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Resumen

Presentamos los resultados de los andlisis arqueométricos (petrografia, microscopia éptica (LPP, LPA), catodolu-
miniscencia (CL) y espectrometria de masas de relaciones isotépicas (IRMS) 6C y 6'®0) a muestras de mérmol
blanco y/o gris procedentes de la decoracidn arquitectdnica de edificios de la ciudad romana de Complutum
(Alcald de Henares, Madrid). Los marmoles analizados, utilizados en la elaboracién de placas de revestimiento y
elementos moldurados, proceden de canteras hispanas, Anticlinal de Estremoz (Portugal) y provincia de Toledo,
lo que permite confirmar el uso mayoritario de los marmora hispanos —también de las calizas de Espején— en
la decoracion de las construcciones publicas y domésticas de esta ciudad del interior peninsular.

Palabras clave: marmol, Arqueometria, Complutum, decoracidn arquitectdnica

Abstract

We present the results of archaeometric analyses (petrography, optical microscopy (LPP, LPA), cathodolumines-
cence (CL) and isotope ratio mass spectrometry (IRMS) 6"°C and 6'®0) on samples of white and/or grey mar-
bles from the architectural decoration of buildings in the Roman city of Complutum (Alcald de Henares, Madrid).
The marbles analysed, used in the production of slabs and moulded elements, come from Hispanic quarries,
the Anticline of Estremoz (Portugal) and the province of Toledo, which allows us to confirm the majority use of
Hispanic marbles — also from the limestones of Espején — in the decoration of public and domestic construc-
tions of this city in the inland of the Iberian peninsula.
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1. Introduccidn

La ciudad romana de Complutum (Alcald de Henares,
Madrid) estd localizada en el centro de la peninsula
ibérica. Como la investigacién arqueolégica ha de-
mostrado, fue disefiada en época augustea aunque
su desarrollo urbanistico se produjo a partir del pe-
riodo claudio y flavio. Su privilegiada ubicacién en
la confluencia de una tupida red de comunicaciones
terrestres que conectaban el levante y el interior pe-
ninsular, ademds de dos de las capitales provincia-
les hispanas —Emerita Augusta’y Tarraco a través de
Caesar Augusta—, estuvo en la base de la prosperi-
dad de la que goz6 la urbe desde las primeras déca-
das del siglo 1 d. C. Las excavaciones arqueoldgicas
desarrolladas desde la década de los 70 de siglo xx
hasta la actualidad, han permitido conocer buena
parte del trazado urbano de una ciudad de 50 hec-
tareas ubicada en una amplia llanura fluvial (Rascén
y Sanchez, 2014; Rascén e alii, 2023). Conocemos
alguno de sus edificios publicos ubicados en torno
al espacio forense (basilica, termas del norte, ter-
mas del sur, mercado, templo) (Rascdn, 1995; Rascon
(ed.), 1998; Rascén y Sdnchez, 2014, 2015, 2017) y
una buena muestra de su arquitectura doméstica
(Sanchez Montes, 2017) (figura 1). De gran enver-
gadura parece ser la gran rehabilitacién urbana pro-
ducida en los siglos 111 y 1v d. C. que afecté tanto
a edificios y viario pablicos como a la arquitectura
doméstica que se doté de renovados programas de-
corativos en los que los pavimentos musivos, la pin-
tura mural y la decoracién marmérea jugaron un
papel muy destacado (Durdn Cabello, 1998; Rascon
y Sénchez, 2014, 2017).

En el marco del proyecto de investigacién so-
bre las calizas y conglomerados de Espejon (Soria),
hemos tenido la oportunidad de revisar el uso del
material lapideo empleado en la decoracién arqui-
tecténica de la ciudad de Complutum. Se trata de
2170 piezas y fragmentos recuperados en distintos
puntos de esta urbe en excavaciones realizadas desde
los afios 7o del siglo xx a los primeros afios del xxi.
Los materiales se hallan depositados en los alma-
cenes del Taller Escuela de Arqueologia (TEAR)
del Ayuntamiento de Alcald de Henares y en los

almacenes del Museo Arqueoldgico Regional de la

Comunidad de Madrid. El material revisado pro-
cede, como se ha indicado, de diversas interven-
ciones acometidas en distintos puntos de la ciudad
complutense desde los afios 70 vinculados tanto con
espacios publicos —espacio forense, basilica, cripto-
pértico, termas norte y termas sur, mace/lum, decu-
manos III y IV— como domésticos, urbanos —casa
de los Grifos, casa del decumano III—y periurbanos
—villas de Hippolytus y El Val—. En principio, y a
falta de un estudio detallado de cada uno de sus con-
textos de procedencia, el material marméreo revisado
formaria parte del ambicioso programa de renova-
ci6én urbanistica acontecido en la ciudad a finales del
siglo 111 e inicios del 1v d. C. (Durédn Cabello, 1998;
Rascén y Sénchez, 2014, 2017).

