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Abstract

The application of mass data capture systems in the 
topographic surveys of the Roman circus of Tarragona 
improves and facilitates our overall understanding of 
a building covering 4 hectares, much of which is hid-
den below the historical quarter of the modern town. 
This task constitutes the starting point for the overall 
understanding of the processes and construction tech-
niques of an entertainment complex with standard 
features, but conditioned by the need to insert it into 
the urban framework of the Concilium Prouinciae His-
paniae Citerioris monumental complex.

1. Presentación

El circo romano de Tarragona es uno de los prin-
cipales referentes patrimoniales de la ciudad y forma 
parte de la lista de monumentos de época romana 
incluidos en la lista de la Unesco desde el año 2000. 
Constituye, debido a su posición urbana, un caso anó-
malo en la arquitectura circense, y consta de unas 4 
hectáreas de superficie. No se trató únicamente de un 
edificio lúdico, dado que su ubicación intramuros lo 
convirtió en un elemento de separación y engranaje 
viario entre la sede del Concilium Prouinciae Hispaniae 
Citerioris y la ciudad residencial propiamente dicha. 
Finalmente, su emplazamiento y la solidez construc-
tiva de su esqueleto en caementa han hecho de este re-
cinto lúdico un elemento perenne y determinante en 
el desarrollo urbanístico e histórico de Tarragona. Por 
todo ello, el circo representa una realidad arquitectóni-
ca y museográfica que convive día a día con los tarra-
conenses y anualmente es contemplado por decenas y 
decenas de millares de visitantes (fig. 1).

En el contexto de la arqueología urbana, casi siem-
pre a partir de actuaciones de urgencia o preventivas, 
este edificio ha sido objeto de numerosas excavaciones 
arqueológicas y, a pesar de su relevancia, todavía no 
goza de un proyecto integral o plan director que actúe 
como instrumento que coordine la producción cientí-
fica con las actuaciones de conservación y gestión de 
que es objeto. Por nuestra parte, su documentación y 
actualización gráfica ha sido uno de los objetivos del 
proyecto ministerial. Se ha conformado un equipo in-
terdisciplinar que ha aplicado los sistemas de captura 
masiva de datos (SCMD) para registrar en tres dimen-
siones la morfología del circo; mientras que hasta la 
fecha solo se había documentado gráficamente en dos 
dimensiones, circunstancia fruto de la aplicación de las 
técnicas y convenciones de representación usadas tra-
dicionalmente en los estudios arqueológicos. También 
debemos considerar que el texto que presentamos es 
el fruto de una actividad docente2 que ha conjuntado 
el proceso de documentación con las prácticas de la 
asignatura de «Representación y restauración virtual: 
Patrimonio y ciudad», impartida en el currículum de 
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura (ETSA-
URV) con la colaboración del Instituto Catalán 
de Arqueología Clásica y el Museo de Historia del 
Ayuntamiento de Tarragona. 

Este recinto circense fue construido a finales del si-
glo i y se mantuvo libre de edificaciones residenciales 
hasta la segunda mitad del siglo v. Poco sabemos de 
los parámetros que rigieron el nuevo urbanismo su-
perpuesto a la arena en época visigoda; mientras que 
de forma paralela sus bóvedas fueron reocupadas y 
transformadas por residencias privadas. En época al-
tomedieval el circo se convirtió en un área suburbana 
que acogió, hasta finales del siglo xiv, actividades ar-
tesanales o relacionadas con la ganadería. A finales de 
este siglo su fachada meridional fue reutilizada como el 

10. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DEL CIRCO ROMANO 
DE TARRAGONA Y NUEVOS RESULTADOS1

Iván Fernández - Instituto Catalán de Arqueología Clásica
Josep M. Macias - Instituto Catalán de Arqueología Clásica 
Josep M. Puche - Instituto Catalán de Arqueología Clásica

Pau de Solà-Morales - Escuela Técnica Superior de Arquitectura (ETSA-URV)
Josep M. Toldrà - Escuela Técnica Superior de Arquitectura (ETSA-URV)

1. Este documento es fruto de la actividad del proyecto de investigación HAR2012-36963-C05-02, y se incluye en las actividades del 
Research Group on Architectural Heritage and Archaeology - ARCHCRA (ICAC/ETSA-URV); dentro del cual se desarrolló el trabajo final 
de máster del Sr. Iván Fernández Pino: Del escáner láser a la comprensión arqueológica; el circo romano de Tarragona. Sector Sedassos (Máster en 
Arqueología Clásica URV/UAB/ICAC, curso 2014-2015).

