
ill

et
t,

 M
. y

 G
er

m
on

i, 
P.

 2
01

6a
. C

on
ne

ct
in

g 
Po

rt
us

 w
it

h 
O

st
ia

: p
re

lim
in

ar
y 

re
su

lt
s 

of
 a

 g
eo

ar
ch

ae
ol

og
ic

al
 s

tu
dy

 o
f t

he
 n

av
ig

ab
le

 c
an

al
 o

n 
th

e 
Is

ol
a 

Sa
cr

a,
 

en
 C

. 
Sa

nc
he

z 
an

d 
M

.P
. 

Jé
zé

go
u 

(e
ds

) 
Le

s 
po

rt
s 

da
ns

 l’
es

pa
ce

 M
éd

ite
rr

an
ée

n 
an

tiq
ue

. N
ar

bo
nn

e 
et

 
le

s 
sy

st
èm

es
 p

or
tu

ai
re

s 
flu

vi
o-

la
gu

na
ir

es
, A

ct
es

 d
u 

co
llo

qu
e 

de
 M

on
tp

el
lie

r 
20

14
: 2

93
–3

04
. N

ar
bo

nn
e,

 
Re

vu
e 

A
rc

hé
ol

og
iq

ue
 d

e 
N

ar
bo

nn
ai

se
, S

up
pl

ém
en

t 
44

.
Sa

lo
m

on
, F

., 
Le

br
un

-N
es

te
ro

ff
, L

., 
G

oi
ra

n,
 J

.P
., 

Bo
et

to
, G

., 
A

rn
ol

du
s-

H
uy

ze
nd

ve
ld

, A
., 

G
er

m
on

i, 
P.

, 
G

he
lli

, A
., 

M
az

zi
ni

, I
., 

V
it

to
ri

, C
. y

 Z
am

pi
ni

, S
. 2

02
0.

 T
he

 P
or

tu
s 

to
 O

st
ia

 C
an

al
. A

 m
ul

ti
-p

ro
xy

 
an

al
ys

is
 o

f 
th

e 
ev

ol
ut

io
n 

of
 t

he
 P

or
tu

s 
to

 O
st

ia
 c

an
al

, 
en

 S
. 

K
ea

y,
 M

. 
M

ill
et

t,
 K

. 
St

ru
tt

 y
 P

. 
G

er
m

on
i, 

(e
ds

) T
he

 Is
ol

a 
Sa

cr
a 

Su
rv

ey
 O

st
ia

, P
or

tu
s a

nd
 th

e 
po

rt
 sy

st
em

: 1
23

–1
39

. M
cd

on
al

d 
In

st
it

ut
e 

M
on

og
ra

ph
s,

 U
ni

ve
rs

it
y 

of
 C

am
br

id
ge

, 
Se

gr
e,

 A
.G

. 1
98

6.
 C

on
si

de
ra

zi
on

i s
ul

 T
ev

er
e 

e 
su

ll’
A

ni
en

e 
ne

l Q
ua

te
rn

ar
io

, e
n 

S.
 Q

ui
lic

i G
ig

li 
(e

d.
) I

l 
Te

ve
re

 e
 le

 a
ltr

e 
vi

e 
d’

ac
qu

a 
de

l L
az

io
 a

nt
ic

o.
 A

rc
he

ol
og

ia
 L

az
ia

le
 7

: 9
–1

7.
Ta

bl
a 

de
 m

ar
ea

s,
 2

02
1.

 T
ab

la
 d

e 
m

ar
ea

s 
de

l 
m

un
do

, 
vi

st
o 

el
 1

8 
de

 d
ic

ie
m

br
e 

de
 2

02
1 

ht
tp

s:
//

ta
bl

ad
em

ar
ea

s.
co

m
/m

ar
ea

s/
co

ef
ic

ie
nt

e-
m

ar
ea

.
V

ac
ch

i, 
M

., 
M

ar
ri

ne
r, 

N
., 

M
or

ha
ng

e,
 C

., 
Sp

ad
a,

 G
., 

Fo
nt

an
a,

 A
. 

y 
Ro

ve
re

, 
A

. 
20

16
. 

M
ul

ti
pr

ox
y 

as
se

ss
m

en
t 

of
 H

ol
oc

en
e 

re
la

ti
ve

 s
ea

-l
ev

el
 c

ha
ng

es
 i

n 
th

e 
w

es
te

rn
 M

ed
it

er
ra

ne
an

: 
Se

a-
le

ve
l 

va
ri

ab
ili

ty
 a

nd
 im

pr
ov

em
en

ts
 in

 th
e 

de
fi

ni
ti

on
 o

f t
he

 is
os

ta
ti

c 
si

gn
al

. E
ar

th
-S

ci
en

ce
 R

ev
ie

rw
s 1

55
: 

17
2–

19
7.

V
it

to
ri

, 
C.

, 
M

az
zi

ni
, 

I.,
 S

al
om

on
, 

F.
, 

G
oo

ir
an

, 
J.P

., 
Pa

nn
uz

i, 
S.

, 
Ro

sa
, 

C.
 y

 P
el

le
gr

in
o,

 A
. 

20
14

. 
Pa

la
eo

en
vi

ro
nm

en
ta

l e
vo

lu
ti

on
 o

f t
he

 a
nc

ie
nt

 la
go

on
 o

f O
st

ia
 A

nt
ic

a 
(T

ib
er

 d
el

ta
, I

ta
ly

). 
Jo

ur
na

l 
of

 A
rc

ha
eo

lo
gi

ca
l S

ci
en

ce
 5

4:
 3

74
–3

84
.

8.
 

N
ac

im
ie

n
to

, d
es

ar
ro

ll
o 

y 
oc

as
o 

de
 P

or
tu

s:
 D

at
os

 
ge

oa
rq

ue
ol

óg
ic

os
 s

ob
re

 e
l C

an
al

e 
di

 Im
bo

cc
o

M
. A

rr
oy

o1 , G
. G

óm
ez

1 , F
. R

ui
z1,

a,
* , A

. F
ra

nc
is

co
 M

uñ
oz

2 , M
. L

. G
on

zá
le

z-
Re

ga
la

do
1 , J

. R
od

rí
gu

ez
 V

id
al

1,
a , F

. M
uñ

iz
3 , L

. M
. C

ác
er

es
1 , P

. G
óm

ez
1 , M

. A
ba

d⁴,
 

T. 
Izq

uie
rd

o⁴,
 V

 Ro
me

ro
1

1 D
ep

ar
ta

m
en

to
 d

e 
Ci

en
ci

as
 d

e 
la

 T
ie

rr
a,

 U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

H
ue

lv
a.

 
2 D

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

Ci
en

ci
as

 In
te

gr
ad

as
, U

ni
ve

rs
id

ad
 d

e 
H

ue
lv

a.
 

³D
ep

ar
ta

m
en

to
 d

e 
cr

is
ta

lo
gr

af
ía

, m
in

er
al

og
ía

 y
 q

uí
m

ic
a 

ag
rí

co
la

, U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

Se
vi

lla
.

⁴D
ep

art
am

en
to 

de
 Bi

olo
gía

 y 
Ge

olo
gía

, F
ísi

ca
 y 

Qu
ím

ica
 In

or
gá

nic
a, 

ES
CE

T, 
Un

ive
rsi

da
d R

ey
 Ju

an
 Ca

rlo
s.

a Ce
nt

ro
 d

e 
In

ve
st

ig
ac

ió
n 

en
 P

at
ri

m
on

io
 H

is
tó

ri
co

, C
ul

tu
ra

l y
 N

at
ur

al
, U

ni
ve

rs
id

ad
 d

e 
H

ue
lv

a.

R
es

u
m

en

El
 a

ná
lis

is
 m

ul
ti

di
sc

ip
lin

ar
 (

te
xt

ur
a,

 m
ac

ro
fa

un
a,

 m
ic

ro
fa

un
a,

 r
es

to
s 

ve
ge

ta
le

s)
 d

e 
la

 p
ar

te
 s

up
er

io
r 

de
 u

n 
te

st
ig

o 
ob

te
ni

do
 e

n 
el

 C
an

al
 d

i I
m

bo
cc

o,
 s

it
ua

do
 e

n 
el

 a
nt

ig
uo

 p
ue

rt
o 

ro
m

an
o 

de
 P

or
tu

s (
Fi

um
ic

in
o,

 R
om

a)
, h

a 
pe

rm
it

id
o 

de
fi

ni
r 

la
 e

vo
lu

ci
ón

 p
al

eo
am

bi
en

ta
l 

po
st

re
ra

 d
e 

es
te

 s
ec

to
r 

de
 t

rá
ns

it
o 

en
tr

e 
el

 p
ue

rt
o 

ex
te

ri
or

 c
on

st
ru

id
o 

po
r 

el
 e

m
pe

ra
do

r 
Cl

au
di

o 
y 

el
 p

ue
rt

o 
in

te
ri

or
, 

ob
ra

 d
el

 e
m

pe
ra

do
r 

Tr
aj

an
o.

 E
n 

un
a 

pr
im

er
a 

fa
se

, 
la

 c
ol

m
at

ac
ió

n 
pa

rc
ia

l 
de

 e
st

e 
ca

na
l 

se
 d

eb
ió

 a
 l

a 
ac

um
ul

ac
ió

n 
de

 P
os

id
on

ia
 o

ce
an

ic
a 

en
 s

u 
fo

nd
o,

 p
ro

ce
de

nt
e 

de
 l

as
 p

ra
de

ra
s 

qu
e 

po
bl

ab
an

 l
a 

zo
na

 l
it

or
al

 
ad

ya
ce

nt
e.

 E
n 

un
a 

se
gu

nd
a 

fa
se

, l
a 

co
ne

xi
ón

 f
lu

vi
o-

m
ar

in
a 

de
l 

ca
na

l 
co

nt
in

ua
ba

, c
on

 e
l 

tr
an

sp
or

te
 e

n 
su

sp
en

si
ón

 d
e 

fa
un

a 
m

ar
in

a 
ha

ci
a 

la
s 

zo
na

s 
in

te
rn

as
 d

el
 p

ue
rt

o.
 F

in
al

m
en

te
, e

l a
ba

nd
on

o 
de

l c
an

al
 q

ue
dó

 e
xp

re
sa

do
 e

n 
la

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
se

di
m

en
to

s 
fl

uv
ia

le
s,

 d
e 

or
ig

en
 n

at
ur

al
 y

/o
 a

nt
ró

pi
co

.

P
al

ab
ra

s 
cl

av
e

se
di

m
en

to
lo

gí
a;

 fo
ra

m
in

íf
er

os
; e

vo
lu

ci
ón

 p
al

eo
am

bi
en

ta
l; 

ca
na

l d
el

 Im
bo

cc
o;

 P
or

tu
s;

 It
al

ia
 C

en
tr

al
.

A
bs

tr
ac

t

Th
e 

m
ul

ti
di

sc
ip

lin
ar

y 
an

al
ys

is
 (t

ex
tu

re
; m

ac
ro

fa
un

a;
 m

ic
ro

fa
un

a;
 v

eg
et

ab
le

 r
em

ai
ns

) o
f a

 c
or

e 
ob

ta
in

ed
 in

 t
he

 C
an

al
e 

di
 

Im
bo

cc
o 

(o
ld

 R
om

an
 p

or
t 

of
 P

or
tu

s,
 F

iu
m

ic
in

o,
 R

om
e)

 h
as

 a
llo

w
ed

 u
s 

to
 d

ef
in

e 
th

e 
fi

na
l p

al
eo

en
vi

ro
nm

en
ta

l e
vo

lu
ti

on
 

of
 t

hi
s 

ch
an

ne
l, 

lo
ca

te
d 

be
tw

ee
n 

th
e 

ex
te

rn
al

 b
as

in
 o

f 
Cl

au
di

us
 a

nd
 t

he
 m

os
t 

pr
ot

ec
te

d 
po

rt
 o

f 
Tr

aj
an

. I
n 

a 
fi

rs
t 

ph
as

e,
 

th
e 

ac
cu

m
ul

at
io

n 
of

 P
os

id
on

ia
 o

ce
an

ic
a 

ca
us

ed
 t

he
 p

ar
ti

al
 i

nf
ill

 o
f 

th
is

 c
ha

nn
el

, t
ra

ns
po

rt
ed

 f
ro

m
 t

he
 a

dj
ac

en
t 

lit
to

ra
l 

m
ea

do
w

s.
 T

he
 s

ec
on

d 
ph

as
e 

is
 c

ha
ra

ct
er

iz
ed

 b
y 

a 
co

nt
in

uo
us

 fl
uv

io
-m

ar
in

e 
in

te
ra

ct
io

n,
 w

it
h 

th
e 

tr
an

sp
or

t i
n 

su
sp

en
si

on
 

of
 n

um
er

ou
s 

pl
an

ct
on

ic
 f

or
am

in
if

er
a 

to
w

ar
ds

 t
he

 i
nn

er
m

os
t 

zo
ne

s 
of

 t
hi

s 
po

rt
. 

La
st

ly
, 

th
e 

fi
na

l 
fl

uv
ia

l 
or

 a
nt

hr
op

ic
 

fi
lli

ng
 o

f t
he

 c
an

al
 d

em
on

st
ra

te
s 

it
s 

di
sc

on
ne

ct
io

n 
fr

om
 t

he
 s

ea
 a

nd
 t

he
 e

nd
 o

f p
or

t 
ac

ti
vi

ty
.

K
ey

w
or

d
s

se
di

m
en

to
lo

gy
; b

en
th

ic
 fo

ra
m

in
if

er
a;

 p
al

eo
en

vi
ro

nm
en

ta
l e

vo
lu

ti
on

; I
m

bo
cc

o 
ch

an
ne

l; 
Po

rt
us

; C
en

tr
al

 It
al

y.

In
tr

od
uc

ci
ón

A
 l

o 
la

rg
o 

de
 l

a 
hi

st
or

ia
, l

os
 p

ue
rt

os
 h

an
 r

ep
re

se
nt

ad
o 

la
 c

on
ex

ió
n 

en
tr

e 
ti

er
ra

 y
 m

ar
 e

n 
to

do
s 

lo
s 

ám
bi

to
s.

 E
n 

la
 v

er
ti

en
te

 g
eo

ló
gi

ca
, s

u 
pr

op
ia

 u
bi

ca
ci

ón
 e

st
á 

lig
ad

a 
en

 n
um

er
os

as
 o

ca
si

on
es

 a
 

zo
na

s 
ab

ri
ga

da
s 

(c
al

as
, 

go
lf

os
, 

ba
hí

as
) 

en
 c

os
ta

s 
ac

an
ti

la
da

s 
o 

a 
de

se
m

bo
ca

du
ra

s 
fl

uv
ia

le
s,

 p
ar

a 
po

se
er

 u
na

 c
on

ex
ió

n 
co

n 
pu

er
to

s 
in

te
ri

or
es

, 
en

tr
e 

ot
ra

s 
m

uc
ha

s 
po

si
bi

lid
ad

es
. 

Su
 d

ev
en

ir
 e

st
á 

co
nd

ic
io

na
do

 p
or

 e
l o

le
aj

e 
y 

la
s 

m
ar

ea
s,

 lo
s 

ts
un

am
is

 y
 la

s 
to

rm
en

ta
s,

 lo
s 

fl
uj

os
 fl

uv
ia

le
s 

os
ci

la
nt

es
 

o 
la

 c
ol

m
at

ac
ió

n 
se

di
m

en
ta

ri
a,

 a
de

m
ás

 d
e 

lo
s 

pr
op

io
s 

av
at

ar
es

 a
nt

ró
pi

co
s.

 E
n 

co
ns

ec
ue

nc
ia

, 
su

 
pr

op
ia

 e
xi

st
en

ci
a 

es
tá

 í
nt

im
am

en
te

 l
ig

ad
a:

 i
) 

a 
la

 f
ra

nj
a 

co
st

er
a 

so
br

e 
la

 q
ue

 s
e 

co
ns

tr
uy

en
 y

 
de

sa
rr

ol
la

n;
 ii

) a
l m

ar
 u

 o
cé

an
o 

pr
óx

im
o;

 y
 ii

i)
 a

l s
er

 h
um

an
o.

A
 p

ar
ti

r 
de

 l
as

 i
de

as
 a

nt
er

io
rm

en
te

 e
nu

m
er

ad
as

, 
la

 g
eo

ar
qu

eo
lo

gí
a 

es
tu

di
a 

lo
s 

co
m

po
ne

nt
es

 
ab

ió
ti

co
s 

de
l p

ai
sa

je
, c

om
o 

ba
se

 p
ar

a 
re

co
ns

tr
ui

r 
lo

s 
pa

is
aj

es
 y

 lo
s 

ge
or

re
cu

rs
os

, a
sí

 c
om

o 
an

al
iz

a 

https://tablademareas.com/mareas/coeficiente-marea
https://tablademareas.com/mareas/coeficiente-marea


13
4

13
5

Na
cim

ien
to

, d
es

ar
ro

ll
o y

 oc
as

o d
e P

or
tu

s
M

. A
RR

O
YO

 E
T.

 A
L.

lo
s 

pr
oc

es
os

 d
e 

fo
rm

ac
ió

n 
de

 l
os

 y
ac

im
ie

nt
os

 a
rq

ue
ol

óg
ic

os
 (

Be
ni

to
-C

al
vo

 e
t 

al
., 

20
14

). 
Co

n 
es

te
 

fi
n,

 u
ti

liz
a 

té
cn

ic
as

 m
ul

ti
di

sc
ip

lin
ar

es
 p

ro
ce

de
nt

es
 d

e 
di

ve
rs

as
 d

is
ci

pl
in

as
 g

eo
ló

gi
ca

s,
 c

om
o 

la
 

Es
tr

at
ig

ra
fí

a,
 S

ed
im

en
to

lo
gí

a,
 P

et
ro

lo
gí

a 
Se

di
m

en
ta

ri
a,

 G
eo

m
or

fo
lo

gí
a 

o 
G

eo
qu

ím
ic

a,
 e

nt
re

 o
tr

as
 

(P
ol

o,
 2

00
7-

20
08

). 