A partir de una primera revisién macroscopi-
ca realizada a la totalidad de las piezas, identifica-
mos el empleo predominante de marmoles blancos,
grises y veteados en blanco y gris para los que pro-
pusimos, en una valoracién preliminar, un origen
hispano (Anticlinal de Estremoz) y pirenaico (Saint-
Béat). Junto a estos materiales, destacamos la pre-
sencia de las calizas amarillas, moradas y bandeadas
de Espejon (Soria). A estos materiales se sumaron,
de forma apenas testimonial, otras rocas ornamen-
tales como la caliza de Buixcarrd, calizas blancas,
grises y rosadas y pizarras, todos ellos materiales pre-
sumiblemente de origen local o regional. También
de forma anecdética estdn representados marmo-
ra del ambito mediterrdneo como el giallo antico,
africano, portasanta'y alabastro cotognino (Garcia-
Entero, 2020; 150-154) (figura 2).

Dado el destacado papel que jugaron los mér-
moles blancos y/o grises en los programas decora-
tivos complutenses, nos parecié de especial interés
poder identificar, a partir de sélidas bases analiticas,
el origen de estas rocas que constituyen el 65,7 % de
las piezas/fragmentos recuperados en las interven-

ciones arqueoldgicas llevadas a cabo en la ciudad.

2. Metodologia y equipo instrumental

Para el estudio abordado hemos seguido el proto-
colo multi-método secuenciado ya propuesto por

una de nosotras en trabajos previos (Lapuente y
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Figura 1. Localizacion de la ciudad de Complutum en el entramado viario principal de Hispania y
trama urbana de la ciudad romana con localizacion de las estructuras y edificios hallados (fuente:

S. Rascén Marques y A.L. Sdnchez Montes)

Figure 1. Location of the city of Complutum in the main road network of Hispania and urban
layout of the Roman city with the location of the structures and buildings found (source: S. Rascén

Marques and A.L. Sanchez Montes)

Alvarez, 2012; Lapuente, 2014 y 2019). A partir de
una primera observacién ocular de las piezas, esta-
blecimos los rasgos macroscépicos que permitieron
proponer una primera clasificacién de los materia-
les. Asi, individualizamos 4 variedades de marmo-
les blancos y/o grises (figura 3) cuyas caracteristicas

macroscopicas exponemos a continuacion.

Tipo r: Marmol blanco homogéneo de grano
medio y grueso y medio-fino, bien cristaliza-
do y compacto. Presenta un tono anaranjado/
rosado. Trasltcido. Este material ha sido identi-
ficado en la elaboracién de placas de revestimien-

to y elementos moldurados (cornisas) (muestra

CMP-1282).
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Figura 2. Muestrario de los tipos de marmor identificados en la ciudad romana de Complutum.
1. Alabastro egiziano o cotognino. 2-3. Giallo brecciato; giallo antico. 4. Marmor Luculleum/
africano. 5. Marmor Chium-portasanta. 6-7. Buixcarrd. 8-11. Calizas de Espejon. 12-14. Mdrmoles
blancos y/o grises de el Anticlinal de Estremoz (fuente: V. Garcia-Entero)

Figure 2. Sample of marmor types identified in the Roman city of Complutum. 1. Alabaster
egiziano or cotognino. 2-3. Giallo brecciato; giallo antico. 4. Marmor Luculleum/africano.

5. Marmor Chium-portasanta. 6-7. Buixcarré. 8-11. Limestones from Espejon. 12-14. White and/or
grey marbles from the Anticlinal of Estremoz (source: V. Garcia-Entero)

Tipo 2: Mirmol blanco con veteados en gris. Se
trata de un mdrmol que recuerda al tipo «greco
scritto» porque algunas vetas son de escaso reco-
rrido, casi puntuales. Es de grano medio, de tras-
ldcido a opaco. Este material fue utilizado parala
elaboracién de placas de revestimiento, elemen-
tos moldurados y epigrafia (muestra CMP-1281).
Tipo 3: Marmol gris con vetas grises de grano
medio-grueso. Opaco. Presenta cristales indivi-
duales m4s oscuros en una matriz de tono mds
claro. Este material se ha identificado en placas
de revestimiento y cornisas (muestra CMP-1284).
Tipo 4: Marmol blanco veteado en gris oscuro
por su apariencia brechoide. De grano medio, es
muy traslicido. Identificado en placas de reves-
timiento (muestra CMP-1283).

Debemos hacer hincapié en el hecho de que la
individualizacién de estos cuatro litotipos no exclu-
ye la presencia de otros materiales marméreos que

no hemos identificado macroscépicamente. Futuras

investigaciones podrin confirmar si, ademds de los
mérmoles ahora identificados, se emplearon otras va-
riedades en los programas decorativos complutenses.