2. Experiencias formativas conjuntas con el ánimo de inculcar los conocimientos y métodos que intervienen en los complejos procesos 
de documentación del patrimonio arquitectónico. De este modo ambas instituciones participan interdisciplinariamente en la documentación 
gráfica y el análisis estratigráfico de los principales monumentos de la ciudad de Tarragona.
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lienzo interno de una nueva muralla defensiva, la Mu-
ralleta o Mur Nou. De este modo, el antiguo recinto 
circense, aunque sin su uso original, recuperaba una 
definitiva posición intramuros. A partir de esta época 
el circo fue objeto de un proceso de urbanización casi 
definitivo que generó el paisaje urbano que, substan-
cialmente, se ha mantenido hasta la actualidad. Los 
primeros grabados de Época Moderna en esta zona ur-
bana nos muestran las mismas calles de hoy en día, y 
las descripciones renacentistas del siglo xvi efectuadas 
por Lluís Pons d’Icart reflejan la convivencia cotidia-
na entre sus vestigios con la ciudad moderna y parte 
de sus estructuras defensivas, algunas de las cuales han 
facilitado la conservación de los restos circenses, así 
como su documentación planimétrica.3

No será hasta la profesionalización de la arqueolo-
gía en la década de los años ochenta del siglo pasado 
cuando se generalizarán las primeras planimetrías ar-
queológicas –plantas y alzados– y su contextualización 
en el marco urbano contemporáneo. En este contexto, 
debemos citar la monografía del sector del circo Voltes 
de Sant Ermenegild (Dupré et al. 1988), y distintas 
publicaciones del Taller-Escola d’Arqueologia de Ta-
rragona (1989 y 1994).4 La evolución de dicha do-
cumentación condujo a las primeras plantas urbanas 
detalladas, donde, a través de las referencias catastrales, 
se enlazaban e interpretaban los restos arqueológicos 
en el contexto de las tres terrazas monumentales de 
la capital imperial romana. Fue el punto de inflexión 

en la investigación local, confirmando las primeras 
propuestas urbanísticas efectuadas por Theodor Haus-
child (Instituto Arqueológico Alemán). Paralelamente, 
el servicio de Patrimonio Arquitectónico de la Genera-
litat de Catalunya había encargado al arquitecto Salva-
dor Tarragó (Universidad Politécnica de Catalunya) el 
primer levantamiento topográfico completo del circo 
de Tarraco. Su documentación, elaborada a partir del 
plano catastral urbano vigente, incluyó los restos con-
servados en los inmuebles privados. Este trabajo fue 
efectuado a escala 1:100 (Tarragó 1993). Posterior-
mente, el desarrollo del proyecto Planimetría Arqueo-
lógica de Tarraco (años 2004-2007, Macias et al. 2007) 
permitió el establecimiento de una red de bases topo-
gráficas mediante GPS y de acuerdo al sistema del Ins-
tituto Cartográfico de Cataluña. Así, se realizó la co-
rrección topográfica definitiva de los edificios públicos 
de la antigua ciudad romana. Entre ellos la planta del 
circo romano, que sufrió importantes modificaciones. 

Finalmente, la disponibilidad de plantas y seccio-
nes arqueológicas, junto con las nuevas tecnologías 
digitales de tratamiento de la imagen y de diseño vec-
torial, permitieron la elaboración de unas primeras 
propuestas pedagógicas y de difusión basadas en las 
reconstrucciones tridimensionales (Macias y Muñiz 
2003; Macias et al. 2005). Al mismo tiempo, estas 
propuestas digitales obligan a desarrollar procesos de 
validación de las propuestas arqueológicas y, de for-
ma progresiva, estas se han ido incrementando en di-

Figura 1. Planimetria 
arqueològica de Tarraco 
(Macias et al. 2007). 1) 
circo; 2) foro provincial; 
3) recinto de culto 
imperial.

3. Tarragona fue plaza militar hasta mediados del siglo xix, y el extremo oriental del circo se hallaba integrado en el complejo defensivo 
de la fachada marítima y en el sistema de comunicación con el área periurbana oriental. Para la documentación cartográfica del circo, v. 
Dupré et al. 1988.

4. Añadir excavaciones puntuales con aportaciones significativas para la comprensión del edificio: Menchon et al. 1994; Piñol 2000a; 
2000b; 2000c; Teixell y Vilà 2015.
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versos proyectos de investigación o de difusión. Así, 
destacamos una línea de trabajo basada fundamental-
mente en el desarrollo de aplicaciones tridimensiona-
les a partir de la documentación preexistente (Mar et 
al. 2015).