En
 e

st
as

 in
ve

st
ig

ac
io

ne
s,

 e
s 

us
ua

l e
l r

ec
on

oc
im

ie
nt

o 
de

l r
eg

is
tr

o 
pa

le
on

to
ló

gi
co

 a
so

ci
ad

o 
(T

ap
ia

s 
et

 a
l.,

 2
01

2)
. E

n 
m

ed
io

s 
co

st
er

os
, l

a 
ap

lic
ac

ió
n 

de
 t

od
os

 e
st

os
 m

ét
od

os
 s

e 
su

el
e 

ac
om

pa
ña

r 
co

n 
la

 
ex

tr
ac

ci
ón

 y
 r

ev
is

ió
n 

de
 t

es
ti

go
s 

co
nt

in
uo

s 
(P

ep
e 

et
 a

l.,
 2

01
3)

. 
Pa

ra
 p

od
er

 d
ed

uc
ir

 s
u 

ev
ol

uc
ió

n 
pa

le
og

eo
gr

áf
ic

a 
y 

pa
le

oa
m

bi
en

ta
l, 

es
 fr

ec
ue

nt
e 

la
 d

et
er

m
in

ac
ió

n 
de

 la
s 

as
oc

ia
ci

on
es

 d
e 

bi
va

lv
os

 y
 

fo
ra

m
in

íf
er

os
, a

sí
 c

om
o 

su
s 

ca
m

bi
os

 v
er

ti
ca

le
s 

(K
an

ie
w

sk
i e

t a
l.,

 2
01

8)
.

U
no

 d
e 

lo
s 

pr
in

ci
pa

le
s 

pu
er

to
s 

de
 l

a 
an

ti
gü

ed
ad

 f
ue

 P
or

tu
s,

 s
it

ua
do

 e
n 

la
 d

es
em

bo
ca

du
ra

 d
el

 r
ío

 
Tí

be
r, 

a 
un

os
 3

0 
km

 a
l 

su
r 

de
 R

om
a.

 E
st

e 
pu

er
to

 f
ue

 c
on

st
ru

id
o 

po
r 

lo
s 

em
pe

ra
do

re
s 

Cl
au

di
o 

y 
Tr

aj
an

o 
en

tr
e 

lo
s 

si
gl

os
 I

-I
I 

CE
 y

 e
st

ab
a 

di
vi

di
do

 e
n 

tr
es

 s
ec

to
re

s 
pr

in
ci

pa
le

s 
(F

ig
ur

a 
1,

 A
-B

): 
i)

 e
l 

pu
er

to
 e

xt
er

io
r 

o 
cu

en
ca

 d
e 

Cl
au

di
o 

(~
20

0 
H

a)
, p

ro
te

gi
do

 p
or

 d
os

 d
iq

ue
s;

 ii
) l

a 
Da

rs
en

a 
(~

1 
H

a)
; y

 ii
i)

 
un

 p
ue

rt
o 

in
te

ri
or

 o
 h

ex
ág

on
o 

de
 T

ra
ja

no
, c

om
un

ic
ad

o 
co

n 
el

 p
ue

rt
o 

ex
te

ri
or

 a
 t

ra
vé

s 
de

l C
an

al
e 

di
 Im

bo
cc

o.
 E

st
e 

co
nj

un
to

 p
or

tu
ar

io
 t

en
ía

 u
na

 c
on

ex
ió

n 
co

n 
el

 r
ío

 T
íb

er
 a

 t
ra

vé
s 

de
 la

 F
os

sa
 T

ra
ia

na
, 

un
 c

an
al

 a
rt

if
ic

ia
l. 

Es
te

 p
ue

rt
o 

cu
m

pl
ía

 d
os

 fu
nc

io
ne

s 
pr

im
or

di
al

es
: i

) l
a 

im
po

rt
ac

ió
n 

de
 m

at
er

ia
s 

pr
im

as
 y

 a
lim

en
to

s 
pa

ra
 s

at
is

fa
ce

r 
pr

in
ci

pa
lm

en
te

 a
 R

om
a,

 u
na

 c
iu

da
d 

de
 a

lr
ed

ed
or

 d
e 

un
 m

ill
ón

 d
e 

pe
rs

on
as

 a
 

pr
in

ci
pi

os
 d

el
 s

ig
lo

 I
I 

A
D

; y
 ii

) 
la

 e
xp

or
ta

ci
ón

 d
e 

lo
s 

pr
od

uc
to

s 
de

l v
al

le
 d

el
 T

íb
er

. S
us

 c
on

st
an

te
s 

pr
ob

le
m

as
 d

e 
co

lm
at

ac
ió

n 
y 

su
 d

es
tr

uc
ci

ón
 d

ur
an

te
 la

s 
gu

er
ra

s 
gó

ti
ca

s 
(5

36
-5

52
 A

D
) 

oc
as

io
na

ro
n 

su
 p

ro
gr

es
iv

o 
de

te
ri

or
o 

y 
de

cl
iv

e 
fi

na
l (

O
’C

on
ne

ll 
et

 a
l.,

 2
01

9)
. 

D
es

de
 e

l p
un

to
 d

e 
vi

st
a 

ge
ol

óg
ic

o,
 e

l r
eg

is
tr

o 
de

 P
or

tu
s h

a 
si

do
 p

ro
fu

sa
m

en
te

 e
st

ud
ia

do
 e

 in
te

rp
re

ta
do

 
a 

pa
rt

ir
 d

el
 a

ná
lis

is
 m

ul
ti

di
sc

ip
lin

ar
 (

se
di

m
en

to
lo

gí
a,

 r
eg

is
tr

o 
fó

si
l, 

ge
oq

uí
m

ic
a,

 d
at

ac
io

ne
s,

 e
tc

.) 
de

 n
um

er
os

os
 t

es
ti

go
s 

co
nt

in
uo

s 
ex

tr
aí

do
s 

en
 lo

s 
tr

es
 s

ec
to

re
s 

ci
ta

do
s 

(F
ig

ur
a 

2)
. 

¿D
ón

de
 s

e 
co

n
st

ru
yó

 p
or

tu
s?

: u
n

a 
ap

ro
xi

m
ac

ió
n

 p
al

eo
am

bi
en

ta
l

El
 r

eg
is

tr
o 

ge
ol

óg
ic

o 
de

 P
or

tu
s y

 s
u 

en
to

rn
o 

ha
 s

id
o 

pr
of

us
am

en
te

 e
st

ud
ia

do
 a

 tr
av

és
 d

e 
nu

m
er

os
os

 
te

st
ig

os
 (

Be
llo

tt
i e

t a
l.,

 2
00

7;
 G

oi
ra

n 
et

 a
l.,

 2
01

0;
 M

az
zi

ni
 e

t a
l.,

 2
01

1;
 D

i B
el

la
 e

t a
l.,

 2
01

1;
 S

al
om

on
 e

t 
al

., 
20

12
; P

ep
e 

et
 a

l, 
20

13
; e

tc
). 

Lo
s 

se
di

m
en

to
s 

pr
ev

io
s 

a 
la

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 P
or

tu
s 

Au
gu

st
i s

ue
le

n 
en

co
nt

ra
rs

e 
a 

6-
10

 m
 d

e 
pr

of
un

di
da

d 
y 

ti
en

en
 u

na
s 

ed
ad

es
 n

o 
ca

lib
ra

da
s 

qu
e 

os
ci

la
 e

nt
re

 lo
s 

31
00

-
27

00
 +

 3
0-

35
 a

ño
s 

BP
 (

Fi
gu

ra
 2

), 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

es
 a

 u
na

s 
ed

ad
es

 c
al

ib
ra

da
s 

co
m

pr
en

di
da

s 
en

tr
e 

lo
s 

si
gl

os
 I

X
-I

II
 B

CE
 e

n 
la

 m
ay

or
ía

 d
e 

lo
s 

ca
so

s.
 E

st
e 

ra
ng

o 
de

pe
nd

e 
de

l 
in

te
rv

al
o 

de
 c

al
ib

ra
ci

ón
 

ut
iliz

ad
o (

1σ
-2σ

) y
 de

l m
ate

ria
l e

mp
lea

do
 (c

on
ch

as 
de

 bi
va

lvo
s, 

fra
gm

en
tos

 de
 Po

si
do

ni
a,

 c
ar

bó
n,

 
et

c.
). 

La
s 

pr
im

er
as

 fa
se

s 
de

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
y 

dr
ag

ad
o 

de
 P

or
tu

s o
ca

si
on

ar
on

 la
 p

ér
di

da
 d

e 
pa

rt
e 

de
 la

 
co

lu
m

na
 s

ed
im

en
ta

ri
a 

y 
la

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
un

 h
ia

to
 e

n 
la

s 
da

ta
ci

on
es

 d
e 

un
os

 5
00

-8
00

 a
ño

s 
(F

ig
ur

a 
2:

 
TR

 X
IX

). 

H
ac

ia
 e

l n
or

te
, s

e 
en

co
nt

ra
rí

a 
un

a 
zo

na
 su

pr
al

it
or

al
, f

or
m

ad
a 

pr
ob

ab
le

m
en

te
 p

or
 c

or
do

ne
s d

un
ar

es
, 

en
 e

l s
ec

to
r 

si
tu

ad
o 

en
tr

e 
el

 t
es

ti
go

 1
2 

y 
la

s 
zo

na
s 

se
pt

en
tr

io
na

le
s 

de
 la

 c
ue

nc
a 

de
 T

ra
ja

no
 (F

ig
ur

a 

Fi
gu

ra
 1

. A
. L

oc
al

iz
ac

ió
n 

ge
og

rá
fi

ca
 d

e 
Po

rt
us

; 
B:

 m
ap

a 
de

 P
or

tu
s y

 s
u 

en
to

rn
o 

(c
or

te
sí

a 
de

 
G

oo
gl

e 
Ea

rt
h)

; C
: p

ar
te

s 
de

 
Po

rt
us

 y
 s

it
ua

ci
ón

 d
e 

lo
s 

te
st

ig
os

 y
 e

di
fi

ca
ci

on
es

 
an

al
iz

ad
os

. 

Fi
gu

ra
 2

. L
oc

al
iz

ac
ió

n 
e 

in
te

rp
re

ta
ci

ón
 p

al
eo

am
bi

en
ta

l d
e 

lo
s 

se
di

m
en

to
s 

de
po

si
ta

do
s 

an
te

s 
de

 la
 

co
ns

tr
uc

ci
ón

 d
e 

Po
rt

us



13
6

13
7

Po
rt

us
 y 

el
 co

nt
ex

to
 ge

om
or

fo
ló

gic
o d

el
 de

lt
a d

el
 rí

o T
íbe

r
M

. A
RR

O
YO

 E
T.

 A
L.

2)
. E

st
a 

zo
na

 e
m

er
gi

da
 t

ra
ns

it
ar

ía
 h

ac
ia

 u
na

 l
ag

un
a 

re
la

ti
va

m
en

te
 p

ro
te

gi
da

 e
n 

la
 p

ar
te

 c
en

tr
al

 
(F

ig
ur

a 
2:

 t
es

ti
go

s 
4 

y 
6)

. 

La
 p

er
if

er
ia

 d
e 

es
ta

 a
nt

ig
ua

 la
gu

na
 (F

ig
ur

a 
2:

 C
L3

-T
R 

X
IX

-T
R 

X
X

) h
ab

rí
a 

as
is

ti
do

 a
 u

n 
tr

án
si

to
 d

es
de

 
un

as
 a

re
na

s 
fl

uv
ia

le
s 

ba
sa

le
s,

 p
ro

ce
de

nt
es

 d
e 

lo
s 

ap
or

te
s 

de
l r

ío
 T

íb
er

 a
 s

u 
ap

ar
at

o 
de

lt
ai

co
, a

 u
na

s 
ar

en
as

 m
ar

in
as

, 
lo

ca
lm

en
te

 c
on

 r
es

to
s 

de
 P

os
id

on
ia

. 
Es

te
 t

rá
ns

it
o 

se
 h

ab
rí

a 
pr

od
uc

id
o 

en
tr

e 
lo

s 
si

gl
os

 X
-V

II
I B

CE
 (

G
oi

ra
n 

et
 a

l.,
 2

01
0)

. E
n 

la
s 

pr
ox

im
id

ad
es

 d
e 

la
 F

os
sa

 T
ra

ia
na

, l
os

 s
ed

im
en

to
s 

pr
e-

Po
rt

us
 s

ol
o 

es
tá

n 
re

pr
es

en
ta

do
s 

po
r 

ar
en

as
 fl

uv
ia

le
s 

(F
ig

ur
a 

2:
 C

T1
), 

qu
e 

so
n 

su
st

it
ui

da
s 

po
r 

fa
ng

os
 

co
n 

co
nc

ha
s 

y 
re

st
os

 d
e 

Po
si

do
ni

a 
de

po
si

ta
do

s 
du

ra
nt

e 
la

 é
po

ca
 d

e 
ac

ti
vi

da
d 

po
rt

ua
ri

a 
en

 e
l C

an
al

e 
Tr

as
ve

rs
o 

(D
el

ile
 e

t a
l.,

 2
01

2)
. 

M
et

od
ol

og
ía

El
 t

es
ti

go
 P

T 
(1

0 
m

) 
fu

e 
ex

tr
aí

do
 p

or
 la

 e
m

pr
es

a 
G

eo
co

m
pa

ny
 e

n 
la

 p
ar

te
 in

te
rn

a 
de

l m
ue

lle
 d

e 
la

 
La

nt
er

na
 y

 p
ró

xi
m

o 
a 

la
 p

ar
te

 e
xt

er
io

r 
de

l C
an

al
e 

di
 Im

bo
cc

o 
(F

ig
ur

a 
1,

 P
T)

. D
e 

él
 s

e 
ha

n 
an

al
iz

ad
o 

lo
s 

1,
5 

m
 s

up
er

io
re

s.
 S

u 
an

ál
is

is
 s

e 
ha

 d
iv

id
id

o 
en

 la
s 

si
gu

ie
nt

es
 fa

se
s:

Re
co

no
ci

m
ie

nt
o i

ni
ci

al
. S

e p
ro

ce
di

ó 
a u

na
 p

ri
m

er
a d

if
er

en
ci

ac
ió

n 
de

 la
s d

is
ti

nt
as

 fa
ci

es
 se

di
m

en
ta

ri
as

, 
en

 fu
nc

ió
n 

de
 la

s 
lit

ol
og

ía
s 

ob
se

rv
ad

as
 y

 lo
s 

ca
m

bi
os

 d
e 

co
lo

r, 
as

í c
om

o 
de

 la
 d

is
tr

ib
uc

ió
n 

de
 r

es
to

s 
ve

ge
ta

le
s 

y 
la

 m
ac

ro
fa

un
a.

La
bo

ra
to

ri
o.

 S
e 

se
le

cc
io

na
ro

n 
5 

m
ue

st
ra

s 
re

pr
es

en
ta

ti
va

s 
de

 la
s 

di
st

in
ta

s 
fa

ci
es

 d
is

ti
ng

ui
da

s 
(F

ig
ur

a 
3,

 A
: P

T-
1 

a 
PT

-4
). 

A
 c

on
ti

nu
ac

ió
n,

 s
e 

re
al

iz
ó 

un
 le

vi
ga

do
 d

e 
40

 g
 d

e 
se

di
m

en
to

 d
e 

ca
da

 u
na

 d
e 

el
la

s 
po

r u
na

 co
lum

na
 de

 ta
mi

za
do

 co
n d

iám
etr

os
 de

 m
all

a c
om

pr
en

did
os

 en
tre

 2 
mm

 y 
63

 μm
. 

Ga
bi

ne
te

. S
e 

se
pa

ra
ro

n 
ot

ro
s 

40
 g

 d
e 

ca
da

 m
ue

st
ra

 p
ar

a 
el

 e
st

ud
io

 d
e 

lo
s 

fo
ra

m
in

íf
er

os
 b

en
tó

ni
co

s,
 

qu
e f

ue
ro

n t
am

iza
do

s a
 tr

av
és 

de
 un

 ta
mi

z d
e 1

25
 μm

. S
i f

ue
 po

sib
le,

 se
 se

pa
rar

on
 al

 m
en

os
 30

0 
in

di
vi

du
os

 p
ar

a 
su

 d
et

er
m

in
ac

ió
n 

ta
xo

nó
m

ic
a 

y 
el

 c
ál

cu
lo

 d
e 

lo
s 

po
rc

en
ta

je
s 

de
 c

ad
a 

es
pe

ci
e 

en
 

la
s 

ci
nc

o 
m

ue
st

ra
s 

an
al

iz
ad

as
. L

a 
cl

as
if

ic
ac

ió
n 

at
en

di
ó 

a 
lo

s 
cr

it
er

io
s 

de
 L

oe
bl

ic
h 

y 
Ta

pp
an

 (
19

88
), 

ac
tu

al
iz

ad
os

 e
n 

la
 W

or
d 

Fo
ra

m
in

if
er

a 
D

at
ab

as
e 

(H
ay

w
ar

d 
et

 a
l.,

 2
02

1)
. 

Ta
m

bi
én

 s
e 

ca
lc

ul
ó 

el
 

po
rc

en
ta

je
 d

e 
fo

ra
m

in
íf

er
os

 p
la

nc
tó

ni
co

s e
n 

re
la

ci
ón

 a
 la

 p
ob

la
ci

ón
 to

ta
l d

e 
fo

ra
m

in
íf

er
os

. T
am

bi
én

 
se

 h
an

 a
na

liz
ad

o 
lo

s 
pr

in
ci

pa
le

s 
m

ac
ro

rr
es

to
s 

ve
ge

ta
le

s 
ha

lla
do

s 
en

 la
s 

ci
nc

o 
m

ue
st

ra
s 

es
tu

di
ad

as
.

Co
m

pa
ra

ci
ón

 c
on

 e
st

ud
io

s p
re

vi
os

. S
e 

ha
 e

fe
ct

ua
do

 u
na

 r
ev

is
ió

n 
bi

bl
io

gr
áf

ic
a 

de
 lo

s 
tr

ab
aj

os
 p

re
vi

os
 

pu
bl

ic
ad

os
 s

ob
re

 e
l r

eg
is

tr
o 

ge
ol

óg
ic

o 
de

 P
or

tu
s,

 p
ar

a 
po

de
r 

co
m

pa
ra

r 
lo

s 
re

su
lt

ad
os

 d
e 

es
te

 tr
ab

aj
o 

co
n 

lo
s 

ap
or

ta
do

s 
po

r 
ot

ro
s 

au
to

re
s.

R
es

ul
ta

do
s

Fa
ci

es
 s

ed
im

en
ta

ri
as

Se
 h

an
 d

if
er

en
ci

ad
o 

cu
at

ro
 f

ac
ie

s 
se

di
m

en
ta

ri
as

, 
en

 f
un

ci
ón

 d
e 

su
 g

ra
nu

lo
m

et
rí

a 
y 

re
gi

st
ro

 
pa

le
on

to
ló

gi
co

. L
a 

fa
ci

es
 1

 (F
ig

ur
a 

3,
 A

: F
1;

 1
,5

-1
,2

5 
m

) e
st

á 
co

ns
ti

tu
id

a 
po

r 
un

 e
nt

ra
m

ad
o 

de
 fi

br
as

 
de

 l
a 

fa
ne

ró
ga

m
a 

m
ar

in
a 

Po
si

do
ni

a 
oc

ea
ni

ca
 c

on
 u

na
 m

at
ri

z 
fa

ng
os

a.
 I

nc
lu

ye
 v

al
va

s 
di

sp
er

sa
s 

de
 

bi
va

lv
os

 (
Ce

ra
st

od
er

m
a 

gl
au

cu
m

 y
 R

ud
ita

pe
s 

sp
p.