Durante el proceso de observacién macroscépica,
procedimos a la seleccién de ejemplares para la to-
ma de muestras de los tipos identificados con el fin
de someterlos a un protocolo de analisis (petrogra-
fia, microscopia éptica polarizada, catodoluminis-
cencia y de Espectrometria de Masas de Relaciones
Isotépicas (IRMS) 813C y 8180) y la comparacién de
los resultados con las caracteristicas de los mdrmo-
les blancos y/o grises de las principales canteras del
ambito mediterraneo en uso durante la Antigliedad,
con el fin de poder determinar el origen de los mar-
moles blancos y/o grises identificados en Complutum.
La muestra consistié en todos los casos en la ex-
traccién de una pequeifia esquirla, valorando siem-
pre previamente la presencia o ausencia de fracturas
y respetando la integridad del trabajo escultérico en

el caso de la muestra tomada a un fragmento mol-

durado (CMP-1282).
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Figura 3. Variedades de mdrmoles blancos y/o grises presentes en Complutum. Varias escalas (fuente: V. Garcia-Entero)

Figure 3. Varieties of white and/or grey marbles present in Complutum. Various scales (source: V. Garcia-Entero)

Los andlisis de petrografia, citodoluminiscencia
(CL) y microscopia de luz polarizada (MOP) se han
realizado en el Laboratorio de la Unidad de Estudios
Arqueométricos del Instituto Cataldn de Arqueologia
Clasica (UEA-ICAC). Los andlisis de Espectrometria
de Masas de Relaciones Isotépicas (IRMS) §°°C y
§'80 se han llevado a cabo en el Laboratorio di Isotopi
del Istituto di Geologia Ambientale e Geoingegnieria
de Roma (CNR) por el doctor M. Brilli. Las 1ami-
nas delgadas —sin cubrir para observar su CL— se
han realizado en el Laboratorio de Preparacién de
Léminas Delgadas del Departamento de Geologia de
la Universitat Auténoma de Barcelona (UAB).

El equipo Instrumental empleado ha sido: lu-
pa binocular ZEISS Stemi 2000-C, microsco-
pio de luz polarizada NIKON Eclipse 50iPOL,
a30x, 60x y 150x, con un dispositivo acoplado CITL
CL8200 Mks-1 para el estudio de CL. Las foto-
grafias petrogrificas se han tomado con una céi-
mara NIKON DS-Fi2 dotada con la aplicacién
NIKON NIS-Elements D. Los patrones de color,

intensidad y distribucién se registraron tomando

fotografias digitales utilizando una cdmara digital
automdtica NIKON CoolPix5400 acoplada al mi-
croscopio mediante un adaptador NIKON CoolPix
MDC Lens. En el estudio isotépico se ha utilizado
un espectrémetro de masas de relaciones isotépicas
FINNIGAN Gasbench II.

Los andlisis de CL fueron realizados con una
energia de los electrones aplicada a las seccio-
nes delgadas de 15-20 kV y una corriente de haz
a250-300 pA. Esta metodologia CL ha sido aplicada
a marmoles clasicos e hispanos (Barbin ez a/ii, 1989;
Lapuente ez alii, 2000, 2014).

Los resultados se han comparado con los obte-
nidos mediante la aplicacién de una metodologia
analitica idéntica a las muestras de referencia de las
litotecas de la UEA del ICAC, el Laboratorio para el
Estudio de los Materiales Lapideos de la Antigtiedad
(LEMLA) de la UAB y la coleccién del Area de
Petrologia y Geoquimica de la Universidad de Za-
ragoza, asi como las publicaciones y bases de datos
publicadas hasta la fecha para los marmoles cldsi-

cos, hispanos y pirenaicos (Barbin ez a/ii, 1989, 1992;
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Figura 4. Fotomicrografias LPP, LPA y CL de la muestra CMP-1282. Fila superior: imagenes bajo
el microscopio petrogréfico. Luz Polarizada Plana (LPP) a izquierda y Luz Polarizada Analizada
(LPA) o Cruzada (NC) a la derecha. Nétese que en la imagen LPP la mitad derecha esta tefiida
suavemente de rojo por su composicion calcitica, pero el lavado de la lamina ha sido realizado
antes de haber reaccionado por completo con el rojo Alizarin S. Filas central e inferior: imagenes
de LPA a la izquierda y de catodomicrofacies (CL) a la derecha de dos zonas diferentes de la
ldmina delgada (fuente: UEA-ICAC)

Figure 4. LPP, LPA and CL photomicrographs of sample CMP-1282. Top row: images under the

petrographic microscope. Flat Polarised Light (LPP) on the left and Analysed Polarised Light (APL) or
Cross Polarised Light (CL) on the right. Note that in the LPP image the right half is softly stained red
because of its calcitic composition, but the washing of the slice has been done before it has fully
reacted with Alizarin red S. Middle and bottom rows: LPA images on the left and cathodomicrofacies

(CL) images on the right of two different areas of the thin slice (source: UEA-ICAC)

Lapuente, 1995, 2018; Lapuente y Blanc, 2002; Gor-
goni e alii, 2002; Capedri ef alii, 2004; Lapuente
y Turi, 2005; Attanasio e alii, 2006, 2009, 2015;
Alvarez et alii, 2009; Origlia e alii, 2011; Antonelli
y Lazzarini, 2015; Brilli ez a/ii, 2015, 2018; Gutiérrez
Garcia-M. ez alii, 2016; Lapuente y Royo, 2016;
Lapuente ez alii, 2000, 2002, 2012, 2014, 2018, 202I;
Royo et alii, 2018; Wielgosz-Rondolino ez alii, 2020;

Blanc ef alii, 2020; Savin, 2021).