El documento que presentamos muestra la po-
tencialidad de los nuevos recursos tecnológicos en las 
actuaciones de documentación y socialización del pa-
trimonio arquitectónico; a la vez que la misma praxis 
de registro constituye una vía de experimentación de 
recursos técnicos no creados específicamente para la 
arqueología. La evolución tecnológica en que nos ha-
llamos inmersos impide hacer cualquier previsión de 
futuro, pero debemos considerar que la enorme po-
tencialidad de estos recursos de documentación virtual 
puede constituir, en contrapartida, un elemento de 
distorsión metodológica, dado que la espectacularidad 
del resultado final virtual no debe ser el objetivo fun-
damental de ningún proceso de investigación, sino la 
actualización y perfeccionamiento de la documenta-
ción arqueológica como paso previo a nuevos procesos 
reinterpretativos (Puche 2015). En este contexto, los 
nuevos sistemas de captura masiva de datos (SCMD) 
nos permiten la comprensión tridimensional de la rea-
lidad arquitectónica en toda su complejidad urbanís-
tica y tecnológica. Así, podemos visualizar digitalmen-
te y entender la compleja realidad de un recinto de 
4 hectáreas de superficie que representó un verdadero 
reto de ingeniería romana y que se halla intensamente 
alterado a partir de las actuaciones desarrolladas desde 
el siglo v.

Los SCMD aportan una capacidad de documen-
tación infinitamente superior al dibujo arqueológico 
tradicional y permiten percibir el espacio arquitec-
tónico como una realidad organizada y estructurada 
en una escala gráfica muy próxima a la realidad. El 
resultado es un clon digital de la realidad que facilita 
el análisis de su totalidad geométrica planteando in-
terrogantes no percibidos a través del examen ocular 
(figs. 3, 4 y 5).

El ámbito circense expuesto específicamente en 
este seminario corresponde básicamente a la plaza dels 
Sedassos (fig. 2), donde sus restos ya fueron parcial-
mente documentados en un grabado publicado por 
B. H. Sanahuja (Hernández y Morera 1892, ap. 1, 8) 
y en los trabajos arqueológicos de Ll. Piñol (2000c). 
Este sector del circo presenta una estructuración apro-
ximadamente similar a la conservada en el extremo 
oriental (cfr. Vinci et al. 2014a), pero una evolución 
urbanística contemporánea diferente ha configurado 
un nivel de conservación y de conocimiento arqueo-
lógico más deficitario. Como en el subsuelo del cono-
cido sector de la Torre del Pretorio, aquí se halla otra 
bóveda de gran longitud y paralela al podium de la 
arena; pero la presencia de pequeños jardines urbanos 
dificulta su comprensión completa. A partir de me-
diados de los años ochenta del siglo pasado se inicia-
ron los trabajos de expropiación y excavación que han 
permitido la definición de otro sector arqueológico en 
la ciudad, actualmente pendiente de musealización, 
como resultado del «esponjamiento urbanístico» que 
se está desarrollando en el centro histórico de Tarra-

Figura 2. Superior, planta 
del circo romano de 
Tarraco y situación del 
sector plaza dels Sedassos 
(a partir de Macias et al. 
2007). Inferior, imagen 
general del entorno 
urbano (Archivo ICAC -  
J. M. Macias). Indicación 
de sectores.

10. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DEL CIRCO ROMANO DE TARRAGONA Y NUEVOS RESULTADOS
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gona (Macias et al. 2007, fichas 209, 216, 217 y 218). 
En él se conservan los restos del podio y de la grade-
ría, así como evidencias de los sistemas de acceso y de 
alcantarillado.

2. Metodología de documentación y análisis

En este contexto metodológico, el ICAC y la 
ETSA-URV se plantearon la documentación del circo 

romano mediante un levantamiento íntegro con es-
cáner láser. Actualmente se trata de un objetivo casi 
alcanzado plenamente y, además, no se ha ceñido ex-
clusivamente a la digitalización de una realidad arqui-
tectónica, sino también a la integración del circo en 
el conjunto de su entorno urbano y con una visión 
temporalmente diacrónica (fig. 4). Por otro lado, se 
han experimentado nuevos procesos de análisis técni-
co y de representación bidimensional de una realidad 
tridimensional estrictamente digital.

Figura 3. Planimetría 
de la mitad oriental 
del circo mediante 
escáner láser (Archivo 
ICAC-UDG). 1) sector 
Sedassos; 2) sector 
Trinquet Vell; 3) plaza 
de la Font, núm. 45;  
4) extremo oriental. 