), 
as

í 
co

m
o 

al
gu

no
s 

ej
em

pl
ar

es
 d

e 
ga

st
er

óp
od

os
 

(T
ri

tia
 u

ni
fa

sc
ia

ta
, 

Gi
bb

ul
a 

sp
. 

y 
na

sá
ri

do
s)

. 
F2

 (
Fi

gu
ra

 3
, 

A
: 

1,
25

-0
,6

5 
m

) 
es

tá
 f

or
m

ad
a 

po
r 

lim
os

 
ar

ci
llo

so
s 

gr
is

es
, 

re
la

ti
va

m
en

te
 c

om
pa

ct
os

, 
si

n 
m

ac
ro

fa
un

a 
vi

si
bl

e.
 U

na
 d

ef
in

id
a 

di
sc

or
da

nc
ia

 
er

os
iv

a 
se

pa
ra

 a
 e

st
a 

fa
ci

es
 d

e 
F3

 (F
ig

ur
a 

3,
 A

: 0
,6

5-
0,

4 
m

), 
ca

ra
ct

er
iz

ad
a 

po
r g

ra
va

s f
in

as
 c

om
pu

es
ta

s 
pr

in
ci

pa
lm

en
te

 p
or

 m
ic

ro
co

ng
lo

m
er

ad
os

 d
e 

cu
ar

zo
. 

Es
ta

 t
en

de
nc

ia
 c

re
ci

en
te

 e
n 

el
 t

am
añ

o 
de

 
gr

an
o 

se
 m

an
ti

en
e 

en
 la

 fa
ci

es
 s

up
er

io
r 

(F
ig

ur
a 

3,
 A

.; 
F4

: 0
,4

-0
 m

), 
co

m
pu

es
ta

 p
or

 g
ra

va
s 

m
ed

ia
s 

y 
gr

ue
sa

s 
en

 la
 b

as
e 

y 
el

 s
ue

lo
 e

n 
lo

s 
úl

ti
m

os
 1

0 
cm

 d
el

 t
es

ti
go

 P
T.

La
s 

cu
rv

as
 d

e 
di

st
ri

bu
ci

ón
 g

ra
nu

lo
m

ét
ri

ca
 i

nd
ic

an
 u

na
 c

la
si

fi
ca

ci
ón

 m
uy

 p
ob

re
 p

ar
a 

to
da

s 
la

s 
fa

ci
es

, a
sí

 c
om

o 
un

a 
as

im
et

rí
a 

m
uy

 a
cu

sa
da

 p
ar

a 
F1

 y
 F

2 
en

 c
om

pa
ra

ci
ón

 c
on

 d
is

po
si

ci
ón

 le
ve

m
en

te
 

as
im

ét
ri

ca
 d

e 
F3

 y
 F

4.
 E

n 
re

la
ci

ón
 a

 la
 c

ur
to

si
s,

 t
od

as
 la

s 
m

ue
st

ra
s 

so
n 

m
uy

 p
la

ti
cú

rt
ic

as
, e

xc
ep

to
 

PT
-4

 (l
ep

to
cú

rt
ic

a)
.

Lo
s 

fo
ra

m
in

íf
er

os
 b

en
tó

ni
co

s 
so

n 
re

la
ti

va
m

en
te

 e
sc

as
os

 e
n 

la
 p

ar
te

 s
up

er
io

r 
de

l 
te

st
ig

o 
PT

, c
on

 
un

a 
ab

un
da

nc
ia

 q
ue

 n
o 

su
pe

ra
 lo

s 
9 

in
di

vi
du

os
 p

or
 g

ra
m

o 
en

 n
in

gu
na

 m
ue

st
ra

 d
e 

la
s 

tr
es

 f
ac

ie
s 

in
fe

ri
or

es
 (F

ig
ur

a 
3,

 B
). 

Se
 a

ce
rc

an
 a

 e
st

a 
ci

fr
a 

en
 la

 p
ar

te
 in

fe
ri

or
 d

e 
F2

 e
 in

cl
us

o 
lle

ga
n 

a 
de

sa
pa

re
ce

r 
en

 lo
s 

se
di

m
en

to
s 

m
ás

 g
ro

se
ro

s 
de

 F
4.

  S
us

 p
or

ce
nt

aj
es

 s
on

 s
ie

m
pr

e 
m

uy
 s

up
er

io
re

s 
(7

8,
2-

98
,8

%
) a

 
lo

s 
de

 la
s 

fo
rm

as
 p

la
nc

tó
ni

ca
s.

Se
 h

an
 d

et
er

m
in

ad
o 

un
 t

ot
al

 d
e 

84
4 

fo
ra

m
in

íf
er

os
 b

en
tó

ni
co

s 
y 

85
 f

or
am

in
íf

er
os

 p
la

nc
tó

ni
co

s 
(T

ab
la

 1
). 

Lo
s 

fo
ra

m
in

íf
er

os
 b

en
tó

ni
co

s 
es

tá
n 

re
pr

es
en

ta
do

s 
po

r 
27

 e
sp

ec
ie

s,
 d

e 
la

s 
cu

ál
es

 t
re

s 
de

 
el

la
s 

en
gl

ob
an

 m
ás

 d
el

 7
2%

 d
e 

lo
s 

ej
em

pl
ar

es
 p

re
se

nt
es

: A
m

m
on

ia
 t

ep
id

a 
(4

6,
9%

), 
Am

m
on

ia
 in

fla
ta

 
(1

3,
7%

) 
y 

H
ay

ne
si

na
 d

ep
re

ss
ul

a 
(1

1,
8%

). 
El

 m
ay

or
 n

úm
er

o 
de

 e
sp

ec
ie

s 
se

 h
a 

ha
lla

do
 e

n 
la

 b
as

e 
de

 
F2

 (
Fi

gu
ra

 3
, B

: 2
0 

es
pe

ci
es

). 
La

s 
es

pe
ci

es
 p

la
nc

tó
ni

ca
s 

m
ás

 a
bu

nd
an

te
s 

so
n 

Gl
ob

ig
er

in
a 

bu
llo

id
es

 y
 

Tr
ilo

ba
tu

s t
ri

lo
bu

s.

Am
m

on
ia

 te
pi

da
 e

s l
a 

es
pe

ci
e 

do
m

in
an

te
 e

n 
F1

 (7
3,

4%
) y

 F
2 

(4
7,

9-
55

,7
%

), 
di

sm
in

uy
en

do
 n

ot
ab

le
m

en
te

 
en

 F
3 

(3
%

). 
H

ay
ne

si
na

 d
ep

re
ss

ul
a 

ta
m

bi
én

 e
st

á 
bi

en
 r

ep
re

se
nt

ad
a 

en
 e

st
as

 d
os

 f
ac

ie
s 

in
fe

ri
or

es
 (

F1
: 

9,
2%

; F
2:

 1
0,

3-
17

,6
%

), 
en

 l
as

 q
ue

 t
am

bi
én

 s
e 

en
cu

en
tr

an
 l

os
 ú

ni
co

s 
ej

em
pl

ar
es

 d
e 

ot
ra

s 
es

pe
ci

es
 

(p
.e

. E
lp

hi
di

um
 a

dv
en

um
, L

ag
en

a 
sp

p.
, P

la
no

rb
ul

in
a 

m
ed

ite
rr

an
en

si
s,

 U
vi

ge
ri

na
 te

nu
is

tr
ia

ta
). 

El
 t

rá
ns

it
o 

de
 F

2 
a 

F3
 e

st
á 

cl
ar

am
en

te
 d

ef
in

id
o 

po
r 

el
 r

ee
m

pl
az

am
ie

nt
o 

de
 A

m
m

on
ia

 t
ep

id
a 

po
r 

Am
m

on
ia

 
in

fla
ta

 (
F2

: 
<1

0,
4%

; 
F3

: 
63

%
). 

En
 e

st
a 

fa
ci

es
, 

al
ca

nz
an

 s
us

 m
áx

im
os

 p
or

ce
nt

aj
es

 A
m

m
on

ia
 b

ec
ca

ri
i 

(1
1,

5%
) 

y 
H

et
er

ol
ep

a 
be

lli
nc

io
ni

i 
(4

,2
%

). 
Fi

na
lm

en
te

, 
no

 s
e 

ha
n 

en
co

nt
ra

do
 e

sp
ec

ím
en

es
 d

e 
es

to
s 

m
ic

ro
or

ga
ni

sm
os

 e
n 

F4
.

Fi
gu

ra
 3

. T
es

ti
go

 P
T.

 A
. A

ná
lis

is
 t

ex
tu

ra
l d

e 
lo

s 
1,

5 
m

 s
up

er
io

re
s 

de
l t

es
ti

go
; B

: D
is

tr
ib

uc
ió

n 
ve

rt
ic

al
 

de
l n

úm
er

o 
de

 in
di

vi
du

os
/g

ra
m

o,
 n

úm
er

o 
de

 e
sp

ec
ie

s 
y 

po
rc

en
ta

je
 d

e 
fo

ra
m

in
íf

er
os

 p
la

nc
tó

ni
co

s;
 C

: 
Fo

to
gr

af
ía

s 
de

 M
EB

 d
e 

al
gu

na
s 

de
 la

s 
es

pe
ci

es
 m

ás
 s

ig
ni

fi
ca

ti
va

s 
de

l t
es

ti
go

 P
T;

 D
: D

is
tr

ib
uc

ió
n 

ve
rt

ic
al

 (e
n 

%
) d

e 
al

gu
na

s 
de

 la
s 

pr
in

ci
pa

le
s 

es
pe

ci
es

.



13
8

13
9

Po
rt

us
 y 

el
 co

nt
ex

to
 ge

om
or

fo
ló

gic
o d

el
 de

lt
a d

el
 rí

o T
íbe

r
M

. A
RR

O
YO

 E
T.

 A
L.

Lo
s 

m
ac

ro
rr

es
to

s 
y 

el
 p

al
eo

am
bi

en
te

 d
e 

Po
rt

us

Co
nj

un
ta

m
en

te
 

co
n 

lo
s 

da
to

s 
ob

te
ni

do
s 

po
r 

lo
s 

fo
ra

m
in

íf
er

os
, 

se
 

ha
n 

ob
te

ni
do

 
di

ve
rs

os
 

m
ac

ro
rr

es
to

s 
de

l 
te

st
ig

o 
qu

e,
 a

ún
 e

n 
fa

se
 d

e 
an

ál
is

is
, p

er
m

it
en

 d
e 

m
an

er
a 

pr
el

im
in

ar
 d

ef
in

ir
 d

e 
m

an
er

a 
m

ic
ro

es
pa

ci
al

 e
l f

un
ci

on
am

ie
nt

o 
qu

e 
pr

es
en

tó
 d

e 
m

an
er

a 
di

ac
ró

ni
ca

 e
st

e 
ca

na
l d

e 
Po

rt
us

 
en

 s
u 

re
la

ci
ón

 c
on

 la
 m

ar
ge

n 
in

te
rn

a 
de

l m
ue

lle
 e

st
e-

oe
st

e.
 

Es
to

s 
m

ac
ro

rr
es

to
s 

es
tá

n 
do

m
in

ad
os

 p
or

 a
cu

m
ul

ac
io

ne
s 

de
 f

ib
ra

s 
de

 P
os

id
on

ia
 o

ce
an

ic
a.

 E
st

a 
fa

ne
ró

ga
m

a,
 t

am
bi

én
 l

la
m

ad
a 

“h
ie

rb
a 

de
 N

ep
tu

no
”,

 e
s 

un
a 

es
pe

ci
e 

m
ar

in
a 

en
dé

m
ic

a 
de

l 
m

ar
 

M
ed

it
er

rá
ne

o,
 d

on
de

 c
on

st
it

uy
e 

pr
ad

er
as

 h
as

ta
 lo

s 
40

 m
 d

e 
pr

of
un

di
da

d 
(F

ig
ur

a 
4,

 A
-B

). 
La

 a
cc

ió
n 

de
l 

ol
ea

je
 y

 l
as

 c
or

ri
en

te
s 

m
ar

ea
le

s 
pr

ov
oc

a 
el

 t
ra

ns
po

rt
e 

ha
ci

a 
la

 c
os

ta
 d

e 
su

s 
re

st
os

, 
qu

e 
se

 
de

po
si

ta
n 

en
 a

cu
m

ul
ac

io
ne

s 
m

as
iv

as
 d

e 
al

tu
ra

 in
cl

us
o 

m
ét

ri
ca

 d
en

om
in

ad
as

 a
rr

ib
az

on
es

, a
sí

 c
om

o 
oc

as
io

na
n 

la
 c

re
ac

ió
n 

de
 “

bo
la

s 
de

 N
ep

tu
no

”,
 e

st
ru

ct
ur

as
 s

em
ie

sf
ér

ic
as

 f
or

m
ad

as
 a

 p
ar

ti
r 

de
 l

os
 

re
st

os
 d

e 
es

ta
 p

la
nt

a 
ac

uá
ti

ca
 (F

ig
ur

a 
4,

 C
). 

En
 e

l r
eg

is
tr

o 
ge

ol
óg

ic
o 

de
 P

or
tu

s,
 la

 in
fl

ue
nc

ia
 m

ar
in

a 
qu

ed
ar

ía
 r

ef
le

ja
da

 e
n 

la
 p

re
se

nc
ia

 d
e:

 i)
 f

an
go

s 
co

n 
ac

um
ul

ac
io

ne
s 

de
 f

ib
ra

s 
de

 P
os

id
on

ia
 o

ce
an

ic
a 

(F
ig

ur
a 

4,
 D

); 
y 

ii)
 p

eq
ue

ña
s 

“b
ol

as
 d

e 
N

ep
tu

no
”,

 d
e 

es
ca

la
 c

en
ti

m
ét

ri
ca

 (F
ig

ur
a 

4,
 E

). 
 

Lo
s 

re
st

os
 d

e 
ho

ja
s,

 fi
br

as
, r

iz
om

as
 y

 “
bo

la
s 

de
 N

ep
tu

no
” 

so
n 

m
uy

 a
bu

nd
an

te
s 

en
 e

st
e 

re
gi

st
ro

. L
as

 
ev

id
en

ci
as

 d
e 

es
ta

 f
an

er
óg

am
a 

se
 r

em
on

ta
n,

 a
l m

en
os

, a
 p

ri
nc

ip
io

s 
de

l p
ri

m
er

 m
ile

ni
o 

BC
E 

(b
as

e 
de

l 
te

st
ig

o 
TR

 X
IX

: 9
80

 B
CE

-7
75

 B
CE

). 
El

lo
 i

m
pl

ic
a 

qu
e 

es
ta

 f
an

er
óg

am
a 

es
tá

 p
re

se
nt

e 
en

 e
l 

m
ar

 
Ti

rr
en

o 
de

sd
e 

ha
ce

, a
l m

en
os

, 3
.0

00
 a

ño
s.

Su
 r

eg
is

tr
o 

ge
ol

óg
ic

o 
es

 m
ás

 a
bu

nd
an

te
 y

 e
xt

en
so

 e
n 

la
s 

pr
im

er
as

 fa
se

s 
de

 a
ct

iv
id

ad
 d

e 
Po

rt
us

 y
 s

e 
re

du
ce

 h
ac

ia
 e

l t
ec

ho
 d

e 
lo

s 
te

st
ig

os
 d

el
 C

an
al

e 
di

 Im
bo

cc
o,

 in
di

ca
nd

o 
un

a 
pr

og
re

si
va

 r
ed

uc
ci

ón
 d

e 
la

 

in
fl

ue
nc

ia
 m

ar
in

a.
 E

st
a 

di
sm

in
uc

ió
n 

co
in

ci
de

 c
on

 la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

co
nd

ic
io

ne
s l

ag
un

ar
es

 re
st

ri
ct

iv
as

 
y 

el
 tr

án
si

to
 a

 lo
s 

de
pó

si
to

s 
fl

uv
ia

le
s 

su
pe

ri
or

es
 y

 u
n 

re
lle

no
 a

nt
ró

pi
co

 fi
na

l e
n 

es
ta

 z
on

a 
(F

ig
ur

a 
4:

 
PT

-X
IX

-X
X

; G
oi

rá
n 

et
 a

l.,
 2

01
0)

, p
ro

du
ct

o 
de

l c
ol

ap
so

 y
 d

er
ru

m
be

 q
ue

 s
uf

re
 d

e 
m

an
er

a 
m

ás
 o

 m
en

os
 

ge
ne

ra
liz

ad
a 

la
s 

es
tr

uc
tu

ra
s 

su
pe

ri
or

es
 d

el
 m

ue
lle

.

La
s 

ac
um

ul
ac

io
ne

s 
m

ás
 t

ar
dí

as
 d

e 
Po

si
do

ni
a 

oc
ea

ni
ca

 s
e 

ha
n 

ha
lla

do
 e

n 
el

 C
an

al
e 

Tr
as

ve
rs

o 
(F

ig
ur

a 
4:

 P
T5

; s
ig

lo
s 

X
-X

I C
E;

 P
ep

e 
et

 a
l.,

 2
01

3)
, p

ro
ba

bl
em

en
te

 p
or

 u
na

 e
xt

en
si

ón
 te

m
po

ra
l d

e 
lo

s 
dr

ag
ad

os
 

fi
na

le
s 

de
 P

or
tu

s 
en

 e
st

a 
zo

na
. E

n 
co

ns
ec

ue
nc

ia
, e

l 
re

gi
st

ro
 g

eo
ló

gi
co

 d
e 

es
ta

 f
an

er
óg

am
a 

y 
de

 l
a 

ac
ci

ón
 a

so
ci

ad
a 

de
 N

ep
tu

no
 s

e 
pr

ol
on

gó
 a

 l
o 

la
rg

o 
de

 u
no

s 
2.

00
0 

añ
os

 e
n 

el
 e

nt
or

no
 d

e 
Po

rt
us

. 
A

ct
ua

lm
en

te
, P

or
tu

s 
se

 e
nc

ue
nt

ra
 s

it
ua

da
 a

 u
no

s 
2,

5 
km

 d
el

 m
ar

 T
ir

re
no

, d
eb

id
o 

a 
la

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
di

ve
rs

os
 c

or
do

ne
s 

lit
or

al
es

 d
ep

os
it

ad
os

 e
n 

lo
s 

úl
ti

m
os

 5
00

 a
ño

s 
(G

ir
au

di
, 2

00
4)

. 