Muestra A-CMP-1282. N° Inventario: 5/1/22/08/
DIV//8846. Tipo 1

Tipo: Mérmol blanco homogéneo de grano medio a
grueso, de tono rosado/anaranjado mds acusado en
la pétina superficial, traslicido, con halo moderado
(1-2 cm). No fétido.

Calidad y estado de conservacion: Bien cristaliza-
do, compacto. Presenta pdtina de oxidacién su-

perficial.
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Figura 5. Proyeccion de los resultados isotépicos obtenidos para la muestra CMP-1282 en comparacion
con los campos isotépicos definidos para los marmoles cldsicos de grano grueso (Antonelliy

Lazzarini, 2015) y para los marmoles hispanos del Anticlinal de Estremoz, Viana do Alentejo, Almadén
de la Plata y Macael (Lapuente et alii, 2000, 2014, 2020) (fuente: UEA-ICAC)

Figure 5. Projection of the isotopic results obtained for sample CMP-1282 in comparison with the
isotopic fields defined for the coarse-grained clasic marbles (Antonelli and Lazzarini, 2015) and for the
Hispanic marbles of the Anticline of Estremoz, Viana do Alentejo, Alimadén de la Plata and Macael

(Lapuente et al., 2000, 2014, 2020) (source: UEA-ICAC)

Descripcion microscopica y CL (figura 4)

Tipo de marmol: calcitico. Textura: granoblastica lige-
ramente heteroblastica isétropa. En la microestructura
destaca la presencia de una veta de microcristales dolo-
miticos. Tamario del grano: medio-grueso, MGS 2 mm,
MFS 500-900 pm. GBS: rectos, ocasionalmente satu-
rados. Signos de deformacion: maclas de tipo Il y IV de
Burkhard (1993). Minerales accesorios: cuarzo disemi-
nado mayoritariamente monocristalino pero ocasio-
nalmente policristalino, feldespato a veces maclados.
Respuesta en CL: Roja oscura, débil, ligeramente he-
terogénea. Irregularidades: los limites de granos pre-

sentan una luminiscencia mas intensa.

Estudio isotdpico

Los resultados del andlisis de isétopos estables se
expresan en notacién delta (§) habitual §"°C y §"*0O
mediante la relacién de esta proporcién en la mues-
tra, en tantos por mil (%o) respecto al estdndar in-
ternacional V-PDB (Vienna Pee Dee Belemnite). Los
valores isotépicos obtenidos son: §*°C: 0,86; §"°O:
-5,93. Estos valores se proyectan en la figura 5 para

los mdrmoles blancos de grano medio grueso.

Campo(s) isotépico(s) compatible(s): Anticlinal de
Estremoz, Afrodisias, Paros-3, Agios Mina, Naxos
y cerca de Viana do Alentejo.

Interpretacion de los analisis

Los resultados analiticos y observaciones realizadas
se han contrastado con los pardmetros de identifica-
cién de los médrmoles hispanos y pirenaicos, encon-
trando similitud petrogrifica e isotépica con algunas
variedades lusitanas de marmol blanco del Anticlinal
de Estremoz, descartindose otros médrmoles hispanos,
especialmente por sus relaciones isotépicas. En con-
creto, la textura, los minerales accesorios y los pardme-
tros de MGS y MFS y los valores isotépicos encajan
con los descritos para los mdrmoles del distrito lusi-
tano (Lapuente ez alii, 2014). La caracterizacion de
CL, el MGS y los accesorios ayudan a excluir los de
Viana do Alentejo, Afrodisias, Paros-3, Agios Mina
y Naxos (Lapuente ez alii, 2014; Blanc ez alii, 2020).
En definitiva, el origen del marmol de esta moldura
debe asignarse al Anticlinal de Estremoz, en concor-
dancia con la hipétesis de partida segin la observa-

cién macroscépica.
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Figura 6. Fotomicrografias LPP, LPA y CL de la muestra CMP-1281. Fila superior: imdgenes bajo
el microscopio petrogréfico. Luz Polarizada Plana (LPP) a izquierda y Luz Polarizada Analizada
(LPA) o Cruzada (NC) a la derecha. Filas central e inferior: imdgenes de LPA a la izquierda y de
catodomicrofacies (CL) a la derecha de dos zonas diferentes de la lamina delgada. En la imagen
central se observa el veteado de grano fino, muy probablemente de dolomita (fuente: UEA-ICAC)

Figure 6. LPP, LPA and CL photomicrographs of sample CMP-1281. Top row: images under the
petrographic microscope. Flat Polarised Light (LPP) on the left and Analysed Polarised Light (APL)
or Cross Polarised Light (CL) on the right. Middle and bottom rows: LPA images on the left and
cathodomicrofacies (CL) images on the right of two different areas of the thin film. The central
image shows the fine-grained veining, most probably dolomite (source: UEA-ICAC)

Muestra A-CMP-1281. n° Inventario: 5/1/
SUP/8918. Tipo 2

Tipo: marmol blanco con vetas y punteados grises irregu-
lares, algunos de escaso recorrido. Aparentemente grano
medio. Trashicido con halo moderado (1-2 cm). No fétido.
Calidad y estado de conservacion: Compacto, bien cris-

talizado. Se encuentra algo fracturado.