Figura 4. Planta 
«radiografiada» del área 
circense de la plaza 
Sedassos. Indicación 
de sectores, alzados y 
secciones (fig. 13).
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Se ha optado por el modelo C10 de Leica, un es-
cáner de tiempo de vuelo con una velocidad de captu-
ra de 50.000 puntos por segundo. Estas prestaciones 
se efectúan con una precisión máxima de lectura de 
2 mm a 50 metros de distancia y un tamaño de punto 
de 4,5 mm, a esa misma distancia. En nuestro caso op-
tamos, debido a las dimensiones del objeto de estudio 
y otras experiencias previas, por una resolución míni-
ma estándar de menos de 2 cm y una precisión global 
situada en un valor inferior. Estos valores se consideran 
óptimos, ya que la misma naturaleza de los elementos 
a documentar difícilmente consiente resoluciones in-
feriores a los 2 cm. Las incertezas propias de este tipo 
de obra, así como la afectación de los procesos erosivos 
y la diacronía constructiva, determinan que los valores 
que definen la geometría de los elementos arquitectó-
nicos se sitúan siempre por encima de los 2 cm. Pode-
mos poner ejemplos concretos: los sillares usados en 
el circo, de una piedra caliza local relativamente poco 
dura, aunque estén bien labrados y en buen estado de 
conservación, ofrecen una incertidumbre en su con-
torno y en sus detalles que hace innecesario definirlos 
con resoluciones inferiores a los 2 cm (si están ero-
sionados, esta tolerancia se podría aumentar). Mayor 
imprecisión muestran las estructuras elaboradas en 
encofrado o mampostería, cuyas dimensiones y deta-
lles cuestan definir geométricamente con resoluciones 
inferiores a los 5 cm. 

En esta reflexión diferenciamos claramente entre 
resolución y precisión. Definimos lo primero como el 
valor mínimo observable que permite determinar la 
geometría de un elemento. Así, un sillar mide en-
tre 58 y 59 cm de grosor, pero ello no implica que 
mida 58,5 cm, dado que sus irregularidades, propias 
de unas esquinas con variaciones métricas –o de con-
servación–, pueden llegar a oscilar entre 1 o 2 cm. 

Consecuentemente, nos hallamos ante un margen de 
incertidumbre que impide, o hace prescindible, bus-
car una mayor resolución. Por precisión entendemos 
la exactitud del valor de la medida. Es decir, el grado 
de aproximación entre el valor de la lectura y el valor 
teórico real. Cuando decimos que estamos trabajando 
con precisiones de 2 mm, especificamos que la lectura 
obtenida en un punto concreto se diferencia del valor 
real teórico un máximo de 2 mm. Este criterio incide 
en el radio del punto láser de un escáner, que tiene 
una medida estándar de salida (según modelo) que 
puede llegar a medir 1,5 mm. Esta medida se incre-
mentará cuando aumente la distancia de lectura entre 
el equipo y el objeto de documentación. Se entiende 
así que si el punto láser tiene, cuando impacta sobre 
una superficie, un radio de 2 mm, su precisión nunca 
podrá ser superior a la de 2 mm. Este valor viene de-
terminado por diversos factores: la amplitud del rayo 
láser utilizado, la distancia de lectura, la superficie a 
medir y la precisión de la lectura de la distancia del 
instrumento.

En definitiva, el nuevo instrumental nos permite 
registrar medidas con una precisión de unos 2 mm, y 
lo usamos con un muestreo suficiente para definir las 
superficies de las estructuras estudiadas con una reso-
lución de unos 2 cm, la cual consideramos adecuada 
al ser inferior a las incertidumbres de los sistemas y 
materiales constructivos del edificio, especialmente si 
consideramos su degradación a lo largo de los siglos.

Para este sector del circo se realizaron,5 durante dos 
días, 21 estacionamientos, de los que se obtuvieron 
más de 261 millones de puntos, con la voluntad de 
documentar todas las superficies a una distancia infe-
rior a 5 metros, y con una resolución de lectura pre-
establecida de un punto por centímetro y a 10 metros 
de distancia. Así, se ha conseguido un modelo digi-

Figura 5. Planta 
«radiografiada» del 
área circense de la calle 
Trinquet Vell. Indicación 
de sectores y secciones 
(fig. 14).

5. Obviamente, esta tarea estuvo precedida de la recogida de toda la documentación histórica y arqueológica del sector: memorias ad-
ministrativas depositadas en el Servei Territorial de Cultura de la Generalitat, publicaciones y finalmente visitas informativas a despachos de 
arquitectura e ingeniería que habían realizado propuestas de musealización del sector.

10. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DEL CIRCO ROMANO DE TARRAGONA Y NUEVOS RESULTADOS



122

MODELOS CONSTRUCTIVOS Y URBANÍSTICOS DE LA ARQUITECTURA DE HISPANIA

tal6 con una resolución promedio de un punto cada 
5-6 mm y una precisión estándar de 5-6 mm. Estos 
puntos fueron registrados y tratados con la versión 8.1 
del programa Cyclone, posicionando los diferentes es-
tacionamientos de forma automática –habitualmente 
sin dianas–7 y realizando una primera limpieza del 
«ruido» generado básicamente por las palomas, semper 
in presenti, y las personas que circulaban por el área 
de trabajo, en algunos casos nosotros mismos (!). Toda 
esta información se exportó en formato PST a 3DRe-
shaper, software desde el cual se ha procedido a la crea-
ción de diversos formatos de representación que, en 
definitiva, forman parte del proceso de trabajo tras la 
documentación de campo:

1. Creación de un modelo mallado con un tamaño 
de triángulo de 5 mm con 3DReshaper (fig. 6).

2. Generación de secciones isométricas, a un in-
tervalo de 10 cm en horizontal (fig. 7) y en verti-
cal (fig. 8), siguiendo el eje mayor de la estructura. 
Las isolíneas creadas fueron exportadas como DXF 
y recepcionadas en AutoCAD versión 2012. De esta 
forma convertimos la nube de puntos original en un 
formato de trabajo vectorial. Esto permite la utiliza-
ción de un software estándar desde donde se unifica 
toda la información arqueológica y catastral del circo 
romano. 