A
de

m
ás

 d
e 

lo
s 

re
st

os
 d

e 
Po

si
do

ni
a,

 s
e 

ha
n 

do
cu

m
en

ta
do

 e
n 

el
 r

eg
is

tr
o 

se
m

ill
as

 d
e 

vi
tis

 v
in

ife
ra

. E
n 

el
 

re
gi

st
ro

 g
eo

ar
qu

eo
ló

gi
co

 d
e 

Po
rt

us
, e

l c
on

su
m

o 
de

 u
va

s 
o 

la
 in

fe
re

nc
ia

 d
e 

vi
ñe

do
s 

pr
óx

im
os

 p
ue

de
 

se
r 

te
st

ad
o 

en
 b

as
e 

a:
 i

) 
la

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
m

ac
ro

rr
es

to
s,

 c
om

o 
la

s 
se

m
ill

as
 c

om
ún

m
en

te
 l

la
m

ad
as

 
ho

lle
jo

s,
 p

ro
ce

de
nt

es
 d

e 
de

se
ch

os
 d

e 
co

ns
um

o 
o 

de
l p

re
ns

ad
o 

de
 la

 u
va

 (F
ig

ur
a 

5,
 A

; P
T:

 1
,9

-2
 m

); 
y 

ii)
 la

 d
et

ec
ci

ón
 d

el
 p

ol
en

 d
e 

la
 v

id
 c

ul
ti

va
da

 (V
iti

s v
in

ife
ra

 v
in

ife
ra

 L
in

na
eu

s)
 (F

ig
ur

a 
5,

 B
). 

En
 a

lg
un

as
 

in
ve

st
ig

ac
io

ne
s,

 a
pa

re
ce

 d
en

tr
o 

de
l c

on
ju

nt
o 

de
 e

sp
ec

ie
s 

co
m

es
ti

bl
es

 (p
.e

., 
G

ia
rd

in
i e

t a
l.,

 2
01

3)
.

Lo
s 

ho
lle

jo
s 

so
n 

ra
ro

s 
en

 e
l r

eg
is

tr
o 

ge
oa

rq
ue

ol
óg

ic
o 

de
 P

or
tu

s.
 S

e 
ha

n 
en

co
nt

ra
do

 h
ac

ia
 e

l t
ec

ho
 

de
l t

es
ti

go
 P

T 
(F

ig
ur

a 
5,

 A
; P

T:
 1

,9
-2

 m
), 

m
uy

 c
er

ca
 y

a 
de

 la
 f

as
e 

de
 a

ba
nd

on
o 

de
 e

st
e 

pu
er

to
, a

sí
 

co
m

o 
en

 e
l C

an
al

e 
Tr

as
ve

rs
o 

(t
es

ti
go

 P
T1

3;
 P

ep
e 

et
 a

l.,
 2

01
3;

 S
ad

or
i e

t a
l.,

 2
01

5)
. E

st
e 

re
gi

st
ro

 e
s 

m
ás

 
am

pl
io

 e
n 

el
 P

al
ac

io
 Im

pe
ri

al
 y

 e
l e

di
fi

ci
o 

5 
an

ex
o 

(v
er

 s
it

ua
ci

ón
 e

n 
Fi

gu
ra

 2
) y

 a
ba

rc
a 

de
sd

e 
el

 s
ig

lo
 

II
 C

E 
ha

st
a 

el
 s

ig
lo

 V
I 

CE
, c

on
 u

na
 m

ay
or

 a
bu

nd
an

ci
a 

en
 l

os
 d

os
 ú

lt
im

os
 s

ig
lo

s 
de

 e
st

e 
in

te
rv

al
o 

(O
’C

on
ne

ll 
et

 a
l.,

 2
01

9;
 T

ab
la

 S
1:

 m
at

er
ia

l s
up

le
m

en
ta

ri
o)

. 

Fi
gu

ra
 4

. A
: F

ot
o 

aé
re

a 
de

 u
na

 p
ra

de
ra

 
de

 P
os

id
on

ia
; B

: D
et

al
le

 d
e 

un
a 

pr
ad

er
a 

de
 P

os
id

on
ia

; C
: A

rr
ib

az
on

es
 y

 “
bo

la
 

de
 N

ep
tu

no
” 

de
 P

os
id

on
ia

; D
: f

ib
ra

s 
de

 
Po

si
do

ni
a 

(t
es

ti
go

 P
T:

 1
,5

-1
,6

 m
); 

E:
 “

bo
la

 
de

 N
ep

tu
no

” 
de

 P
os

id
on

ia
 (t

es
ti

go
 P

T:
 

2,
9-

3 
m

); 
 E

: e
vi

de
nc

ia
s 

de
 P

os
id

on
ia

 
en

 t
es

ti
go

s 
de

 P
or

tu
s (

ve
r 

si
tu

ac
ió

n 
en

 
Fi

gu
ra

 2
).

E
S

P
E

C
IE

S
  

/ 
 M

U
E

S
TR

A
S

P
T-

1
P

T-
2

P
T-

3
P

T-
4

P
T-

5

A
m

m
o

n
ia

 b
e
cc

a
ri

i
11

,5
2

1,
70

A
m

m
o

n
ia

 in
fl

a
ta

6
3
,0

3
10

,3
1

0
,5

7

A
m

m
o

n
ia

 t
e
p

id
a

3
,0

3
5

5
,6

7
4

7,
8

8
73

,3
6

B
o

li
vi

n
a
 p

u
n

ct
a
ta

2
,0

6

B
o

li
vi

n
a
 s

p
a
tk

u
la

ta
0

,6
1

4
,1

2
3
,1

2

B
u

li
m

in
a
 a

cu
le

a
ta

0
,6

1
0

,8
5

B
u

li
m

in
a
 c

o
st

a
ta

0
,4

4

B
u

li
m

in
a
 e

lo
n

g
a
ta

1,
2
1

2
,0

6
3
,1

2

C
a
ss

id
u

li
n

a
 c

a
ri

n
a
ta

2
,4

2
6
,5

2
0

,4
4

E
lp

h
id

iu
m

 a
d

ve
n

u
m

0
,2

8
2
,6

2

E
lp

h
id

iu
m

 c
ri

sp
u

m
4

,2
4

5
,1

5
4

,2
5

F
a
vu

li
n

a
 h

e
xa

g
o

n
a

0
,2

8

F
u

rs
e
n

k
o

in
a
 a

cu
ta

0
,6

1
0

,2
8

0
,4

4

G
lo

b
o

b
u

li
m

in
a
 a

ff
in

is
0

,8
7

H
a
yn

e
si

n
a
 d

e
p

re
ss

u
la

4
,2

4
10

,3
1

17
,5

6
9
,1

7

H
a
yn

e
si

n
a
 g

e
rm

a
n

ic
a

5
,1

5
0

,8
5

H
e
te

ro
le

p
a
 b

e
ll

in
ci

o
n

ii
6
,0

6
2
,0

6
2
,8

3

L
a
g

e
n

a
 h

is
p

id
a

0
,4

4

L
a
g

e
n

a
 s

tr
ia

ta
1,

0
3

0
,5

7

L
o

b
a
tu

la
 l

o
b

a
tu

la
0

,6
1

2
,0

6
3
,6

8

Ta
bl

a 
1.

 F
or

am
in

íf
er

os
 b

en
tó

ni
co

s:
 a

bu
nd

an
ci

a 
(e

n 
%

) y
 d

iv
er

si
da

d



14
0

14
1

Po
rt

us
 y 

el
 co

nt
ex

to
 ge

om
or

fo
ló

gic
o d

el
 de

lt
a d

el
 rí

o T
íbe

r
M

. A
RR

O
YO

 E
T.

 A
L.

El
 r

eg
is

tr
o 

po
lín

ic
o 

de
 V

iti
s v

in
ife

ra
 p

re
ci

sa
rí

a 
de

 n
ue

va
s 

in
ve

st
ig

ac
io

ne
s 

en
 lo

s 
nu

m
er

os
os

 t
es

ti
go

s 
ob

te
ni

do
s 

en
 P

or
tu

s 
(p

.e
. G

ir
au

di
, 2

00
4)

 p
ar

a 
ob

te
ne

r 
un

a 
vi

si
ón

 m
ás

 d
et

al
la

da
 d

e 
su

 c
ul

ti
vo

 e
n 

su
 

en
to

rn
o 

o 
de

l c
on

su
m

o 
de

 u
va

. E
vi

de
nc

ia
s d

e 
es

ta
s a

ct
iv

id
ad

es
 se

 h
an

 e
nc

on
tr

ad
o 

ta
nt

o 
en

 e
l C

an
al

e 
di

 Im
bo

cc
o 

co
m

o 
en

 e
l C

an
al

e 
Tr

as
ve

rs
o,

 e
n 

un
 r

an
go

 te
m

po
ra

l q
ue

 a
ba

rc
a 

de
sd

e 
un

 in
te

rv
al

o 
al

go
 

po
st

er
io

r 
a 

su
 fu

nd
ac

ió
n 

(s
ig

lo
 II

 C
E)

 h
as

ta
 m

ás
 a

llá
 d

e 
lo

s 
si

gl
os

 X
I-

X
II

 C
E.

 

D
is

cu
si

ón

Lo
s 

fa
ng

os
 c

on
 a

bu
nd

an
te

s 
re

st
os

 d
e 

Po
si

do
ni

a 
oc

ea
ni

ca
 q

ue
 c

ar
ac

te
ri

za
n 

a 
F1

 a
te

st
ig

ua
n:

 i)
 u

na
 c

la
ra

 
co

ne
xi

ón
 m

ar
in

a 
pr

ev
ia

 a
l a

ba
nd

on
o 

de
 P

or
tu

s;
  i

i)
 u

na
 e

st
im

ab
le

 a
po

rt
ac

ió
n 

a 
la

 c
ol

m
at

ac
ió

n 
de

 
es

te
 p

ue
rt

o;
 i

ii)
  

un
a 

di
fi

cu
lt

ad
 a

ña
di

da
 a

l 
in

te
rc

am
bi

o 
hi

dr
od

in
ám

ic
o 

m
ar

ea
l-

fl
uv

ia
l, 

al
 r

ed
uc

ir
 

la
 s

ec
ci

ón
 d

e 
fl

uj
o 

en
 e

l 
Ca

na
le

 d
el

 I
m

bo
cc

o;
 y

 i
v)

 u
n 

im
po

rt
an

te
 t

ra
ns

po
rt

e 
po

r 
tr

ac
ci

ón
 d

e 
fo

nd
o 

de
 p

ar
te

 d
e 

lo
s 

re
st

os
 v

eg
et

al
es

. E
st

a 
fa

ne
ró

ga
m

a 
m

ar
in

a 
es

 u
na

 e
sp

ec
ie

 e
nd

ém
ic

a 
de

l m
ar

 
M

ed
it

er
rá

ne
o,

 d
on

de
 c

on
fo

rm
a 

ex
te

ns
as

 p
ra

de
ra

s e
n 

zo
na

s l
it

or
al

es
 d

e 
ha

st
a 

40
 m

 d
e 

pr
of

un
di

da
d 

y 
co

n 
sa

lin
id

ad
es

 m
ar

in
as

 n
or

m
al

es
 (3

6,
5-

39
,5

0 / 00
; K

le
in

 y
 R

oe
th

er
, 2

00
1)

. L
a 

ab
un

da
nc

ia
 d

e 
Am

m
on

ia
 

te
pi

da
, 

un
a 

de
 l

as
 e

sp
ec

ie
s 

m
ás

 a
bu

nd
an

te
s 

en
 m

ed
io

s 
co

st
er

os
 m

ed
it

er
rá

ne
os

 r
el

at
iv

am
en

te
 

re
st

ri
ng

id
os

 y
 s

om
et

id
os

 a
 im

po
rt

an
te

s 
va

ri
ac

io
ne

s 
de

 s
al

in
id

ad
, i

nd
ic

a 
qu

e 
el

 C
an

al
e 

di
 I

m
bo

cc
o 

se
 c

om
po

rt
ar

ía
 c

om
o 

un
 c

an
al

 m
ar

ea
l i

nt
er

no
 d

en
tr

o 
de

 u
na

 la
gu

na
 c

os
te

ra
 c

on
fo

rm
ad

a 
po

r 
lo

s 
di

qu
es

 d
el

 p
ue

rt
o 

ex
te

ri
or

 d
e 

Cl
au

di
o.

 S
ue

le
 s

er
 u

na
 d

e 
la

s 
es

pe
ci

es
 d

om
in

an
te

s 
en

 l
as

 l
ag

un
as

 
co

st
er

as
 it

al
ia

na
s 

ac
tu

al
es

 (C
oc

ci
on

i e
t a

l.,
 2

00
9;

 M
el

is
 y

 C
ov

el
li,

 2
01

3)
. 

Es
te

 c
ar

ác
te

r 
bi

po
la

r, 
co

n 
un

 r
eg

is
tr

o 
su

bf
ós

il 
m

ix
to

 p
ro

ce
de

nt
e 

de
 u

n 
m

ed
io

 la
gu

na
r 

y 
de

 la
 z

on
a 

m
ar

in
a 

ad
ya

ce
nt

e,
 t

am
bi

én
 q

ue
da

 p
at

en
te

 e
n 

la
 m

al
ac

of
au

na
. E

l b
er

be
re

ch
o 

Ce
ra

st
od

er
m

a 
gl

au
cu

m
 

ta
m

bi
én

 e
s 

co
m

ún
 e

n 
es

to
s 

am
bi

en
te

s 
tr

an
si

ci
on

al
es

 la
gu

na
re

s 
co

n 
im

po
rt

an
te

 e
st

ré
s 

am
bi

en
ta

l, 
ya

 q
ue

 to
le

ra
 u

n 
am

pl
io

 r
an

go
 d

e 
sa

lin
id

ad
es

 (5
-3

8,
50 / 00

) y
 te

m
pe

ra
tu

ra
s 

(0
-2

5º
C)

 (B
oy

de
n 

y 
Ru

ss
el

, 
19

72
). 

En
 c

on
tr

ap
os

ic
ió

n,
 e

l g
as

te
ró

po
do

 T
ri

tia
 u

ni
fa

sc
ia

ta
 p

re
se

nt
a 

un
a 

di
st

ri
bu

ci
ón

 m
ar

in
a 

lit
or

al
 

(A
is

sa
ou

i e
t a

l.,
 2

01
7)

.

El
 t

rá
ns

it
o 

a 
F2

 s
e 

ca
ra

ct
er

iz
a 

po
r 

la
 d

es
ap

ar
ic

ió
n 

de
 e

st
a 

m
al

ac
of

au
na

, u
n 

au
m

en
to

 d
e 

la
 d

en
si

da
d 

y 
di

ve
rs

id
ad

 d
e 

lo
s 

fo
ra

m
in

íf
er

os
 b

en
tó

ni
co

s,
 l

a 
di

sm
in

uc
ió

n 
de

 l
os

 p
or

ce
nt

aj
es

 d
e 

Am
m

on
ia

 
te

pi
da

, 
el

 i
nc

re
m

en
to

 d
e 

H
ay

ne
si

na
 d

ep
re

ss
ul

a 
(f

re
cu

en
te

 e
n 

la
 c

ue
nc

a 
de

 C
la

ud
io

; 
D

i 
Be

lla
 e

t 
al

., 
20

11
) 

y 
la

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
nu

m
er

os
as

 e
sp

ec
ie

s 
de

 p
ro

ce
de

nc
ia

 m
ar

in
a 

(B
ol

iv
in

a 
sp

p.
, 

Bu
lim

in
a 

sp
p.

, 
Ca

ss
id

ul
in

a 
ca

ri
na

ta
) (

G
on

zá
le

z-
Re

ga
la

do
 e

t a
l.,

 2
01

9)
. L

a 
pr

es
en

ci
a 

de
 e

st
as

 e
sp

ec
ie

s 
re

se
di

m
en

ta
da

s 
co

rr
ob

or
ar

ía
 e

l m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 la

 c
on

ex
ió

n 
m

ar
ea

l, 
qu

e 
qu

ed
ar

ía
 p

ar
ci

al
m

en
te

 r
ed

uc
id

a 
ha

ci
a 

el
 t

ec
ho

 d
e 

es
ta

 f
ac

ie
s,

 c
on

 u
na

 m
en

or
 d

iv
er

si
da

d 
y 

de
ns

id
ad

 d
e 

es
to

s 
m

ic
ro

or
ga

ni
sm

os
, s

i 
bi

en
 

se
 m

an
te

nd
rí

a 
el

 t
ra

ns
po

rt
e 

en
 s

us
pe

ns
ió

n 
de

 a
cu

er
do

 c
on

 lo
s 

al
to

s 
po

rc
en

ta
je

s 
de

 f
or

am
in

íf
er

os
 

pl
an

ct
ón

ic
os

 (h
as

ta
 e

l 2
1%

). 

F3
 p

re
se

nt
a 

ca
ra

ct
er

ís
ti

ca
s 

m
ix

ta
s 

en
tr

e 
F2

 y
 F

4,
 c

on
 s

ed
im

en
to

s 
m

uc
ho

 m
ás

 g
ro

se
ro

s 
qu

e 
F2

 
(g

ra
va

s f
in

as
) y

 u
na

 fr
ac

ci
ón

 li
m

o-
ar

en
os

a 
qu

e 
co

nt
ie

ne
 u

na
 im

po
rt

an
te

 p
ob

la
ci

ón
 d

e 
fo

ra
m

in
íf

er
os

 

be
nt

ón
ic

os
 y

 s
ig

ni
fi

ca
ti

vo
s 

po
rc

en
ta

je
s 

de
 f

or
m

as
 p

la
nc

tó
ni

ca
s.

 R
ep

re
se

nt
ar

ía
 e

l 
úl

ti
m

o 
ve

st
ig

io
 

de
 c

on
ex

ió
n 

m
ar

in
a 

de
 P

or
tu

s 
y 

el
 in

ic
io

 d
e 

un
 r

el
le

no
 d

e 
or

ig
en

 f
lu

vi
al

 n
at

ur
al

 y
/o

 a
nt

ró
pi

co
 d

el
 

Ca
na

le
 d

i I
m

bo
cc

o.
 E

nt
re

 lo
s 

fo
ra

m
in

íf
er

os
 b

en
tó

ni
co

s,
 e

l c
am

bi
o 

m
ás

 s
ig

ni
fi

ca
ti

vo
 e

s 
la

 s
us

ti
tu

ci
ón

 
de

 A
m

m
on

ia
 t

ep
id

a 
po

r 
Am

m
on

ia
 in

fla
ta

 c
om

o 
es

pe
ci

e 
do

m
in

an
te

. E
st

a 
úl

ti
m

a 
es

pe
ci

e 
es

 t
íp

ic
a 

de
 

lo
s 

bo
rd

es
 d

e 
ca

na
l y

 c
an

al
es

 m
uy

 s
om

er
os

 (<
 2

m
 d

e 
pr

of
un

di
da

d)
 d

e 
lo

s 
es

tu
ar

io
s 

de
l s

ur
oe

st
e 

de
 

Es
pa

ña
 (G

on
zá

le
z-

Re
ga

la
do

 e
t a

l.,
 2

00
1)

.