Descripcion microscopica y CL (figura 6)
Tipo de mdarmol: calcitico. Textura: granoblastica he-

terobldstica isétropa. En la microestructura destaca

la presencia de una veta de microcristales dolomiti-
cos. Tamario del grano: fino heterométrico, MGS 8oo
pm, MFS 300-500 pm. GBS: rectos, ocasionalmente
curvados y saturados. Signos de deformacion: se puede
observar una ligera extincién ondulante de los car-
bonatos. Ademads, més del 50 % de los granos exhi-
ben maclas tabulares gruesas de tipo II de Burkhard
(1993). Minerales accesorios: Qm., Gr., DoLm., Qp.
grafito y cuarzo diseminado. El cuarzo aparece en su
mayoria monocristalino pero ocasionalmente poli-

cristalino con inclusiones fluidas claramente visibles.
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Figura 7. Proyeccidn de los resultados isotépicos obtenidos para la muestra CMP-1281 en
comparacién con los campos isotdpicos definidos para los mdrmoles cldsicos de grano fino

(Antonelli y Lazzarini, 2015) y para los mdrmoles hispanos del Anticlinal de Estremoz (Lapuente

et alii, 2000, 2014, 2020) (fuente: UEA-ICAC)

Figure 7. Projection of the isotopic results obtained for sample CMP-1281 in comparison with

the isotopic fields defined for the fine-grained clasic marbles (Antonelli and Lazzarini, 2015) and

for the Hispanic marbles of the Estremoz Anticline (Lapuente et al., 2000, 2014, 2020) (source:

UEA-ICAC)

La dolomita aparece inicamente en una vetita en
forma microcristalina. Respuesta en CL: Roja oscu-
ra, homogénea. Irregularidades: 1os agregados micro-

cristalinos presentan un tono rojo més luminiscente.

Estudio isotdpico

Los resultados del andlisis de isétopos estables se
expresan en notacién delta (§) habitual §°C y §*0O
mediante la relacién de esta proporcién en la mues-
tra, en tantos por mil (%o) respecto al estdndar in-
ternacional V-PDB (Vienna Pee Dee Belemnite). Los
valores isotépicos obtenidos son: §°C: 1,17; §'*O:
-6,37. En la figura 7 sobre las relaciones isotépicas
de los marmoles de grano fino, estos valores se pro-
yectan dentro del campo isotépico del Anticlinal
de Estremoz propuesto para sus marmoles blancos
(Lapuente e# alii, 2014) y coincide con la relacién iso-
tépica de los marmoles bandeados en blanco y gris
del anticlinal de Estremoz (Lapuente e# alii, 2018).
Campo(s) isotépico(s) compatible(s): Anticlinal de

Estremoz, Docimium, Pentélico.

Interpretacién de los andlisis
Los resultados analiticos y las observaciones realizadas
se han contrastado con los pardmetros de identifica-
cién de los mdrmoles hispanos y pirenaicos, encon-
trando similitud petrogréfica e isot6pica con algunas
variedades lusitanas de marmol blanco con bandeados
y veteados grises expuestos en Lapuente ez afii, 2018.
En concreto, los minerales accesorios y los pardme-
tros de MGS y MFS encajan con los descritos para los
mérmoles del Anticlinal de Estremoz. La caracteriza-
cién de CL ayuda a discriminarlos de los de Afyon y
Pentélico (Lapuente y Royo, 2016). Igualmente es muy
significativa la coincidencia de valores isotGpicos con los
correspondientes a los marmoles blancos/grises proyec-
tados dentro del mismo campo isotépico dibujado pa-
ra los mdrmoles blancos (Lapuente ez alii, 2014, 2018).
En definitiva, el origen del médrmol de esta pla-
ca, en funcién de la base de datos de la que se dis-
pone, debe asignarse al Anticlinal de Estremoz, en
concordancia con la hipétesis de partida segin la

observacién macroscopica.
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Figura 8. Fotomicrografias LPP, LPAy CL de la muestra CMP-1284. Fila superior: imdgenes bajo
el microscopio petrogréfico. Luz Polarizada Plana (LPP) a izquierda y Luz Polarizada Analizada
(LPA) o Cruzada (NC) a la derecha. Nétese que en la imagen de LPP la mitad izquierda no ha
reaccionado con el Rojo Alizarina S, revelando que se trata de un marmol dolomitico. Filas
central e inferior: imdgenes de LPA a la izquierda y de catodomicrofacies (CL) a la derecha de
dos zonas diferentes de la Idmina delgada (fuente: UEA-ICAC)

Figure 8. LPP, LPA and CL photomicrographs of sample CMP-1284. Top row: images under the
petrographic microscope. Flat Polarised Light (LPP) on the left and Analysed Polarised Light (APL)
or Cross Polarised Light (CL) on the right. Note that in the LPP image the left half has not reacted
with Alizarin Red S, revealing that it is a dolomitic marble. Middle and bottom rows: LPA images
on the left and cathodomicrofacies (CL) images on the right of two different areas of the thin film

(source: UEA-ICAC)

Muestra A-CMP-1284. n° Inventario: 5/1/96/CE/
Perfil C/8064. Tipo 3

Tipo: marmol blanco grisiceo con vetas grises, opa-
co, de grano medio en torno a 1-2 mm,; translucidez
muy débil con halo <o,5 mm. No fétido. Parece estar
bien cristalizado pero contiene muchas impurezas.
Calidad y estado de conservacion: Recuerda al tipo
Saint-Béat por presentar cristales individuales mas
oscuros en una matriz de tono mas claro (aspecto

de «granos de arroz»).