3. Generación selectiva de todo tipo de plantas, 
secciones y alzados. Como la realización de una su-
cesión de cotas de nivel superpuestas podía generar 
problemas de identificación de objetos ocultos, gene-
ramos también con 3DReshaper una imagen de un 
corte de la malla, que al ser una superficie no deja 
ver los objetos que han quedado a una cota inferior 
(figs. 4 y 5). 

4. Selección de sectores de la malla tridimensional 
que posteriormente fueron texturizados a partir de la 
«superposición» o proyección de fotografías de alta ca-
lidad, lo que permitió obtener modelos parciales foto-
gramétricos y realísticos (fig. 13). 

5. De forma paralela, se trabajó en la nube de pun-
tos con el Cyclone, visualizando el modelo a partir de 
la edición de las «normales»8 de los puntos, con las 
opciones de transparencia y de resalte de aristas. Esto 
permitió obtener auténticas «radiografías» con las que 
se pudo analizar arquitectónicamente el monumento, 
tanto en su totalidad como en las particularidades de 
este sector del recinto lúdico (fig. 9).

La información recogida a partir de la aplicación 
del software AutoCAD permitió iniciar una serie de 

procesos subjetivos de selección con el objetivo de ana-
lizar y restituir la volumetría del recinto y, sobre todo, 

Figura 6. Modelo mallado del sector Sedassos (Archivo 
ICAC-UDG).

Figura 7. Modelo generado a partir de curvas de nivel cada 
10 cm.

Figura 8. Modelo generado a partir de secciones cada 1 metro.

6. Resultado de la captura de datos y de la interacción entre las «lecturas redundantes», dado que la mayor parte de las superficies fueron 
documentadas por un mínimo de tres estacionamientos.

7. En algunos casos, debido a la presencia de numerosos recovecos, se trabajó con dianas para la posterior fusión de las nubes de puntos. 
El RGB del punto se obtuvo mediante la cámara integrada en la unidad de medición. Dicho escaneo gozó de soporte topográfico comple-
mentario, para su posterior georeferenciación en coordenadas UTM y en relación con otros sectores circenses.

8. La normal es el vector del ángulo de incidencia del láser en el punto medido. Básicamente, sirve para individualizar los diferentes 
planos de las superficies.
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prever las necesidades de representación bidimensional 
sobre el papel:

1. Proceso de definición de plantas a diferentes 
niveles con el objetivo de «capturar» la mayor infor-
mación arqueológica posible. Dicho procedimiento 
consistió en la realización de tres plantas proyectadas 
en las que se eliminaron los elementos situados a una 
cota superior. Con esta metodología establecimos tres 
plantas arqueológicas de trabajo para su posterior aná-
lisis (fig. 10), y en cada una de las cuales se encajó la 
«imagen guía» obtenida con el Reshaper:

–  Una planta se estableció en la cota 50,20 msnm 
para el estudio de las bóvedas perpendiculares al 
podio.

–  Una segunda, a cota 53,25 msnm para la com-
prensión de las bóvedas paralelas al podio. 

–  Y una última superior de todo el conjunto, a 
55,00 msnm, para constatar el nivel de conser-
vación.

2. Dado que las tres plantas se generaron a partir 
de una malla, y todavía no hemos elaborado «sólidos 
texturizados», se produjo un efecto transparencia de la 
información topográfica inferior en cada una de las 
plantas generadas. Por consiguiente, se efectuó una 
limpieza necesaria de todas las curvas de nivel que 
afectaban a la comprensión de la realidad arquitectó-
nica que queríamos destacar. Por ejemplo, oquedades 
en los muros documentados. 

3. Como es habitual en el dibujo arqueológico, se 
codificaron las diferentes líneas a partir del color y el 
grosor para indicar la naturaleza del elemento, indi-
cándose en línea discontinua aquellos elementos ocul-
tos en la imagen y en color gris las estructuras de época 
contemporánea.

4. Una vez elaborada esta documentación se divi-
dió la zona de trabajo en siete subsectores coincidiendo 
con el principal elemento de articulación del proceso 
constructivo: la bóveda. De este modo, los sectores 1-6 
están delimitados por estribos y el 7 corresponde a la 
superficie de la summa cavea (fig. 4).