La
s 

gr
av

as
 m

ed
ia

s 
fl

uv
ia

le
s 

de
 F

4 
ev

id
en

ci
ar

ía
n 

el
 fi

na
l d

e 
la

 c
on

ex
ió

n 
m

ar
in

a 
de

 P
or

tu
s y

 e
l r

el
le

no
 

de
fi

ni
ti

vo
 d

el
 C

an
al

e 
di

 I
m

bo
cc

o,
 c

on
 l

a 
de

sa
pa

ri
ci

ón
 d

e 
la

 m
ic

ro
fa

un
a.

 E
st

e 
re

lle
no

 t
am

bi
én

 s
e 

ob
se

rv
a 

en
 o

tr
os

 t
es

ti
go

s 
pr

óx
im

os
, a

tr
ib

uy
én

do
le

s 
un

 o
ri

ge
n 

an
tr

óp
ic

o 
y/

o 
fl

uv
ia

l (
G

oi
ra

n 
et

 a
l.,

 
20

10
).

Co
n

cl
us

io
n

es

Po
rt

us
 A

ug
us

ti 
fu

e 
un

o 
de

 lo
s 

m
ás

 im
po

rt
an

te
s 

pu
er

to
s 

de
l i

m
pe

ri
o 

ro
m

an
o,

 d
es

de
 m

ed
ia

do
s 

de
l s

. I
 

d.
C.

 h
as

ta
 s

u 
pé

rd
id

a 
de

 p
ro

ta
go

ni
sm

o 
en

 lo
s 

al
bo

re
s 

de
l s

. V
I d

.C
., 

su
pu

so
 la

 e
nt

ra
da

 d
e 

m
er

ca
nc

ía
s 

y 
ap

ro
vi

si
on

am
ie

nt
o 

de
 la

 c
iu

da
d 

de
 R

om
a.

 E
n 

su
 d

is
eñ

o,
 e

l C
an

al
e 

di
 Im

bo
cc

o 
co

m
un

ic
ab

a 
el

 p
ue

rt
o 

ex
te

ri
or

 o
 c

ue
nc

a 
de

 C
la

ud
io

 c
on

 e
l 

pu
er

to
 i

nt
er

io
r 

o 
cu

en
ca

 d
e 

Tr
aj

an
o.

 E
n 

la
s 

úl
ti

m
as

 f
as

es
 d

e 
ac

ti
vi

da
d 

po
rt

ua
ri

a,
 e

st
e 

ca
na

l p
re

se
nt

ab
a 

pr
ob

le
m

as
 d

e 
co

lm
at

ac
ió

n 
de

ri
va

do
s 

de
l t

ra
ns

po
rt

e 
de

 
re

st
os

 d
e 

la
 f

an
er

óg
am

a 
m

ar
in

a 
Po

si
do

ni
a 

oc
ea

ni
ca

 d
es

de
 la

 z
on

a 
lit

or
al

 a
dy

ac
en

te
 (

fa
ci

es
 F

1)
. L

as
 

as
oc

ia
ci

on
es

 d
e 

fo
ra

m
in

íf
er

os
 b

en
tó

ni
co

s 
re

ve
la

n 
la

 p
re

se
nc

ia
 d

e 
un

 m
ed

io
 s

al
ob

re
, s

om
et

id
o 

a 
in

te
ns

as
 v

ar
ia

ci
on

es
 d

e 
sa

lin
id

ad
 y

 te
m

pe
ra

tu
ra

, c
on

 u
no

s 
in

te
rc

am
bi

os
 m

ar
ea

le
s 

at
es

ti
gu

ad
os

 p
or

 
un

a 
ab

un
da

nc
ia

 n
ot

ab
le

 d
e 

fo
rm

as
 p

la
nc

tó
ni

ca
s 

y 
es

pe
ci

es
 b

en
tó

ni
ca

s 
m

ar
in

as
 (

fa
ci

es
 F

2)
. E

n 
su

 
fa

se
 fi

na
l d

e 
re

lle
no

, s
e 

su
ce

de
 e

l t
rá

ns
it

o 
a 

un
 b

or
de

 d
e 

ca
na

l o
 c

an
al

 m
uy

 s
om

er
o,

 c
on

 u
na

 p
ri

m
er

a 
ap

ar
ic

ió
n 

de
 s

ed
im

en
to

s 
fl

uv
ia

le
s 

(f
ac

ie
s 

F3
) h

as
ta

 u
n 

re
lle

no
 fi

na
l d

e 
or

ig
en

 fl
uv

ia
l y

/o
 a

nt
ró

pi
co

 
(f

ac
ie

s 
F4

), 
qu

e 
te

st
if

ic
a 

el
 fi

na
l d

e 
la

 a
ct

iv
id

ad
 p

or
tu

ar
ia

.

A
gr

ad
ec

im
ie

n
to

s

Es
te

 t
ra

ba
jo

 h
a 

si
do

 fi
na

nc
ia

do
 p

or
 lo

s 
si

gu
ie

nt
es

 p
ro

ye
ct

os
: a

) p
ro

ye
ct

o 
D

G
Y

CI
T 

CT
M

20
06

-0
67

22
/

M
A

R;
 b

) p
ro

ye
ct

o 
D

G
Y

CI
T 

CG
L2

00
6-

01
41

2;
 c)

 “D
el

 A
tl

án
ti

co
 al

 T
ir

re
no

 (D
EA

TL
A

N
TI

R)
: I

nv
es

ti
ga

ci
on

es
 

en
 l

as
 i

nf
ra

es
tr

uc
tu

ra
s 

de
 P

or
tu

s-
Os

tia
 A

nt
ic

a:
 e

l 
m

ue
lle

 d
e 

la
 L

an
te

rn
a”

 (
Pr

og
ra

m
a 

de
 P

ro
ye

ct
os

 
de

 A
rq

ue
ol

og
ía

 e
n 

el
 E

xt
er

io
r, 

M
in

is
te

ri
o 

de
 C

ul
tu

ra
 y

 D
ep

or
te

s)
; y

 d
) 

pr
oy

ec
to

 F
ED

ER
 2

01
4-

20
20

 
U

H
U

-1
26

02
98

. 
Ig

ua
lm

en
te

, 
a 

tr
av

és
 d

e 
lo

s 
pr

oy
ec

to
s 

“D
EA

TL
A

N
TI

R,
 f

as
es

 I
-I

I 
(H

A
R2

01
4-

58
32

6-
P 

y 
H

A
R2

01
7-

89
15

4-
P)

” 
O

tr
os

 f
on

do
s 

pr
oc

ed
en

 d
e 

lo
s 

gr
up

os
 d

e 
in

ve
st

ig
ac

ió
n 

H
U

M
-1

32
, R

N
M

-2
38

, 
RN

M
-2

93
 y

 R
N

M
-3

49
 d

e 
la

 J
un

ta
 d

e 
A

nd
al

uc
ía

. 
Es

 u
na

 c
on

tr
ib

uc
ió

n 
al

 C
en

tr
o 

de
 I

nv
es

ti
ga

ci
ón

 
en

 P
at

ri
m

on
io

 H
is

tó
ri

co
, 

Cu
lt

ur
al

 y
 N

at
ur

al
 d

e 
la

 U
ni

ve
rs

id
ad

. 
El

 r
eg

is
tr

o 
pa

le
on

to
ló

gi
co

 e
st

á 
de

po
si

ta
do

 e
n 

el
 L

ab
or

at
or

io
 d

e 
Pa

le
on

to
lo

gí
a 

y 
Ec

ol
og

ía
 A

pl
ic

ad
a 

de
 la

 U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

H
ue

lv
a.

 

B
ib

li
og

ra
fí

a

A
is

sa
ou

i, 
C.

, G
al

in
do

, L
. A

., 
Pu

ill
an

dr
ea

, N
., 

Bo
uc

he
ta

, P
. 2

01
7.

 “
Th

e 
na

ss
ar

iid
s 

fr
om

 th
e 

G
ul

f o
f G

ab
ès

 
re

vi
si

te
d 

(N
eo

ga
st

ro
po

da
, N

as
sa

ri
id

ae
)”

. M
ar

in
e 

Bi
ol

og
y 

Re
se

ar
ch

, 1
3,

 3
70

-3
89

.
Be

ni
to

-C
al

vo
, 

A
., 

Ca
m

pa
ña

, 
I.,

 
K

ar
am

pa
gl

id
is

, 
T.

 
20

14
. 

“C
on

ce
pt

os
 

bá
si

co
s 

y 
m

ét
od

os
 

en
 

ge
oa

rq
ue

ol
og

ía
: g

eo
m

or
fo

lo
gí

a,
 e

st
ra

ti
gr

af
ía

 y
 s

ed
im

en
to

lo
gí

a”
. T

re
ba

lls
 d

’A
rq

ue
ol

og
ia

, 2
0,

 4
1-

54
.

Bo
yd

en
, R

. C
., 

Ru
ss

el
, P

. J
. C

. 1
97

2.
 “

Th
e 

di
st

ri
bu

ti
on

 a
nd

 h
áb

it
at

 r
an

ge
 o

f t
he

 b
ra

ck
is

h 
w

at
er

 c
oc

kl
e 

(C
ar

di
um

 (C
er

as
to

de
rm

a)
 g

la
uc

um
), 

in
 t

he
 B

ri
ti

sh
 Is

le
s”

. J
ou

rn
al

 o
f A

ni
m

al
 E

co
lo

gy
, 4

3,
 7

19
–7

34
.

Co
cc

io
ni

, 
R.

, 
Fr

on
ta

lin
i, 

F.
, 

M
ar

si
li,

 A
., 

M
an

a,
 D

. 
20

09
. 

“B
en

th
ic

 f
or

am
in

if
er

a 
an

d 
tr

ac
e 

el
em

en
t 

di
st

ri
bu

ti
on

: A
 c

as
e-

st
ud

y 
fr

om
 t

he
 h

ea
vi

ly
 p

ol
lu

te
d 

la
go

on
 o

f 
V

en
ic

e 
(I

ta
ly

)”
. M

ar
in

e 
Po

llu
tio

n 
Bu

lle
tin

, 5
9,

 2
59

-2
69

.
D

i 
Be

lla
, 

L.
, 

Be
llo

tt
i, 

P.
, 

Fr
ez

za
, 

V.
, 

Be
rg

am
in

, 
L.

, 
Ca

rb
on

i, 
M

. 
G

. 
20

11
. 

“B
en

th
ic

 f
or

am
in

if
er

al
 

as
se

m
bl

ag
es

 o
f 

th
e 

im
pe

ri
al

 h
ar

bo
r 

of
 C

la
ud

iu
s 

(R
om

e)
: 

Fu
rt

he
r 

pa
le

oe
nv

ir
on

m
en

ta
l 

an
d 

ge
oa

rc
he

ol
og

ic
al

 e
vi

de
nc

es
”.

 T
he

 H
ol

oc
en

e,
 2

1,
 1

24
5-

12
59

.
G

oi
ra

n,
 J.

-P
., 

Tr
on

ch
èr

e,
 H

., 
Sa

lo
m

on
, F

., 
Ca

rb
on

el
, P

., 
D

je
rb

i, 
H

., 
O

gn
ar

d,
 C

. 2
01

0.
 “P

al
eo

en
vi

ro
nm

en
ta

l 
re

co
ns

tr
uc

ti
on

 o
f 

th
e 

an
ci

en
t 

ha
rb

or
s 

of
 R

om
e:

 C
la

ud
iu

s 
an

d 
Tr

aj
an

’s
 m

ar
in

e 
ha

rb
or

s 
on

 t
he

 
Ti

be
r 

de
lt

a”
. Q

ua
te

rn
ar

y 
In

te
rn

at
io

na
l, 

21
6,

 3
-1

3.

Fi
gu

ra
 5

. A
: S

em
ill

a 
de

 
V

iti
s v

in
ife

ra
 (P

T:
 1

,9
-2

 
m

); 
B:

 D
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 s
em

ill
as

 y
 p

ol
en

 
de

 V
iti

s v
in

ife
ra

 e
n 

di
st

in
to

s 
te

st
ig

os
 d

e 
Po

rt
us

 (v
er

 s
it

ua
ci

ón
 

en
 F

ig
ur

a 
1,

 C
). 

D
at

os
 

de
 P

ep
e 

et
 a

l. 
(2

01
3)

, 
Sa

do
ri

 e
t a

l. 
(2

01
5)

 y
 

es
te

 c
ap

ít
ul

o.



Po
rt

us
, in

ve
st

iga
cio

ne
s g

eo
ar

qu
eo

ló
gic

as
 en

 el
 m

ue
ll

e e
st

e-o
es

te
 (A

rc
ha

eo
pr

es
s 2

02
3)

: 1
43

–1
57

14
2

M
. A

RR
O

YO
 E

T.
 A

L.

G
on

zá
le

z-
Re

ga
la

do
, 

M
. 

L.
, 

Ru
iz

, 
F.

, 
Ba

ce
ta

, 
J. 

I.,
 G

on
zá

le
z-

Re
ga

la
do

, 
E.

, 
M

uñ
oz

, 
J. 

M
. 

20
01

. 
“T

ot
al

 
be

nt
hi

c 
fo

ra
m

in
if

er
a 

as
se

m
bl

ag
es

 in
 t

he
 s

ou
th

w
es

te
rn

 S
pa

ni
sh

 e
st

ua
ri

es
”.

 G
eo

bi
os

, 3
4,

 3
9-

51
.

G
on

zá
le

z-
Re

ga
la

do
, M

. L
., 

Ro
m

er
o,

 V
., 

A
ba

d,
 M

., 
To

sq
ue

lla
, J

., 
Iz

qu
ie

rd
o,

 T
., 

G
óm

ez
, P

., 
Cl

em
en

te
, 

M
. J

., 
To

sc
an

o,
 A

., 
Ro

dr
íg

ue
z 

V
id

al
, J

., 
Cá

ce
re

s,
 L

. M
., 

M
uñ

oz
, J

. M
., 

Pr
ud

en
ci

o,
 M

. I
., 

D
ia

s,
 M

. I
., 

M
ar

qu
es

, R
, G

ar
cí

a,
 E

. X
. M

., 
M

on
ge

, G
., 

Ca
rr

et
er

o,
 M

. I
.,,

 R
ui

z,
 F

. 2
01

9.
 “

La
te

 T
or

to
ni

an
-M

id
dl

e 
M

es
si

ni
an

 p
al

ae
oe

nv
ir

on
m

en
ta

l c
ha

ng
es

 in
 t

he
 W

es
te

rn
 B

et
ic

 S
tr

ai
t 

(S
W

 S
pa

in
)”

. A
m

eg
hi

ni
an

a,
 

56
, 3

36
-3

60
.

H
ay

w
ar

d,
 B

. W
., 

Le
 C

oz
e,

 F
., 

V
ac

ha
rd

, D
., 

G
ro

ss
, O

., 
20

21
. W

or
ld

 F
or

am
in

ife
ra

 D
at

ab
as

e.
 Ú

lt
im

o 
ac

ce
so

 
a 

ht
tp

:/
/w

w
w

.m
ar

in
es

pe
ci

es
.o

rg
/f

or
am

in
if

er
a 

el
 2

4/
9/

20
21

.
K

an
ie

w
sk

i, 
D

., 
M

ar
ri

ne
r, 

N
., 

M
or

ha
ng

e,
 C

., 
V

ac
ch

i, 
M

., 
Sa

rt
i, 

G
., 

Ro
ss

i, 
V.

, B
in

i, 
M

., 
Pa

sq
ui

nu
cc

i, 
M

., 
All

inn
e, 

C.,
 Ot

to,
 T.

, L
uc

e, 
F., 

Va
n C

am
po

, E
. 2

01
8. 

“H
olo

ce
ne

 ev
olu

tio
n o

f P
or

tu
s P

is
an

us
, t

he
 lo

st
 

ha
rb

ou
r 

of
 P

is
a”

. S
ci

en
tif

ic
 R

ep
or

ts
, 8

, 1
16

25
.

K
ea

y,
 S

., 
M

ill
et

t,
 M

., 
Pa

ro
li,

 L
., 

St
ru

tt
, K

. 2
00

5.
 P

or
tu

s: 
an

 a
rc

ha
eo

lo
gi

ca
l s

ur
ve

y 
of

 th
e 

Po
rt

us
 o

f i
m

pe
ri

al
 

Ro
m

e.
 A

rc
ha

eo
lo

gi
ca

l M
on

og
ra

ph
s 

of
 t

he
 B

ri
ti

sh
 S

ch
oo

l a
t 

Ro
m

e,
 1

5,
 L

on
do

n.
K

le
in

, 
B.

, 
Ro

et
he

r, 
W

. 
20

01
. 

“O
ce

an
og

ra
fí

a 
y 

ré
gi

m
en

 h
íd

ri
co

”.
 E

n:
 H

or
fr

it
er

, 
R.

 (
Ed

.),
 E

l 
M

ar
 

M
ed

ite
rr

án
eo

. O
m

eg
a,

 B
ar

ce
lo

na
, 2

58
-2

94
.

Lo
eb

lic
h,

 A
. R

., 
Ta

pp
an

, H
. 1

98
8.

 F
or

am
in

ife
ra

l g
en

er
a 

an
d 

th
ei

r 
cl

as
si

fic
at

io
n.

 V
an

 N
os

tr
an

d 
Re

in
ho

ld
, 

N
ew

 Y
or

k.
M

el
is

, R
., 

Co
ve

lli
, S

. 2
01

3.
 “

D
is

tr
ib

ut
io

n 
an

d 
m

or
ph

ol
og

ic
al

 a
bn

or
m

al
it

ie
s 

of
 r

ec
en

t 
fo

ra
m

in
if

er
a 

in
 t

he
 M

ar
an

o 
an

d 
G

ra
do

 L
ag

oo
n 

(N
or

th
 A

dr
ia

ti
c 

Se
a,

 I
ta

ly
)”

. M
ed

ite
rr

an
ea

n 
M

ar
in

e 
Sc

ie
nc

e,
 1

4,
 

43
2-

45
0.