Descripcién microscopica y CL: (figura 8)

Tipo de mdrmol: dolomitico. Textura: granoblastica li-
geramente heterobldstica isétropa. Tamario del grano:
grueso, MGS 3,1 mm, MFS 1,5 mm. GBS: ondula-
do, ocasionalmente saturados. Signos de deformacion:
maclas de tipo I1 y IV de Burkhard (1993). Minerales
accesorios: diseminados. flogopita grande y cuarzo
monocristalino. Respuesta en CL: Rojo sangre, me-
dia, heterogénea. Irregularidades: minerales acceso-

rios no luminiscentes.
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Figura 9. Diagrama isotdpico representando los campos isotépicos para los mdrmoles
dolomiticos de Tasos-3 Cap-Vathy (Gorgoni et alii, 2002), Mijas-Coin (Lapuente, Turiy

Blanc, 2000) y Lez (Lapuente, 2022) (fuente: UEA-ICAC)

Figure 9. Isotopic diagram representing the isotopic fields for the dolomitic marbles of
Tasos-3 Cap-Vathy (Gorgoni et al., 2002), Mijas-Coin (Lapuente, Turi and Blanc, 2000)

and Lez (Lapuente, 2022) (source: UEA-ICAC)

Estudio isotdpico

Los resultados del anilisis de isétopos estables se
expresan en notacién delta (§) habitual §°C y §*0O
mediante la relacién de esta proporcién en la mues-
tra, en tantos por mil (%o) respecto al estdndar in-
ternacional V-PDB (Vienna Pee Dee Belemnite). Los
valores isotépicos obtenidos son: §°C: o,33; §"°O:
-16,14. Se proyectan estos pardmetros en la figura 9
para los marmoles dolomiticos blancos y blanco gri-
sdceos de grano fino-medio, incluidos los pirenaicos
del Valle alto del Garona, segin Lapuente (2022)
Campo(s) isot6pico(s) compatible(s): Ninguno de
la base de datos analitica disponible. Canteras de la
provincia de Toledo muy probables, como mds ade-

lante detallaremos.

Comentario adicional sobre los resultados
isotdpicos obtenidos

El valor de §"®0 vs PDB sorprende por su valor ex-
tremadamente negativo. Hasta la fecha tinicamente
los marmoles de Galicia muestran valores compara-
bles, pero las variedades dolomiticas no tienen na-
da que ver al nivel macroscépico, petrogrifico y CL

por lo que se pueden excluir con total seguridad. As,

estos resultados permiten excluir todos los marmoles
pirenaicos y mediterrineos de nuestra base de datos y
constituye un indice adicional que este méarmol pro-
cede de las canteras de la provincia de Toledo. Los
datos isotépicos obtenidos por H. Royo, A. de Mesa
y M. Brilli para la cantera de Montesclaros, cerca de
Talavera de la Reina® resultan coherentes con esta
atribucién, si bien al tratarse de datos no publica-
dos no se incluyen ahora.

Trabajos geoldgicos, realizados a partir de dolomias
y calizas no metamorfizadas, han demostrado que
hay una correlacién entre la edad de estas rocas y
los valores de §'®0. Los valores de §'80 son mds ne-
gativos cuando las rocas son mds antiguas (Veizer y
Hoefs, 1976; Attanasio, Brilli y Ogle, 2006). A esta

tendencia hay que afiadir que los procesos secundarios

1 Estos datos fueron presentados en la sesién de poster de
ASMOSIA XITI celebrado en Split en mayo de 2015: Royo,
H., De Mesa, A. y Brilli, M., “White en Grey Marbles in
Roman and Late Antiquity Times in the Province of Toledo
(Spain). Archaecometric Characterization”. Abstracts Book,
Split: 233-234. Los contenidos de esta presentacién no fue-
ron publicados en las Actas de dicho congreso.
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implicados en la formacién de los marmoles a partir
de estos protolitos afectan generalmente hacia valores
inferiores, sobre todo el §'%0 respecto a los del proto-
lito inicial. Asi pues, los marmoles de la provincia de
Toledo se encuentran, como los de Galicia, entre los
mérmoles formados a partir de protolitos sedimen-

tarios preordovicianos, los mds antiguos de Europa.