5. Posteriormente se describieron las unidades mu-
rarias de cada sector, tomando como referencia el mo-
delo de fichas analíticas de estructuras murarias de A. 
Pizzo (2010b, 283). 

6. Tras ello se elaboraron las secciones reconstruc-
tivas del sector, incluyendo la gradería y los núcleos de 
comunicación. En este proceso fue básica la yuxtapo-
sición, corroborando o modificando según procedió, 
de las propuestas teóricas establecidas sobre la base del 
modelo tridimensional mallado obtenido a partir del 
escáner láser.

7. A partir de este punto hemos desarrollado diver-
sos formatos de representación:

– Elaboración de modelos 3D donde encajar las 
propuestas de restitución de la gradería y el desa-
rrollo teórico de las escalinatas de comunicación.

– Elaboración de alzados fotogramétricos a partir 
del escáner láser y de fotografía digital tradicio-
nal. Sobre el primero de ellos se realizó un calco 
«piedra a piedra» como elemento de realce de la 
fotogrametría (fig. 13).

Figura 9. Alzado generado a partir del escáner láser y 
tratamiento Ciclone.

Figura 10. Sucesión de plantas y fotogrametría del sector 
Sedassos.
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3. Elementos de análisis

3.1. Restitución de la gradería

La obtención de una sección-tipo de la gradería, 
distribuida en dos maeniana, no constituye una nove-
dad en la arqueología local (Menchon et al. 1994; Mar 
et al. 2015), y por nuestra parte se ha establecido a par-
tir del escaneo de los restos conservados en diferentes 
recintos del circo tarraconense (fig. 3). En la plaza dels 
Sedassos, tras los procesos de expropiación y derrumbe 
de las casas de época contemporánea, han quedado tes-
timonios de la gradería en cuatro medianeras; mientras 
que el espacio comprendido entre estas fue rebajado 
durante antiguos procesos de privatización que destro-
zaron las estructuras circenses para obtener suelo ur-
bano. A partir de esta información, se han fusionado 
tres secciones del soporte de caementicium de la gra-
dería. Dos de las secciones coinciden con los estribos 
de las bóvedas de sustentación, una con la base de una 
medianera hoy desaparecida y la última con la media-
nera de los núms. 24-26 de la plaza, donde todavía se 
conservan sillares de asiento. Estos datos se han con-

frontado con las evidencias conservadas y las secciones 
escaneadas en otros sectores circenses: en el sector de 
la calle del Trinquet Vell, donde se hallan evidencias de 
la gradería en otra medianera, la de los núms. 14-16 
(fig. 14), y finalmente en los vestigios de la gradería 
meridional, la finca núm. 45 de la plaza de la Font. 

Se ha apreciado que el praecintio inferior de la ima 
cavea mide 72 cm de anchura, mientras que la superior 
tiene unos 126 cm. De la ima cavea hemos documen-
tado las dos hileras inferiores. Con los elementos que 
conocemos podemos definir una media de 84 cm de 
anchura por 45 cm de altura. En la franja superior del 
sector Sedassos documentamos seis hiladas de la sum-
ma cavea, que, a tenor de los restos en la calle Trinquet 
Vell, tendría un total de siete gradas (Vilà et al. 2016). 
Con estos datos, se ha procedido a una estimación de 
la capacidad de espectadores en este sector circense,10 
donde hemos medido con precisión la longitud útil 
de cada una de las gradas restándoles las aberturas de 
las puertas o escalinatas existentes, aunque, en relación 
con la anchura de los asientos, se plantea una incerteza 
irresoluble. En nuestro caso, las conocidas incisiones 
de los asientos del anfiteatro marcan una anchura me-

9. 1. Sector Sedassos, a 74,40 m al oeste del eje del pulvinar; 2. Sector Sedassos, a 46,35 m al oeste del eje del pulvinar; 3. Sector Trinquet 
Vell, a 51,60 m al este del eje del pulvinar; 4. Sector Trinquet Vell, a 56,60 m al este del eje del pulvinar; 5. Sector Trinquet Vell, a 61,60 m 
al este del eje del pulvinar; 6, Sector Trinquet Vell, a 64,45 m al este del eje del pulvinar; 7. Plaza de la Font, núm. 45, a 26,00 m del eje del 
pulvinar en la gradería meridional; 8. Plaza de la Font, núm. 45, a 30,90 m del eje del pulvinar en la gradería meridional; 9. Extremo oriental 
del circo entre las bóvedas B y D (numeración de Dupré et al. 1988). La «cota praecintio superior ima cavea» responde, en la bibliografía 
local, al neologismo de visorium.