O
´C

on
ne

ll,
 T

. C
., 

Ba
lla

nt
yn

e,
 R

. M
., 

H
am

ilt
on

-D
ye

r, 
S.

, M
ar

ga
ri

ti
s,

 E
., 

O
xf

or
d,

 S
., 

Pa
nt

an
o,

 W
., 

M
ill

et
t,

 
M

., 
K

ea
y,

 S
. J

. 2
01

9.
 “

Li
vi

ng
 a

nd
 d

yi
ng

 a
t 

th
e 

Po
rt

us
 R

om
ae

”.
 A

nt
iq

ui
ty

, 9
3,

 7
19

-7
34

.
Pe

pe
, 

C.
, 

G
ia

rd
in

i, 
M

., 
G

ir
au

di
, 

C.
, 

M
as

i, 
A

., 
M

az
zi

ni
, 

I.,
 S

ad
or

i, 
L.

 2
01

3.
 “

Pl
an

t 
la

nd
sc

ap
e 

an
d 

en
vi

ro
nm

en
ta

l 
ch

an
ge

s 
re

co
rd

ed
 i

n 
m

ar
gi

na
l 

m
ar

in
e 

en
vi

ro
nm

en
ts

: 
Th

e 
an

ci
en

t 
Ro

m
an

 
ha

rb
ou

r 
of

 P
or

tu
s 

(R
om

e,
 It

al
y)

”.
 Q

ua
te

rn
ar

y 
In

te
rn

at
io

na
l, 

30
3,

 7
3-

81
.

Po
lo

, A
. (

20
07

-2
00

8)
. “

G
eo

ar
qu

eo
lo

gí
a 

y 
re

co
ns

tr
uc

ci
ón

 d
e 

co
nt

ex
to

s 
ar

qu
eo

ló
gi

co
s:

 c
on

tr
ib

uc
ió

n 
y 

nu
ev

as
 p

er
sp

ec
ti

va
s 

de
sd

e 
el

 á
re

a 
de

 P
re

hi
st

or
ia

 d
e 

la
 U

ni
ve

rs
id

ad
 d

el
 P

aí
s 

V
as

co
”.

 V
el

ei
a,

 2
4-

25
, 

68
9-

70
0.

Ta
pi

as
, F

., 
Ló

pe
z,

 M
., 

M
an

za
no

, I
., 

A
lc

ar
az

, M
., 

M
or

ín
, J

., 
Se

sé
, C

., 
D

ap
en

a,
 L

., 
A

la
rc

ón
, A

., 
Y

ra
ve

dr
a,

 
J.,

 A
rt

ea
ga

, C
. 2

01
2.

 “
G

eo
ar

qu
eo

lo
gí

a 
y 

pa
le

on
to

lo
gí

a 
de

 lo
s 

de
pó

si
to

s 
de

l P
le

is
to

ce
no

 S
up

er
io

r 
de

l a
nt

íg
uo

 A
rr

oy
o 

A
br

oñ
ig

al
 (C

ue
nc

a 
de

l M
an

za
na

re
s,

 M
ad

ri
d)

: e
l y

ac
im

ie
nt

o 
de

l P
ue

nd
e 

de
 lo

s 
Tr

es
 O

jo
s”

. C
ua

te
rn

ar
io

 y
 G

eo
m

or
fo

lo
gí

a,
 2

6,
 1

05
-1

32
.

9.

In
fe

re
n

ci
a 

de
l t

ie
m

po
 r

el
at

iv
o 

de
 fu

n
ci

on
am

ie
n

to
 d

el
 s

ec
to

r 
se

pt
en

tr
io

n
al

 d
el

 m
ue

ll
e 

de
 la

 li
n

te
rn

a 
de

 P
or

tu
s

F. M
uñ

iz¹
, Z

. B
ela

ús
teg

ui²
ₐ, P

. G
óm

ez
³, S

. R
am

íre
z-C

ru
za

do
⁴, J

. R
od

ríg
ue

z³ b
,  

J. B
erm

ejo
⁵ b, 

J. M
. C

am
po

s⁵ b
, F

. R
ui

z³
b, 

L.
 M

. C
ác

er
es

³ b
, T

. D
on

ai
re

³, 
C.

 M
ar

ín
³, 

G
. 

G
óm

ez
³, 

A
. T

os
ca

no
³, 

M
. L

. G
on

zá
le

z-
Re

ga
la

do
³, 

M
. A

ba
d7 , T

. I
zq

ui
er

do
7

¹D
ep

ar
ta

m
en

to
 d

e 
cr

is
ta

lo
gr

af
ía

, m
in

er
al

og
ía

 y
 q

uí
m

ic
a 

ag
rí

co
la

, U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

Se
vi

lla
.

²D
ep

ar
ta

m
en

t 
de

 D
in

àm
ic

a 
de

 la
 T

er
ra

 i 
de

 l’
O

ce
à,

 U
ni

ve
rs

it
at

 d
e 

Ba
rc

el
on

a.
a  In

st
it

ut
 d

e 
R

ec
er

ca
 d

e 
la

 B
io

di
ve

rs
it

at
 IR

Bi
o,

 U
ni

ve
rs

it
at

 d
e 

Ba
rc

el
on

a.

³ D
ep

ar
ta

m
en

to
 d

e 
Ci

en
ci

as
 d

e 
la

 T
ie

rr
a,

 U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

H
ue

lv
a

⁴ D
ep

art
am

en
to 

Pr
eh

ist
or

ia 
y A

rq
ue

olo
gía

. U
niv

ers
ida

d d
e S

ev
illa

.
⁵D

ep
art

am
en

to 
de

 H
ist

or
ia,

 Ge
og

raf
ía 

y A
nt

ro
po

log
ía,

 U
niv

ers
ida

d d
e H

ue
lva

.
6 D

ep
ar

ta
m

en
to

 d
e 

Ci
en

ci
as

 In
te

gr
ad

as
, U

ni
ve

rs
id

ad
 d

e 
H

ue
lv

a.
 

7 D
ep

ar
ta

m
en

to
 d

e 
Bi

ol
og

ía
 y

 G
eo

lo
gí

a,
 F

ís
ic

a 
y 

Q
uí

m
ic

a 
In

or
gá

ni
ca

, E
SC

ET
, U

ni
ve

rs
id

ad
 R

ey
 Ju

an
 C

ar
lo

s.
b Ce

nt
ro

 d
e 

In
ve

st
ig

ac
ió

n 
en

 P
at

ri
m

on
io

 H
is

tó
ri

co
, C

ul
tu

ra
l y

 N
at

ur
al

, U
ni

ve
rs

id
ad

 d
e 

H
ue

lv
a.

R
es

u
m

en

El
 a

ná
lis

is
 d

et
al

la
do

 d
e 

la
s 

es
tr

uc
tu

ra
s 

de
 b

io
er

os
ió

n 
y 

or
ga

ni
sm

os
 c

em
en

ta
nt

es
 r

ec
on

oc
id

os
 e

n 
el

 c
on

ju
nt

o 
ar

te
fa

ct
ua

l 
de

l s
ec

to
r 

se
pt

en
tr

io
na

l d
el

 m
ue

lle
 d

e 
la

 L
in

te
rn

a 
de

 P
or

tu
s,

 h
a 

pe
rm

it
id

o 
in

fe
ri

r 
su

 t
ie

m
po

 r
el

at
iv

o 
de

 fu
nc

io
na

m
ie

nt
o.

 
Se

 h
a 

es
ta

bl
ec

id
o 

la
 h

is
to

ri
a 

de
 v

id
a 

de
 e

st
e 

co
nj

un
to

 e
n 

5 
fa

se
s:

 (1
ª)

 P
ri

m
er

a 
co

lo
ni

za
ci

ón
, (

2ª
) D

ep
ós

it
o 

de
 lo

s 
fr

ag
m

en
to

s 
de

 c
ol

um
na

s,
 (

3ª
) 

Se
gu

nd
a 

co
lo

ni
za

ci
ón

, (
4ª

) 
Bi

oe
ro

si
ón

 y
 (

5ª
) 

D
ep

ós
it

o 
de

l M
ur

o,
 t

er
ce

ra
 c

ol
on

iz
ac

ió
n,

 d
es

pl
az

am
ie

nt
o 

ve
rt

ic
al

 y
 n

ue
va

 b
io

er
os

ió
n.

 E
n 

pa
rt

ic
ul

ar
, s

e 
es

ta
bl

ec
e 

qu
e 

lo
s 

fr
ag

m
en

to
s 

de
 c

ol
um

na
s 

se
 e

nc
ue

nt
ra

n 
en

 u
na

 p
os

ic
ió

n 
in

fr
ay

ac
en

te
s 

co
n 

re
sp

ec
to

 a
 lo

s 
bl

oq
ue

s 
de

 m
ur

o.
 L

a 
pr

es
en

ci
a 

de
 u

na
 ta

sa
 d

e 
bi

oe
ro

si
ón

 m
uy

 a
lt

a 
(>

70
%

) p
or

 la
 a

ct
iv

id
ad

 
de

 e
sp

on
ja

s 
cl

io
na

id
as

 e
n 

lo
s 

fr
ag

m
en

to
s 

de
 c

ol
um

na
s 

de
 m

ár
m

ol
, 

ap
or

ta
 u

n 
ti

em
po

 r
el

at
iv

o 
de

 l
a 

ac
ti

vi
da

d 
de

 l
as

 
m

is
m

as
 d

e 
un

os
 2

0 
añ

os
. E

l 
ha

lla
zg

o 
de

 u
n 

ej
em

pl
ar

 a
du

lt
o 

de
 P

ho
la

s 
da

ct
yl

us
 e

n 
un

 b
lo

qu
e 

de
 l

os
 m

ur
os

 d
ep

os
it

ad
os

 
po

st
er

io
rm

en
te

 a
 l

os
 f

ra
gm

en
to

s 
de

 c
ol

um
na

s,
 p

er
m

it
e 

in
fe

ri
r 

su
 a

ct
iv

id
ad

 a
 l

o 
la

rg
o 

de
 u

n 
m

áx
im

o 
de

 1
2 

añ
os

. 
Se

 
es

ta
bl

ec
e,

 p
or

 t
an

to
, q

ue
 e

l t
ie

m
po

 r
el

at
iv

o 
de

 fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

de
l s

ec
to

r 
es

tu
di

ad
o 

se
 p

od
rí

a 
es

ta
bl

ec
er

 e
nt

re
 lo

s 
30

-3
5 

añ
os

. L
as

 c
on

di
ci

on
es

 a
m

bi
en

ta
le

s 
en

 e
st

e 
se

ct
or

 p
or

tu
ar

io
 s

er
ía

n 
in

ic
ia

lm
en

te
 m

ar
in

as
 s

om
er

as
, c

on
 s

al
in

id
ad

 n
or

m
al

 a
 

sa
lo

br
e,

 c
on

 in
fl

ue
nc

ia
 m

ar
ea

l, 
pe

ro
 d

e 
ba

ja
 e

ne
rg

ía
 h

id
ro

di
ná

m
ic

a,
 y

 c
on

 s
ed

im
en

to
 fi

no
 y

 t
as

a 
de

 s
ed

im
en

ta
ci

ón
 n

ul
a.

 
Es

ta
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

se
rí

an
 c

am
bi

an
te

s 
ha

st
a 

la
 t

ot
al

 c
ol

m
at

ac
ió

n,
 d

es
us

o 
y 

ab
an

do
no

.

P
al

ab
ra

s 
cl

av
es

co
nj

un
to

 a
rt

ef
ac

tu
al

, b
io

er
os

ió
n,

 t
ie

m
po

 r
el

at
iv

o 
de

 fu
nc

io
na

m
ie

nt
o,

 p
al

eo
am

bi
en

te
, m

ue
lle

 d
e 

la
 L

in
te

rn
a,

 P
or

tu
s.

A
bs

tr
ac

t

Th
e 

de
ta

ile
d 

an
al

ys
is

 o
f 

th
e 

bi
oe

ro
si

on
 s

tr
uc

tu
re

s 
an

d 
ce

m
en

ti
ng

 o
rg

an
is

m
s 

re
co

gn
iz

ed
 i

n 
th

e 
ar

ti
fa

ct
ua

l 
as

se
m

bl
ag

e 
of

 t
he

 n
or

th
er

n 
se

ct
or

 o
f t

he
 la

nt
er

n 
qu

ay
 (P

or
tu

s,
 It

al
y)

 h
as

 a
llo

w
ed

 u
s 

to
 in

fe
r 

it
s 

re
la

ti
ve

 p
er

io
d 

of
 o

pe
ra

ti
on

. T
he

 li
fe

 
hi

st
or

y 
of

 th
is

 a
ss

em
bl

ag
e 

ha
s 

be
en

 e
st

ab
lis

he
d 

in
 5

 p
ha

se
s:

 (1
) f

ir
st

 c
ol

on
iz

at
io

n;
 (2

) d
ep

os
it

io
n 

of
 th

e 
co

lu
m

n 
fr

ag
m

en
ts

; 
(3

) 
se

co
nd

 c
ol

on
iz

at
io

n;
 (

4)
 b

io
er

os
io

n;
 (

5)
 d

ep
os

it
io

n 
of

 t
he

 W
al

l, 
th

ir
d 

co
lo

ni
za

ti
on

, v
er

ti
ca

l 
di

sp
la

ce
m

en
t 

an
d 

ne
w

 
bi

oe
ro

si
on

. I
n 

pa
rt

ic
ul

ar
, i

t i
s 

es
ta

bl
is

he
d 

th
at

 th
e 

fr
ag

m
en

ts
 o

f c
ol

um
ns

 a
re

 u
nd

er
la

yi
ng

 w
it

h 
re

sp
ec

t t
o 

th
e 

w
al

l b
lo

ck
s.

 
Th

e 
pr

es
en

ce
 o

f 
a 

ve
ry

 h
ig

h 
bi

oe
ro

si
on

 r
at

e 
(>

70
%

) 
du

e 
to

 t
he

 a
ct

iv
it

y 
of

 c
lio

na
id

a 
sp

on
ge

s 
in

 t
he

 f
ra

gm
en

ts
 o

f 
m

ar
bl

e 
co

lu
m

ns
, p

ro
vi

de
s 

a 
re

la
ti

ve
 t

im
e 

of
 t

he
ir

 a
ct

iv
it

y,
 a

pp
ro

xi
m

at
el

y 
20

 y
ea

rs
. T

he
 d

is
co

ve
ry

 o
f a

n 
ad

ul
t 

sp
ec

im
en

 o
f P

ho
la

s 
da

ct
yl

us
 in

 a
 b

lo
ck

 o
f t

he
 w

al
ls

 d
ep

os
it

ed
 a

ft
er

 th
e 

fr
ag

m
en

ts
 o

f c
ol

um
ns

, a
llo

w
s 

to
 in

fe
r 

it
s 

ac
ti

vi
ty

 o
ve

r 
a 

m
ax

im
um

 o
f 1

2 
ye

ar
s.

 It
 is

 e
st

ab
lis

he
d,

 t
he

re
fo

re
, t

ha
t 

th
e 

re
la

ti
ve

 o
pe

ra
ti

ng
 t

im
e 

of
 t

he
 s

tu
di

ed
 s

ec
to

r 
of

 t
he

 q
ua

y 
co

ul
d 

be
 e

st
ab

lis
he

d 
as

 b
et

w
ee

n 
30

-3
5 

ye
ar

s.
 T

he
 e

nv
ir

on
m

en
ta

l c
on

di
ti

on
s 

in
 t

hi
s 

po
rt

 s
ec

to
r 

w
ou

ld
 in

it
ia

lly
 b

e 
sh

al
lo

w
 m

ar
in

e,
 n

or
m

al
 t

o 
br

ac
ki

sh
 s

al
in

it
y,

 w
it

h 
ti

da
l i

nf
lu

en
ce

 b
ut

 o
f l

ow
 h

yd
ro

dy
na

m
ic

 e
ne

rg
y,

 fi
ne

 s
ed

im
en

t a
nd

 z
er

o 
se

di
m

en
ta

ti
on

 r
at

e.
 T

he
se

 
co

nd
it

io
ns

 w
ou

ld
 c

ha
ng

e 
un

ti
l t

ot
al

 fi
lli

ng
, d

is
us

e 
an

d 
ab

an
do

nm
en

t.

K
ey

w
or

d
s

ar
ti

fa
ct

ua
l a

ss
em

bl
ag

e,
 b

io
er

os
io

n,
 r

el
at

iv
e 

op
er

at
in

g 
ti

m
e,

 p
al

eo
en

vi
ro

nm
en

t,
 la

nt
er

n 
qu

ay
, P

or
tu

s.

http://www.marinespecies.org/foraminifera%20el%2024/9/2021


14
4

14
5

In
fe

re
nc

ia 
de

l t
iem

po
 re

la
tiv

o d
e f

un
cio

na
mi

en
to

 de
l s

ec
to

r s
ep

te
nt

rio
na

l
F. M

uñ
iz 

et
. a

l. 

In
tr

od
uc

ci
ón

El
 re

gi
st

ro
 a

rq
ue

ol
óg

ic
o 

es
tá

 c
om

pu
es

to
 p

or
 v

es
ti

gi
os

 m
at

er
ia

le
s d

ir
ec

to
s e

 in
di

re
ct

os
 d

e 
so

ci
ed

ad
es

 
pa

sa
da

s 
(G

ar
cí

a 
Sa

nj
uá

n,
 2

00
5;

 W
in

te
r 

et
 a

l. 
20

10
). 