Interpretacion de los analisis
Los resultados analiticos y observaciones realizadas
se han contrastado con los pardmetros de identifica-
cién de los médrmoles hispanos, pirenaicos, gallegos
y cldsicos, sin encontrar paralelos que puedan ayu-
dar a su identificacién. Si cabe descartar la propuesta
inicial que, a partir de la observacién macroscépi-
ca, propuso los mirmoles pirenaicos de Saint-Béat.
La publicacién de los datos publicados sobre los
mérmoles dolomiticos de la provincia de Toledo,
tanto en las memorias asociadas a los mapas geold-
gicos de la 2nda serie MAGNA como en la tesis doc-
toral inédita de A. de Mesa (De Mesa, 2013) y en el
articulo del Instituto Tecnolégico y Geominero de
Espafia, permiten proponer que este mérmol pro-

viene de la provincia de Toledo.

Muestra A-CMP-1283. n° Inventario: 5/1/85/PS/
NI/8037. Tipo 4

Tipo: marmol blanco veteado en gris oscuro tipo
«pavonazzetto» por su apariencia brechada. Muy
translicido con halo superior a 2 mm y de grano
medio a grueso. No fétido. Este tipo se parece al ti-
PO 2, tipo «greco scritto».

Calidad y estado de conservacion: Compacto, bien cris-
talizado. Presenta patina de oxidacién superficial con
incrustaciones. Debe hacerse notar que la muestra

no presenta los veteados grises.

Descripcidon microscopica y CL (figura 10)

Tipo de mdrmol: calcitico. Textura: granobldstica
heteroblastica anisétropa. Anisotropia muy marca-
da por la orientacién de los carbonatos (tanto de
sus bordes como de sus redes cristalinas) asi co-
mo de su distribucién en bandas de granulometria
muy distintas. Tamario del grano: fino, MGS 1 mm,
MFS 300-500 pm. GBS: rectos, ocasionalmente

curvados y saturados. Signos de deformacion: maclas

de tipo II, Il y IV de Burkhard (1993). Minerales
accesorios: diseminados. Dolomita microcristalina,
grafitos, cuarzo, mayoritariamente monocristalinos
pero también policristalinos y reabsorbidos. El cuar-
Zo aparece en su mayoria monocristalino pero oca-
sionalmente policristalino con inclusiones fluidas
claramente visibles. La dolomita aparece inicamente
en una vetita en forma microcristalina. Respuesta en
CL: Roja oscura, media heterogénea. Irregularidades:

minerales accesorios, limites de granos, relictos.

Estudio isotdpico

Los resultados del anilisis de isétopos estables se
expresan en notacién delta (§) habitual §°C y §*0O
mediante la relacién de esta proporcién en la mues-
tra, en tantos por mil (%o) respecto al estindar in-
ternacional V-PDB (Vienna Pee Dee Belemnite). Los
valores isotépicos obtenidos son: §"°C: 0,97; §'%0:
-5,351. En la figura 11 sobre las relaciones isotépicas
de los marmoles de grano fino, estos valores se pro-
yectan dentro del campo isotépico del Anticlinal
de Estremoz propuesto para sus marmoles blancos
(Lapuente et alii, 2014) y coincide con la relacién iso-
tépica de los marmoles bandeados en blanco y gris
del anticlinal de Estremoz (Lapuente ez a/ii, 2018).
Campo(s) isotépico(s) compatible(s): Anticlinal de

Estremoz, Docimium, Pentélico.

Interpretacion de los analisis

Los resultados analiticos y observaciones realizadas
se han contrastado con los pardmetros de identifica-
cién de los mdrmoles hispanos y pirenaicos, encon-
trando similitud petrografica e isotdpica con algunas
variedades lusitanas de marmol blanco con bandeados
y veteados grises expuestos en Lapuente ez alii, 2018.
Debe tenerse en cuenta que la parte analizada so-
lo parece responder a la parte blanca, por lo que no
se han observado accesorios. En concreto, su textura,
su fébrica y los pardmetros de MGS y MFS encajan
con los descritos para los marmoles del Anticlinal de
Estremoz. A suvez,la ausencia de mica en la muestra
blanca ayuda a descartar el Pentélico como fuente de
procedencia, ya que su textura, su MGS e incluso su
CL podrian haber llevado a su confusién. Igualmente,
la combinacién de su textura y CL ayuda a descartar

el marmol Docimium (Lapuente y Royo, 2016). Desde
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Figura 10. Fotomicrografias LPP, LPA y CL de la muestra CMP-1283. Fila superior: imdgenes bajo
el microscopio petrogréfico. Luz Polarizada Plana (LPP) a izquierda y Luz Polarizada Analizada
(LPA) o Cruzada (NC) a la derecha. Nétese que en la imagen de LPP la mitad izquierda esta
teflida suavemente en rojo por su composicion calcitica, pero el lavado de la Idmina ha sido
realizado antes de haber reaccionado por completo con el Rojo Alizarina S. Filas central e
inferior: imagenes de LPA a la izquierda y de catodomicrofacies (CL) a la derecha de dos zonas
diferentes de la ldmina delgada (fuente: UEA-ICAC)

Figure 10. LPP, LPA and CL photomicrographs of sample CMP-1283. Top row: images under the

petrographic microscope. Flat Polarised Light (LPP) on the left and Analysed Polarised Light (APL) or
Cross Polarised Light (CL) on the right. Note that in the LPP image the left half is softly stained in red
due to its calcitic composition, but the washing of the slice has been done before it has fully reacted

with Alizarin Red S. Middle and bottom rows: LPA images on the left and cathodomicrofacies (CL)
images on the right of two different areas of the thin slice (source: UEA-ICAC)

el punto de vista isotépico, y como se ha apuntado
para la muestra CMP-1281, es muy significativa la
coincidencia de sus valores con los correspondientes
alos marmoles blancos/grises proyectados dentro del
mismo campo isotépico dibujado para los marmoles
blancos (Lapuente ez alii, 2014, 2018).