10. Sector Sedassos. La restitución de la gradería nos permite una aproximación a la cifra o capacidad de espectadores que podía albergar 
este recinto. Un cálculo que se establece basándose en la sección –identificación del número de hiladas de asientos– y en la planta general 
–longitud teórica. La longitud total de asiento debe ser dividida por el espacio estándar que presumimos para cada uno de los espectadores. 
A esta cifra cabe restarle los espacios correspondientes a las aberturas de los puntos de acceso, la zona del pulvinar y el recinto perteneciente a 
las carceres. Somos conscientes de que se trata de una estimación en la que pueden influir otros factores: las condiciones de visibilidad desde 
la zona perimetral superior del recinto más una hipotética gradería de madera que, por el nivel de degradación del pavimento superior, no 
se puede confirmar.
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Sección 1 ( A ) 47,04 49,62

Sección 2 ( E ) 47,00 49,45

Sección 3 (F)

Sección 4 (G) 49,53 50,03

Sección 5 (H) 50,02

Sección 6 (escalera) 49,88 50,88

Sección 7 (estribo W) 49,47 49,88 50,57 52,20

Sección 8 (estribo E) 49,48 49,86 50,53 52,15

Sección 9 (extremo oriental) 47,04 55,32

Tabla 1. Cotas originales documentadas durante el proceso de escaneo9 (figs. 4, 5, 13 y 14).
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dia en torno a los 37 cm (Ted’a 1990, 159). Conside-
ramos este espacio nada holgado y, únicamente a nivel 
ilustrativo, mencionamos otros parámetros actuales 
que se sitúan en torno a los 50 cm.11 Otro rasgo signi-
ficativo es la cota de los praecintiones, que, a partir de 
las huellas del mortero, se hallaban a una cota inferior 
respecto a la primera hilera de asientos contigua (figs. 
11.2, 13 y 14). Esta peculiaridad puede explicarse a 
partir de soluciones de conducción del agua de lluvia. 
Asimismo, en muchos de los asientos preservados po-
demos apreciar una ligera pendiente descendente hacia 
la arena para evitar el estancamiento del agua.

Con relación a las escalinatas de circulación, deta-
llamos una serie de medidas que varían en función del 
núcleo de comunicación del que forman parte.

Estas estimaciones podrán ayudar a definir la ca-
pacidad teórica del edificio. A partir de la planimetría 
global se calcula una arena de unos 318 m de longitud 
y una anchura que oscila entre los 66 y 81 m (Macias 
et al. 2007, 42, fig. 22). Sin un conocimiento tan de-
tallado como del que gozamos en el sector Sedassos, 
podemos establecer aproximadamente una longitud 
de 300 m para cada una de las graderías septentrional 
y meridional. En el extremo oriental curvilíneo calcu-
lamos unos 100 m lineales para la longitud de la grada 
central de la cavea. Con estos datos hemos hipoteti-
zado una capacidad global en función de la ratio de 
espacio útil establecida en el sector de Sedassos.13 Así, 
se establece una cifra aproximada de 16.976 especta-
dores, con una anchura de asiento de 0,37 m, y de 

Trayecto Huella Contrahuella Anchura

Escalera en graderío en sentido descendente
Ima cavea 33/43 21,5 120

Summa cavea 33/43 21,5 120

Núcleo de escalera
Arena a ima cavea 30/35 30 130

Arena a summa cavea 35 22,5 105, 1.er tramo
233, 2.o tramo

Escalera fachada Arena a praecintio superior 37,5 21,5 420

11. Tomamos como ejemplo de referencia la prescripción del Consejo Superior de Deportes «NIDE 2: Normas de Proyectos Campos 
Grandes y Atletismo».

12. Anchura teórica tras efectuar la resta de los espacios ocupados por las cajas de escalera o escalinatas inseridas en el graderío.
13. Sobre la longitud total de la ima cavea aplicamos el factor de reducción del 16 %; en las tres hiladas inferiores de la summa cavea, una 

reducción del 5 %; y en las cuatro superiores, una reducción del 10 %. Estas medidas son divididas por las anchuras de asiento consideradas 
posibles.

Ima cavea Metros Gradería útil12 % uso
Anchura asiento

(0,37 m)
Anchura asiento

(0,5 m)

1 hilada 50 42 84 114 84

2 hiladas 50 42 84 114 84

3 hiladas 50 42 84 114 84

Summa cavea

4 hiladas 50 47,5 95 128 95

5 hiladas 50 47,5 95 128 95

6 hiladas 50 47,5 95 128 95

7 hiladas 50 45 90 122 90

8 hiladas 50 45 90 122 90

9 hiladas 50 45 90 122 90

10 hiladas 50 45 90 122 90

Estimación 1.212 897

Tabla 2. Estimaciones teóricas del número de espectadores en el sector analizado.