En
tr

e 
es

to
s,

 l
os

 “
ar

te
fa

ct
os

” 
se

 d
ef

in
en

 c
om

o 
to

do
 lo

 q
ue

 h
a 

si
do

 fr
ut

o 
de

 u
na

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
o 

m
od

if
ic

ac
ió

n 
an

tr
óp

ic
a 

(p
.e

j. 
Co

nt
re

ra
s,

 1
98

4)
. U

n 
ar

te
fa

ct
o 

pu
ed

e 
re

fe
ri

rs
e 

es
pe

cí
fi

ca
m

en
te

 a
 o

bj
et

os
 m

ue
bl

es
 o

 d
e 

ca
rá

ct
er

 p
or

tá
ti

l (
he

rr
am

ie
nt

as
 

lít
ic

as
, v

as
ija

s d
e 

ce
rá

m
ic

a,
 e

tc
.) 

o 
ge

né
ri

ca
m

en
te

 a
 o

bj
et

os
 in

m
ue

bl
es

 (e
di

fi
ci

os
, m

ur
os

, e
tc

.) 
(G

ar
cí

a 
Sa

nj
uá

n,
 2

00
5)

. D
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

Sc
hi

ff
er

 (
19

91
) 

de
sp

ué
s 

de
 u

n 
us

o 
in

ic
ia

l e
n 

un
 t

ip
o 

pa
rt

ic
ul

ar
 d

e 
ac

ti
vi

da
d,

 l
os

 a
rt

ef
ac

to
s 

qu
ed

an
 a

fe
ct

ad
os

 p
or

 l
os

 p
ro

ce
so

s 
de

 f
or

m
ac

ió
n,

 e
s 

de
ci

r, 
po

r 
aq

ue
llo

s 
ev

en
to

s,
 a

ct
iv

id
ad

es
 y

 p
ro

ce
so

s 
ta

nt
o 

cu
lt

ur
al

es
 (

re
ut

ili
za

ci
ón

, 
de

pó
si

to
 c

ul
tu

ra
l, 

re
cl

am
ac

ió
n 

y 
pe

rt
ur

ba
ci

ón
) 

co
m

o 
no

 c
ul

tu
ra

le
s 

o 
na

tu
ra

le
s 

(d
et

er
io

ro
, 

al
te

ra
ci

ón
 y

 p
ro

ce
so

s 
re

gi
on

al
es

) 
qu

e 
co

nd
uc

en
 a

 la
 t

ra
ns

fo
rm

ac
ió

n 
de

 lo
s 

m
is

m
os

 e
n 

un
 r

eg
is

tr
o 

ar
qu

eo
ló

gi
co

 (
G

ar
cí

a 
Sa

nj
uá

n,
 2

00
5)

. 
D

el
 a

ná
lis

is
 d

e 
la

 n
at

ur
al

ez
a 

y 
ef

ec
to

s 
pr

od
uc

id
os

 p
or

 e
st

os
 p

ro
ce

so
s 

cu
lt

ur
al

es
 y

/o
 n

at
ur

al
es

 
qu

e 
pu

di
er

on
 a

ct
ua

r 
so

br
e 

lo
s 

co
nj

un
to

s 
ar

te
fa

ct
ua

le
s,

 t
an

to
 a

 p
ri

or
i c

om
o 

a 
po

st
er

io
ri

, d
es

de
 s

u 
de

pó
si

to
 h

as
ta

 la
 r

ec
ol

ec
ci

ón
 a

rq
ue

ol
óg

ic
a 

(B
or

ra
zo

, 2
00

6)
 s

e 
en

ca
rg

a 
la

 “
ta

fo
no

m
ía

 d
e 

ar
te

fa
ct

os
”.

 
O

ri
gi

na
lm

en
te

, 
el

 c
on

ce
pt

o 
de

 “
ta

fo
no

m
ía

” 
fu

e 
ac

uñ
ad

o 
po

r 
Ef

re
m

ov
 (

19
40

) 
pa

ra
 d

es
ig

na
r 

la
 

di
sc

ip
lin

a 
ci

en
tí

fi
ca

 q
ue

 s
e 

oc
up

a 
de

l 
es

tu
di

o 
de

 l
a 

tr
an

si
ci

ón
 d

e 
lo

s 
re

st
os

 o
rg

án
ic

os
 d

es
de

 l
a 

bi
os

fe
ra

 a
 la

 li
to

sf
er

a 
(F

er
ná

nd
ez

-L
óp

ez
, 1

99
9)

.

Lo
s 

ar
te

fa
ct

os
, 

co
n 

in
de

pe
nd

en
ci

a 
de

 s
u 

ta
m

añ
o,

 t
ie

ne
n 

en
 e

l 
ya

ci
m

ie
nt

o 
un

a 
di

m
en

si
ón

 t
an

to
 

es
pa

ci
al

 
(d

is
tr

ib
uc

ió
n 

ho
ri

zo
nt

al
) 

co
m

o 
te

m
po

ra
l 

(d
is

tr
ib

uc
ió

n 
ve

rt
ic

al
 

o 
es

tr
at

ig
rá

fi
ca

), 
re

pr
es

en
ta

nd
o 

ac
ti

vi
da

de
s 

y 
fu

nc
io

ne
s 

(C
on

tr
er

as
 1

98
4)

. A
 e

st
e 

re
sp

ec
to

, u
na

 h
is

to
ri

a 
ta

fo
nó

m
ic

a 
es

 l
a 

se
cu

en
ci

a 
ge

ne
ra

l 
de

 l
os

 p
ro

ce
so

s 
y 

ag
en

te
s 

ta
fo

nó
m

ic
os

 q
ue

 a
ct

ua
ro

n 
so

br
e 

un
 c

on
ju

nt
o 

(L
ym

an
, 1

99
4;

 B
or

ra
zo

, 2
00

6)
. U

na
 d

e 
su

s a
po

rt
ac

io
ne

s e
s l

a 
po

si
bi

lid
ad

 d
e 

es
ta

bl
ec

er
 u

na
 o

rd
en

ac
ió

n 
re

la
ti

va
 d

e 
la

 s
ec

ue
nc

ia
 d

e 
ev

en
to

s 
o 

fe
nó

m
en

os
 a

nt
e-

 y
 p

os
t-

de
po

si
ci

on
al

es
, 

es
 d

ec
ir

, 
pe

rm
it

e 
in

fe
ri

r 
si

 s
ob

re
vi

no
 u

n 
ev

en
to

 e
n 

el
 t

ie
m

po
 a

nt
es

 o
 d

es
pu

és
 q

ue
 o

tr
o 

y 
en

 o
ca

si
on

es
 la

 d
ur

ac
ió

n 
de

 
lo

s 
m

is
m

os
.

En
 e

st
e 

se
nt

id
o,

 e
n 

el
 p

re
se

nt
e 

tr
ab

aj
o 

se
 e

xp
on

e 
un

a 
pe

rs
pe

ct
iv

a 
ta

fo
nó

m
ic

a 
pa

ra
 e

l 
co

nj
un

to
 

ar
te

fa
ct

ua
l d

el
 d

en
om

in
ad

o 
“S

on
de

o 
I”

 d
el

 s
ec

to
r 

se
pt

en
tr

io
na

l d
el

 m
ue

lle
 d

e 
la

 L
in

te
rn

a 
de

 P
or

tu
s 

(B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

, M
uñ

iz
 e

t a
l. 

20
21

). 
En

 p
ar

ti
cu

la
r, 

el
 o

bj
et

iv
o 

de
 la

 t
af

on
om

ía
 d

e 
ar

te
fa

ct
os

 e
n 

es
te

 y
ac

im
ie

nt
o 

pa
sa

 p
or

 d
et

al
la

r 
la

s 
hi

st
or

ia
s 

de
 v

id
a 

im
pl

íc
it

as
 e

n 
el

 c
on

ju
nt

o 
de

 fr
ag

m
en

to
s 

de
 

co
lu

m
na

s 
y 

bl
oq

ue
s 

de
 m

ur
o 

ha
lla

do
s 

du
ra

nt
e 

la
 in

te
rv

en
ci

ón
 a

rq
ue

ol
óg

ic
a 

re
al

iz
ad

a 
en

tr
e 

20
17

-
20

18
, a

sí
 c

om
o 

su
s r

el
ac

io
ne

s,
 p

ar
a 

en
 d

ef
in

it
iv

a 
lle

ga
r a

 in
fe

ri
r e

l t
ie

m
po

 re
la

ti
vo

 d
e 

fu
nc

io
na

m
ie

nt
o 

de
 e

st
e 

se
ct

or
 d

el
 m

ue
lle

 d
e 

la
 L

in
te

rn
a.

Si
tu

ac
ió

n
 g

eo
gr

áf
ic

a 
y 

co
n

te
xt

o 
h

is
tó

ri
co

 d
el

 á
re

a

El
 a

nt
ig

uo
 p

ue
rt

o 
co

m
er

ci
al

 r
om

an
o 

de
 P

or
tu

s 
se

 u
bi

ca
 e

n 
la

 l
oc

al
id

ad
 d

e 
Fi

um
ic

in
o,

 a
 u

no
s 

30
 

km
 a

l 
su

ro
es

te
 d

e 
Ro

m
a 

(F
ig

ur
a 

1A
-C

). 
Es

te
 p

ue
rt

o 
su

pu
so

 u
no

 d
e 

lo
s 

am
bi

en
te

s 
po

rt
ua

ri
os

 m
ás

 
im

po
rt

an
te

s 
y 

ex
te

ns
os

 d
el

 m
un

do
 a

nt
ig

uo
 (B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
). 

Co
m

en
zó

 a
 c

on
st

ru
ir

se
 e

n 
la

 o
ri

lla
 

de
re

ch
a 

de
l d

el
ta

 d
el

 T
íb

er
 p

or
 lo

s e
m

pe
ra

do
re

s C
la

ud
io

 (m
ed

ia
do

s d
el

 s.
 I 

N
E)

 y
 T

ra
ja

no
 (c

om
ie

nz
os

 
de

l 
s.

 I
I 

N
E)

, 
y 

se
 c

on
st

ru
yó

 p
ar

a 
re

fo
rz

ar
 e

l 
su

m
in

is
tr

o 
de

 p
ro

du
ct

os
 a

 R
om

a.
 E

n 
un

 p
ri

nc
ip

io
, 

es
ta

ba
 c

on
st

it
ui

do
 p

or
 u

na
 g

ra
n 

cu
en

ca
 p

or
tu

ar
ia

 (C
ue

nc
a 

de
 C

la
ud

io
) d

e 
ap

ro
xi

m
ad

am
en

te
 2

00
ha

 
(K

ea
y 

et
 a

l. 
20

14
) y

 u
no

s 
7m

 d
e 

pr
of

un
di

da
d,

 q
ue

 s
e 

ad
en

tr
ab

a 
en

 e
l m

ar
 h

ac
ia

 e
l o

es
te

 a
l a

br
ig

o 
de

 
do

s 
es

pi
go

ne
s 

ar
ti

fi
ci

al
es

 y
 q

ue
 p

os
eí

a 
un

 f
ar

o 
ce

nt
ra

l (
G

oi
rá

n 
et

 a
l.,

 2
01

1;
 M

ar
ín

 e
t a

l. 
20

21
) 

y 
un

a 
dá

rs
en

a 
in

te
rn

a 
de

 1
ha

 y
 u

no
s 

6m
 d

e 
pr

of
un

di
da

d 
qu

e 
se

rv
ir

ía
 c

om
o 

pu
nt

o 
de

 a
tr

aq
ue

. A
 p

es
ar

 
de

 s
u 

lo
ca

liz
ac

ió
n 

y 
di

m
en

si
on

es
, P

or
tu

s 
pr

es
en

tó
 s

er
io

s 
pr

ob
le

m
as

 d
e 

co
lm

at
ac

ió
n 

y 
un

a 
fu

er
te

 
ex

po
si

ci
ón

 a
 la

s 
to

rm
en

ta
s 

(M
ar

ín
 e

t a
l. 

20
21

) y
, d

ur
an

te
 e

l s
. I

I, 
se

 c
om

pl
em

en
tó

 c
on

 u
na

 s
eg

un
da

 
cu

en
ca

 d
e 

32
ha

 y
 5

m
 d

e 
pr

of
un

di
da

d,
 y

 c
on

 m
or

fo
lo

gí
a 

he
xa

go
na

l, 
la

 p
or

tu
s 

tr
ai

an
i f

el
ic

es
 (

Fi
gu

ra
 

1 
B 

y 
C)

. E
st

a 
se

 c
on

ec
ta

ba
 a

 l
a 

ba
hí

a 
de

 C
la

ud
io

 m
ed

ia
nt

e 
un

 c
an

al
 d

e 
ac

ce
so

 p
ri

nc
ip

al
 s

it
ua

do
 

al
 s

ur
oe

st
e.

 O
tr

o 
ca

na
l, 

co
no

ci
do

 c
om

o 
fo

ss
a 

Tr
ai

an
a,

 p
er

m
it

ía
 e

l 
ac

ce
so

 a
l 

Tí
be

r 
o 

al
 m

ar
. 

Co
n 

po
st

er
io

ri
da

d,
 la

 c
re

ac
ió

n 
de

l c
an

al
e 

tr
as

ve
rs

o 
pe

rm
it

ió
 la

 c
on

ex
ió

n 
de

 la
 fo

ss
a 

tr
ai

an
a 

co
n 

el
 c

an
al

 

de
 a

cc
es

o 
co

nf
or

m
án

do
se

 c
om

o 
la

 ú
ni

ca
 v

ía
 fl

uv
ia

l e
nt

re
 la

s 
cu

en
ca

s 
de

l p
ue

rt
o 

y 
el

 r
ío

 (K
ea

y 
et

 a
l. 

20
05

; B
er

m
ej

o 
et

 a
l. 

20
21

). 
D

es
de

 m
ed

ia
do

s 
de

l s
. I

 y
 h

as
ta

 in
ic

io
s 

de
 la

 A
lt

a 
Ed

ad
 M

ed
ia

, e
l c

om
pl

ej
o 

de
 P

or
tu

s 
fu

e 
el

 p
ue

rt
o 

pr
in

ci
pa

l d
e 

Ro
m

a 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
). 

El
 c

es
e 

de
l c

om
pl

ej
o 

po
rt

ua
ri

o 
se

 
pr

od
uc

e 
du

ra
nt

e 
la

 s
eg

un
da

 m
it

ad
 d

el
 s

. V
 p

or
 la

 s
uc

es
iv

a 
pr

og
ra

da
ci

ón
 d

e 
la

 c
os

ta
 y

 c
oi

nc
id

ie
nd

o 
co

n 
la

 c
aí

da
 d

el
 im

pe
ri

o 
Ro

m
an

o.

El
 á

re
a 

es
tu

di
ad

a 
se

 u
bi

ca
 e

n 
el

 s
ec

to
r 

se
pt

en
tr

io
na

l 
de

 l
a 

es
tr

uc
tu

ra
 d

el
 m

ue
lle

 i
nt

er
ve

ni
do

 
(B

er
m

ej
o 

et
 a

l. 
20

21
), 

co
n 

un
a 

su
pe

rf
ic

ie
 d

e 
24

m
² y

 d
ir

ec
ci

ón
 N

E-
SO

 (F
ig

ur
a 

1 
D

, E
). 

Fi
gu

ra
 1

. A
. S

it
ua

ci
ón

 g
eo

gr
áf

ic
a 

de
 P

or
tu

s.
 B

 y
 C

 R
ec

on
st

ru
cc

ió
ne

s 
di

gi
ta

le
s 

de
 P

or
tu

s y
 d

e 
la

 L
in

te
rn

a 
in

te
ri

or
 (t

om
ad

as
 d

e 
Po

rt
us

 P
ro

ye
ct

 U
ni

ve
rs

ity
 o

f 
So

uh
ta

m
pt

on
). 

D
. V

is
ta

 e
n 

pl
an

ta
 d

e 
la

 u
bi

ca
ci

ón
 d

el
 y

ac
im

ie
nt

o 
es

tu
di

ad
o.

 E
. 

V
is

ta
 g

en
er

al
 d

el
 y

ac
im

ie
nt

o 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
al

 s
ec

to
r 

se
pt

en
tr

io
na

l d
el

 m
ue

lle
 

de
 la

 L
in

te
rn

a.

http://p.ej


14
6

14
7

In
fe

re
nc

ia 
de

l t
iem

po
 re

la
tiv

o d
e f

un
cio

na
mi

en
to

 de
l s

ec
to

r s
ep

te
nt

rio
na

l
F. M

uñ
iz 

et
. a

l. 

M
at

er
ia

l

El
 m

at
er

ia
l 

an
al

iz
ad

o 
se

 r
ef

ie
re

 a
 l

os
 d

en
om

in
ad

os
 “

ar
te

fa
ct

os
 y

 e
st

ru
ct

ur
as

 a
rq

ui
te

ct
ón

ic
as

” 
en

 
M

uñ
iz

 e
t a

l. 
(2

02
1,

 F
ig

ur
a 

2:
 6

16
), 

qu
e 

en
 e

l p
re

se
nt

e 
tr

ab
aj

o 
lo

s 
lla

m
ar

em
os

 g
en

ér
ic

am
en

te
 c

om
o 

“c
on

ju
nt

o 
ar

te
fa

ct
ua

l”
 (

fr
ag

m
en

to
s 

de
 c

ol
um

na
s 

y 
bl

oq
ue

s 
de

 m
ur

o)
 o

 “
ar

te
fa

ct
os

”.
 E

st
e 

m
at

er
ia

l 
qu

ed
ó 

ex
pu

es
to

 a
 lo

 la
rg

o 
de

 la
s 

ca
m

pa
ña

s 
de

 e
xc

av
ac

ió
n 

de
 2

01
7 

y 
20

18
, e

n 
el

 s
ec

to
r 

ub
ic

ad
o 

al
 

no
rt

e 
de

 la
 c

ab
ez

a 
de

l m
ue

lle
 e

st
e-

oe
st

e.
 E

n 
pa

rt
ic

ul
ar

, e
l c

on
ju

nt
o 

ar
te

fa
ct

ua
l o

bj
et

o 
de

 a
ná

lis
is

 
co

ns
ta

 d
e 

si
et

e 
fr

ag
m

en
to

s 
de

 c
ol

um
na

s 
de

 m
ár

m
ol

 (
Fi

gu
ra

 2
) 

y 
tr

es
 b

lo
qu

es
 d

e 
m

ur
o 

(F
ig

ur
a 

3)
.  

Se
 t

om
ar

on
 l

as
 m

ed
id

as
 (

la
rg

o/
an

ch
o)

 d
e 

la
s 

pa
rt

es
 a

fl
or

an
te

s 
de

 c
ad

a 
ar

te
fa

ct
o,

 a
sí

 c
om

o 
ca

da
 

or
ie

nt
ac

ió
n 

a 
pa

rt
ir

 d
el

 e
je

 la
rg

o 
y 

el
 s

en
ti

do
 d

e 
la

 p
en

di
en

te
 o

 b
uz

am
ie

nt
o 

(T
ab

la
 1

).

To
do

s 
lo

s 
fr

ag
m

en
to

s 
de

 c
ol

um
na

s 
so

n 
de

 m
ár

m
ol

 y
 lo

s 
bl

oq
ue

s 
de

 m
ur

o 
ca

íd
o 

fu
er

on
 f

ab
ri

ca
do

s 
co

n 
fr

ag
m

en
to

s 
de

 r
oc

as
 v

ol
cá

ni
ca

s 
pi

ro
cl

ás
ti

ca
s 

y 
la

dr
ill

os
 c

em
en

ta
do

s 
po

r 
un

 m
or

te
ro

. 
En

 e
l 

bl
oq

ue
 M

C1
 s

e 
en

co
nt

ró
 a

gr
eg

ad
a 

de
 m

an
er

a 
ex

ce
pc

io
na

l u
na

 r
oc

a 
se

di
m

en
ta

ri
a 

ca
lc

ár
ea

.