En definitiva, el origen del marmol de esta placa,
en funcién de la base de datos de la que se dis-

pone, debe asignarse al Anticlinal de Estremoz, en

concordancia con la hipétesis inicial de asociacién
con el litotipo blanco/gris descrito como semejante
al tipo «greco scritto».

2. Conclusiones

El estudio realizado permite aproximarnos al empleo

de los médrmoles blancos y/o grises en la decoracién
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Figura 1. Proyeccion de los resultados isotdpicos obtenidos para la muestra CMP-1283 en
comparacién con los campos isotdpicos definidos para los mdrmoles cldsicos de grano fino
(Antonelli y Lazzarini, 2015) y para los mdrmoles hispanos del Anticlinal de Estremoz (Lapuente

et alii, 2014) (fuente: UEA-ICAC)

Figure 11. Projection of the isotopic results obtained for sample CMP-1283 in comparison with
the isotopic fields defined for the fine-grained clasic marbles (Antonelli and Lazzarini, 2015) and
for the Hispanic marbles of the Estremoz Anticline (Lapuente et al., 2014) (source: UEA-ICAC)
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Figura 12. Localizacion de la ciudad de Complutum (Alcald de Henares, Madrid) en el marco de la red viaria romana y de los

afloramientos marmdreos potenciales (fuente: UEA-ICAC)
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Figure 12. Location of the city of Complutum (Alcala de Henares, Madrid) within the framework of the Roman road network and

potential marble outcrops (source: UEA-ICAC)
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de la arquitectura complutense sobre una sélida base
analitica que ha permitido identificar la presencia de
placas de revestimiento y elementos moldurados rea-
lizados en médrmoles blancos y/o grises procedentes
del Anticlinal de Estremoz (muestras CMP-1281, 1282
y 1283) (figura 2. 12-14) y placas de revestimiento pa-
ra las que se utilizaron marmoles de la provincia de
Toledo (CMP-1284), descartdndose una identificacién
inicial realizada por observacién macroscépica y que
proponia un origen pirenaico (Saint-Béat) para este
ultimo tipo. EI mdrmol blanco y gris del Anticlinal
de Estremoz parece haber sido el empleado también
como soporte epigrifico, si bien este término no tiene
refrendo analitico al no proceder la muestra analizada
de una inscripcién sino de una placa de revestimiento
cuyo médrmol presenta las mismas caracteristicas ma-
croscopicas que soportes epigrificos (Tipo 2).

Los mdrmoles blancos y/o grises, de origen his-
pano como hemos demostrado, fueron el material
mayoritariamente utilizado (65,7 % de las piezas y
fragmentos revisados) en la decoracién de los edi-
ficios publicos y domésticos documentados en la
ciudad durante el gran programa de renovacién ur-
banistica que protagoniza la urbe en los siglos 111
y 1v d. C. Los programas decorativos se realizaron,
por tanto, a partir de una reducida gama cromitica
basada en el blanco y gris obtenido del marmol y el
morado y amarillo que proporcioné el uso, también
muy destacado (32,6 % de las piezas y fragmentos
documentados) de las calizas de Espejon (Soria) (fi-
gura 2.8-11), material constatado en crustae, placas de
revestimiento y elementos moldurados. A estos ma-
teriales se sumaron, de forma residual, otros marmora
de dmbito hispano como la caliza de Buixcarré (figu-
ra 2. 6-7), calizas blancas, negras y rosadas y pizarras.
También de forma muy residual llegaron a la ciudad
marmora de dmbito mediterrineo como demuestra
la presencia de pequefias crustae parietales elaboradas
en giallo antico (figura 2. 2-3), portasanta (figura 2.5),
africano (figura 2.4) y alabastro cofognino (figura 2.1).

El estudio abordado sobre el marmor de Complu-
tum parece confirmar que, a pesar de su estratégica
situacién en el centro peninsular y en el nudo de las
comunicaciones terrestres que conectaban Levante
con el interior de Hispania, la ciudad no estaba in-

cluida en las redes de distribucién de los materiales

lapideos mediterrdneos y recurri al uso mayoritario
de los recursos lapideos ibéricos (figura 12). Esta cir-
cunstancia contrasta con el uso masivo de marmora
mediterrdneos en contextos tardorromanos del in-
terior de la peninsula como las villae de Carranque
(Toledo) (Garcia-Entero y Vidal, 2012; Garcia-
Entero et alii, 2021), Noheda (Cuenca) (Valero ef
alii, 2015; Valero y Valverde, 2021) o Las Pizarras
(Coca, Segovia) (Pérez Gonzilez et alii, 2012) por

citar los conjuntos mds destacados.
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