H
is

to
ri

a 
de

 v
id

a 
de

l c
on

ju
n

to
 a

rt
ef

ac
tu

al

En
 p

ri
m

er
a 

in
st

an
ci

a,
 M

uñ
iz

 e
t 

al
. 

(2
02

1)
 a

po
rt

an
 d

at
os

 s
ob

re
 l

a 
ta

fo
no

m
ía

 d
el

 y
ac

im
ie

nt
o 

a 
pa

rt
ir

 d
el

 a
ná

lis
is

 p
or

m
en

or
iz

ad
o 

de
 la

s 
es

tr
uc

tu
ra

s 
de

 b
io

er
os

ió
n 

po
r 

la
 a

ct
iv

id
ad

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 

Fi
gu

ra
 2

. A
. V

is
ta

 e
n 

pl
an

ta
 d

el
 y

ac
im

ie
nt

o 
co

n 
la

 u
bi

ca
ci

ón
 d

e 
lo

s 
fr

ag
m

en
to

s 
de

 c
ol

um
na

s 
re

gi
st

ra
do

s 
(F

C1
 a

 F
C7

; 
es

ca
la

 1
m

). 
B-

H
 d

et
al

le
 d

e 
lo

s 
di

fe
re

nt
es

 fr
ag

m
en

to
s 

de
 c

ol
um

na
s 

(F
C)

 e
st

ud
ia

do
s.

 

Fi
gu

ra
 3

. A
. V

is
ta

 e
n 

pl
an

ta
 d

el
 y

ac
im

ie
nt

o 
co

n 
la

 u
bi

ca
ci

ón
 d

e 
lo

s 
bl

oq
ue

s 
de

 m
ur

o 
re

gi
st

ra
do

s 
(M

C1
 a

 M
C3

; 
es

ca
la

 1
m

). 
B-

D
 d

et
al

le
 d

e 
lo

s 
di

fe
re

nt
es

 b
lo

qu
es

 d
e 

m
ur

os
 (M

C)
 e

st
ud

ia
do

s.
 

Co
n

ju
n

to
s

A
rt

ef
ac

tu
al

es
T

ip
ol

og
ía

La
rg

o/
 A

n
ch

o 
*

(e
n

 c
m

)
O

ri
en

ta
ci

ón
Se

n
ti

d
o 

d
e 

la
 

p
en

d
ie

n
te

Fragmentos
de  Columnas

FC
1

Fu
st

e 
es

tr
ia

do
 o

 a
ca

na
la

do
si

n 
re

ba
je

12
0/

54
N

40
E

N
E

FC
2

Fu
st

e 
ac

an
al

ad
o

60
/5

0
N

60
E

FC
3

50
/3

6
N

15
E

FC
4

21
5/

67
N

70
E

**

FC
5

21
0/

62
N

S
N

E

FC
6

n/
o

18
/1

3
s/

d
s/

d

FC
7

n/
o

25
/s

/d
N

S

N
E

Bloques de 
Muro

M
C1

23
5/

22
5

N
70

E
M

C2
22

4/
23

8

M
C3

29
5/

26
3

* 
M

ed
id

as
 c

or
re

sp
on

di
en

te
s 

a 
la

s 
pa

rt
es

 e
xp

ue
st

as
 d

ur
an

te
 la

 in
te

rv
en

ci
ón

**
 D

es
pl

az
ad

a 
de

 s
u 

di
sp

os
ic

ió
n 

or
ig

in
al

s/
n 

si
n 

da
to

n/
o 

no
 o

bs
er

va
do

Ta
bl

a 
1:

 P
ar

ám
et

ro
s 

ob
te

ni
do

s 
de

l c
on

ju
nt

o 
ar

te
fa

ct
ua

l.



14
8

14
9

In
fe

re
nc

ia 
de

l t
iem

po
 re

la
tiv

o d
e f

un
cio

na
mi

en
to

 de
l s

ec
to

r s
ep

te
nt

rio
na

l
F. M

uñ
iz 

et
. a

l. 

co
m

un
id

ad
es

 d
e 

or
ga

ni
sm

os
 e

nd
ol

ít
ic

os
 y

 e
pi

lít
ic

os
, 

ob
se

rv
ad

os
 e

n 
el

 c
on

ju
nt

o 
ar

te
fa

ct
ua

l 
ex

pu
es

to
. 

Es
to

s 
au

to
re

s 
di

fe
re

nc
ia

n 
va

ri
as

 z
on

ac
io

ne
s 

ic
no

ló
gi

ca
s 

y 
ec

ol
óg

ic
as

: 
co

m
un

id
ad

es
 

en
do

lít
ic

as
 p

er
fo

ra
nt

es
 (

pr
od

uc
to

re
s 

co
m

o 
es

po
nj

as
 C

lio
na

id
ae

, a
né

lid
os

 p
ol

iq
ue

to
s 

es
pi

ón
id

os
 y

 
bi

va
lv

os
 li

tó
fa

go
s)

 c
om

un
id

ad
es

 e
pi

lít
ic

as
 in

cr
us

ta
nt

es
 (

pr
od

uc
id

a 
po

r 
ci

rr
íp

ed
os

 b
al

an
om

or
fo

s 
y 

fo
ra

m
in

íf
er

os
) 

y 
co

m
un

id
ad

 e
pi

lít
ic

a 
ce

m
en

ta
nt

e 
(l

a 
ún

ic
a 

es
pe

ci
e 

re
co

no
ci

da
 e

s 
el

 b
iv

al
vo

 O
st

re
a 

ed
ul

is
). 

Po
r 

ot
ro

 la
do

, a
po

rt
an

 in
fo

rm
ac

ió
n 

so
br

e 
la

s c
on

di
ci

on
es

 p
al

eo
am

bi
en

ta
le

s d
el

 si
ti

o 
du

ra
nt

e 
su

 a
ct

iv
id

ad
: s

e 
tr

at
ar

ía
 d

e 
un

 m
ed

io
 d

e 
ag

ua
s m

uy
 so

m
er

as
, r

ic
as

 e
n 

nu
tr

ie
nt

es
, d

e 
sa

lin
id

ad
 n

or
m

al
 

y 
ba

ja
 e

ne
rg

ía
, q

ue
 e

vo
lu

ci
on

a 
ha

ci
a 

un
a 

co
lm

at
ac

ió
n 

se
di

m
en

ta
ri

a,
 c

on
 u

na
 e

xp
os

ic
ió

n 
su

ba
ér

ea
 

an
te

s 
de

l a
ba

nd
on

o 
de

fi
ni

ti
vo

, e
nt

er
ra

m
ie

nt
o 

y 
co

ns
er

va
ci

ón
.

So
n 

va
ri

os
 lo

s t
ra

ba
jo

s d
on

de
 se

 e
xp

on
en

 p
ro

pu
es

ta
s c

ro
no

ló
gi

ca
s d

e 
ev

en
to

s p
ar

a 
el

 á
re

a 
es

tu
di

ad
a.

 
En

 e
st

e 
se

nt
id

o,
 M

ar
ín

 e
t 

al
. (

20
21

) 
es

ta
bl

ec
en

 t
re

s 
pe

ri
od

os
: (

1º
) 

Pr
e-

Li
nt

er
na

; (
2º

) 
D

es
ar

ro
llo

 d
e 

La
 L

in
te

rn
a;

 y
 (

3º
) 

A
m

or
ti

za
ci

ón
 y

 a
ba

nd
on

o 
de

 L
a 

Li
nt

er
na

. P
or

 o
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 d
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 c
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 m
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 d
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 s
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 d
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 d
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 d
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, c
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, d

ej
an

do
 la

s 
pa

rt
es

 s
ec

un
da

ri
as

 y
 m

ás
 fá
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 d
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 d
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 d

e 
la

 m
at

ri
z 

de
 o

br
a,

 
el

 a
ta

qu
e 

de
 T

er
ed

o 
ta

rd
ar

ía
 e

n 
to

do
 c
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 c
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 d
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 c
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 c
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 p
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 p
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, f
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 m
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 d
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 p
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 r
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 r
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 p
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 d
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 c
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 d
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 d
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 d
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 c
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; p
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 c
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 c
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 c
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 d
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 l
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 c
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 m
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os
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 d
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 d
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 d
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: c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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 d
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eo
ló

gi
co

, 
lo

s 
da

to
s 

ap
or

ta
do

s 
po

r 
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 m
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 d
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 p
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 m
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l m
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a d
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l d
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eñ
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e 
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 p
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 m
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 d
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 d
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 p

re
st

ad
o 

at
en

ci
ón

. 
D

el
 m

is
m

o 
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 d
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 p
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óg
ic

as
, 

la
s 

úl
ti
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 p
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 r
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 d
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 d

e 
vi

tis
, e

tc
. (

M
ar

ín
 

et
 a

l.,
 2

02
1)

.

El
 d

es
ar

ro
llo

 d
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 d
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 m
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 d
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 p
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tá
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 e
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n 
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 C
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 p
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 c
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a 

un
o 

de
 

lo
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s d
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 d
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a 
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r 
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ue
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ne
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 c
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y 
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n 
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s 
m

ue
lle
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 e

l p
ro

ce
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 d
e 
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, l
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tr

uc
ci

ón
 d
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ic
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u 
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te
ni
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ie
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da
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 e
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. E
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nt
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 t
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l d
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e 
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 p
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nt
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, p
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, e
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 d
ef
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 s
e 
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 d
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m
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lt
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 e
l 
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 d
e 
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a 

tr
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an
a 
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el

 c
en

tr
o 

de
l e
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op
io
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n 
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en
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 d
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n 
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y 
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ue
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 in
ve

st
ig

ac
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n 
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 d
ed
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at
en

ci
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 s
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 e

l c
ua

l n
o 
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 e

nt
en

de
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a 
el

 p
ro

ce
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 d
e 
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id
a 
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 p
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 d
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m

a 
y 

ce
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ro
 It

al
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o 
ca
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ta

l d
el
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ri
o 

en
 f
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or

 d
e 

ot
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re
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on
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 c
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da
de
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 E

st
e 
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o 
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a 
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 e
n 
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é 
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id
a 
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, o

 n
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 s
ie
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un
 p

un
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m
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rt
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n 
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ie
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 p
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 p
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do
 q

ue
 e
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 d
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Po
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n 
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a 
pr
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 p
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, d
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en
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e 
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se
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ci
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m
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 c
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o 
en

 e
l 

co
no

ci
m

ie
nt

o 
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st
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ar
qu

eo
ló

gi
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 d
e 
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te
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ej

o 
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a 
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ua

ri
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m
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im
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uv
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tr
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eo
 

de
lle

 n
av
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o 
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nt

en
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 p
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e 
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eo
, 

co
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m
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te
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 d
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H
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an
ti
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n 

un
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 c
ie

nt
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ic
o 
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í c

om
o 

la
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ci
lid
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l a
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 u

na
 p
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 d

e 
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en
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a 
el

 c
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 d
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n,
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s 
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s 
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n 
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o 

el
 r
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ta
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 d
e 
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ig
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dí
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a 

ac
tu

ad
o 

so
br

e 
un

a 
pa

rt
e 

m
uy

 c
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m
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 d
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 d
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l d
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ra
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 c
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 d
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 d
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 in

ve
st

ig
ad

as
, a
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m
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ra
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pr
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r 
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l c
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 d
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u 
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e 
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M
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.
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es
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pó
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 p

ar
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l 
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m
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 d
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 t
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ra
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 p
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re
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 t
ra
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 d
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m
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óp
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 d
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l 
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 d
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 r
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an

er
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 p
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 d

e 
la

 c
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l p
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 d
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 d
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l d
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 d
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.

c)
 P
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 c
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 d
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ga
m
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 la
 fo
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a 
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ne
 u
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 d
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s 
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l p
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 d
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e 
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en
tr

a 
el

 p
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 D

ef
in
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 e

l p
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ie
nt
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tu
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dí
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ar
a 

el
lo

 s
e 
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tr

op
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 d
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 d
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 c
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l. 
En

 e
st

e 
pr

oc
es

o 
se

 e
nc
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 d
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l c
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 d
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 d
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 c
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 s
e 
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A
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 c
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 d
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s 
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ye
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 c
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m
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en
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m
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 p

er
m

it
an
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m
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r 
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ie
nt
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 d

e 
ge
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r 
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ve
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n 
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 d
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 E

st
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ci

m
ie

nt
o 
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n 
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id
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o 

pr
og

ra
m

a 
de

 d
if

us
ió

n 
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l 
pr

oy
ec
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ci
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 é
l d
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iv

el
 c

ie
nt

íf
ic

o 
y 

ac
ad

ém
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o 
co

m
o 

al
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ra
n 

pú
bl

ic
o 
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n 
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te
nc

ió
n 
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 u

na
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m
is

ió
n 

so
ci

al
 d

el
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on
oc

im
ie

nt
o 

qu
e 

re
du
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e 

en
 u

na
 s

oc
ie
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d 

m
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 r
ef
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va
, 
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a 
e 

in
no

va
do
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. P

ar
a 

el
lo

 s
e 

co
nt

ar
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 a
de

m
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 d
e 

co
n 

el
 p

ro
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o 
Pa
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o 

A
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ol

og
ic

o 
y 
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pr
og

ra
m

a 
an

ua
l d

e 
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ti
vi

da
de

s 
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ri
gi
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s 

al
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ra
n 

pú
bl

ic
o,
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 e
l a
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 d
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 M
us

eo
 d

e 
la

s 
na

ve
s 

ro
m

an
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 d
e 

Fi
um

ic
in

o 
en

 e
l q

ue
 s

e 
ex

po
nd

rá
n 

de
 m

an
er

a 
te

m
po

ra
l l
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ta
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s 
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l p
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ye
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s 
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s 
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an
ti
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s 
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n 
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s 
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ti
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s 

en
 e

l 
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an
 d

e 
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fu
si

ón
 y

 
ex

pl
ot

ac
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n 
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ul
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do
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te
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ie
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El
 c

on
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im
ie

nt
o 

hi
st

ór
ic

o-
ar

qu
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ló
gi
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 d
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Po

rt
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ug

us
ti 
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 s

uf
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do
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n 
lo

s 
úl

ti
m

os
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ño
s 
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 n

ot
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an

ce
 p

ro
du

ct
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 d

iv
er
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s 

pr
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ec
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s 
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te
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ac
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na
le

s,
 e

nt
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s 
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e 

ca
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 m
en

ci
on
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l d
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a d
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ni

Po
rt
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ro
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ct
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l s
en

ta
r 

la
s 
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se
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y 
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is
as
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ve

st
ig

ad
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ra

s 
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l s
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y 
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d.
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En

 e
st

e 
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ce
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ri
o 

se
 h

an
 p

os
ic

io
na

do
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s 
in

ve
st

ig
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ne

s 
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l e
qu
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o 
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e 

co
nf

or
m

a 
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 p
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se
nt

e 
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op
ue

st
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s 
cu

al
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an
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po

rt
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o 
al

 d
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nv
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r 

de
l 

si
ti

o,
 a

l 
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et
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 d
e 
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tu
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pe
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fi
co

s 
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n 
no
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ad
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 e
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en
te
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do
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n 
lín

ea
 c
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 e

st
a 
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ti

m
a 
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ea

, a
 d
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 d

e 
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y 
y 

m
ot

iv
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o 
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r 
lo

s 
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 d
e 
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ne
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 s

e 
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a 
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in
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r 
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lín
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ec
tu
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n 
Po
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l d
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ue
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n 
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n 
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m
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ro
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l c
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a 
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 d
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 d
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 d
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 c
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, d
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la
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m
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ór
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m
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 m
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 d
e 
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m
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 d
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e 
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m
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or

 t
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o 
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, p
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s 
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 p
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 d
e 
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is

ci
pl

in
ar

 e
n 

su
 in

te
rp

re
ta

ci
ón

, d
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 r
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 p
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 d
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 p
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m
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 d
e 
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ca
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m
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 s
e 
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e 
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e 
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o 
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 d
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m
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n 
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s 
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 d
es
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st
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e 
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ve
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ig
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ri
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 c
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 d
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m
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 d
e 
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s.

 L
a 

m
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z 
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ul
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av
és

 
de

 c
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s 
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m
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 d
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 E
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 P
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ye
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N
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 d
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Pr
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 c
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er
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o 

de
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e 
in
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o 
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nt

e 
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 d
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 d

e 
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un
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im
er
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el
 m
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o 

se
 s
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a 
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 l
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 o
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an
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n 
de

 t
od
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m
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n 
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e 

re
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s 
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ón

 d
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ye
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en

 P
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tu
s,

 e
st
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, e
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re
a 

de
l e
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op
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, s
us

 
ne
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óp

ol
is
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m

ur
al
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s 
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s,

 m
em

or
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s 
de
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ig
ua
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ci
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m
en

ta
ci

ón
 p
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m
ét

ri
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ca

rt
og
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gr
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 d
e 
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. 
To
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 e
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a 
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ió
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e 
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 c
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cu
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a 

en
 d
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ti
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s 
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 s

er
á 

vi
ta

l p
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a 
el
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te
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m
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o 
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 c
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o 
de
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z 

m
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on
e 
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 d
e 
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en
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o 
de

 e
st

e 
ni

ve
l 

qu
ed

ar
á 
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o 
el

 p
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 d
e 
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, 
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ie
nt

o 
y 
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de

na
ci

ón
 d

e 
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 i
nf

or
m

ac
ió

n 
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gi
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. D
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de

 e
st

a 
pe
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pe
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iv

a 
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 u
n 

ni
ve

l f
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m

en
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 e
s 
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 p

ie
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a 
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e 
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e 
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ed
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á 
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st
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o 

el
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o 
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a 
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l d
e 
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o 
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ta
do
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 E

n 
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ne
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o 
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m
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n 
el

 p
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ye
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e 
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e 
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an
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pr
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bo
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e 
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 d
e 
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n 
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s 
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en
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un
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e 
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 n

o 
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if
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a 
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m
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m
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m
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ie
n 
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 c
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n 
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 d
e 
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s 
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n 
un

 a
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o 
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te
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l 
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en
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a 
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te
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 c
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 e
nf
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am
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s 

da
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, p
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, d
e 
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í l
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a 
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 d
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s 
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l d

is
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nt
o 
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o 
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m
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nt
o 
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e 
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 c
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a 
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s 
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m
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a 
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a 
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n 
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rf
ila

 u
na

 t
ar

ea
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 d
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 d
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 d
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. E
st
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a 
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áf
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ic
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 c
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áf
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n 
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m
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m
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l d
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