Tabla 3. Medidas en centímetros de las escaleras documentadas. En cursiva, medida teórica.
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12.558 con el estándar moderno antes mencionado. 
Este cálculo es aparentemente inferior al establecido 
por R. Cortés y R. Gabriel, cifrado en 27.238 (Cortés 
y Gabriel 1993, 959). No obstante, para llegar a este 
cálculo estos autores plantearon una grada supletoria 
de madera y asientos en lo que llamaban «cabecera oes-
te», sobre las carceres. Sin estos dos supuestos, el aforo 
que proponían rondaría los 12.378 espectadores, un 
valor próximo a nuestro planteamiento.

3.2. Técnicas constructivas

Las técnicas constructivas básicas del circo de Ta-
rraco son el opus quadratum, el opus vittatum y el opus 
caementicium, siendo la segunda de estas la más carac-
terística (Vinci 2014). El opus quadratum se documen-
ta básicamente en la cimentación y alzado del muro 
del podio, más el tratamiento de la fachada meridio-
nal visible desde la via Augusta. Presumiblemente, esta 

técnica fue usada en la delimitación de aberturas en la 
gradería y en los componentes ornamentales, la mayo-
ría de ellos desaparecidos. Con relación a los procesos 
constructivos, el muro del podio muestra una serie de 
evidencias de fijación o manipulación de los sillares, 
poniendo de manifiesto recursos técnicos similares a 
los documentados en las cimentaciones y muros de 
la plaza forense superior (v. Vinci 2014, figs. 4190 y 
4191). Destaca en el podio de la calle Trinquet Vell la 
presencia de grapas de cola de milano, clavijas centra-
les de elevación e incluso encajes para el deslizamiento 
lateral de los bloques (fig. 12, cfr. Adam 1989, figs. 
110 y 119). 

El opus caementicium se aplicó en la cimentación 
de los estribos de las bóvedas, así como en sus respec-
tivas coberturas. El opus vittatum constituye el apare-
jo más visible y distintivo. Es usado completamente 
en el alzado de todos los muros de carga de la gradería 
y se considera, como parte del proceso constructivo, 
un elemento indispensable durante la conformación 
y encofrado de dichas estructuras. El material pétreo 
usado en este aparejo mantiene la misma proceden-
cia que los muros análogos de las estructuras foren-
ses contiguas. Se trata de una piedra caliza micrítica, 
denominada localmente como «llisós» y extraída en 
canteras próximas (Álvarez et al. 2009, 17; Gutié-
rrez 2009, 212). Su uso mayoritario implica extensos 
procesos de talla asociados a la presencia de opera-
rios a pie de obra. Una técnica que requirió mano 
de obra especializada, dada la estrecha relación en-
tre la disposición paralela entre el pequeño aparejo 
y el encofrado de sus muros. Un examen en algunas 
de las secciones de los estribos muestran alzados de 
5/6 hiladas de sillarejo como elemento de encofrado 
del núcleo de caementa. Y así sucesivamente. Es una 
práctica general pero no estrictamente homogénea. El 
sillarejo presenta, sin ningún tipo de regularidad, una 
alternancia de bloques rectangulares o cuadrados. Al 
respecto, la única variante son los bloques rectangu-
lares colocados en la parte superior de los mechinales, 
indicando la simultaneidad del alzado y sus andamios 
respectivos. Los acabados de los bloques del sillarejo 
también presentan una heterogeneidad significativa, 
y sus contornos son imprevisiblemente rectilíneos o 
irregulares. Respecto a sus dimensiones, las piedras 
mantienen una modulación constante: una altura que 
varía entre los 9 y los 11 cm y los 10-20 cm de an-
chura. Sus superficies frontales también fueron objeto 
de un esbozado con diferentes niveles de calidad o 
alisado y así mismo la superficie frontal fue objeto 
de un acabado con diferentes niveles de calidad. Al 
respecto, Serena Vinci ha propuesto el empleo del 
trinchante14 (Vinci 2014).

Figura 11. Detalle y croquis restitutivo de la praecintio 
superior de la ima cavea. 1) balteus inferior de la summa cavea; 
2) sillar a cota de la praecintio superior de la ima cavea; 3) 
asientos teóricos de la ima cavea; 4) base de mortero de los 
asientos de la summa cavea; 5) escalinata abierta en ima cavea; 
6) escalinata abierta en summa cavea.

Figura 12. Detalle del muro del podio. Elementos de sujeción 
o manipulación de los bloques.

14. Esta herramienta –marteau têtu– se usa básicamente para la eliminación de las esquirlas en una fase posterior al tallado en bruto de 
la piedra. El resultado es una superficie definida como parements éclatés (Bessac 1986, 25-28).
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Figura 13. Alzados y secciones arquitectónicas del sector Sedassos (v. fig. 4).
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Figura 14. Secciones arquitectónicas del sector Sedassos (v. fig. 5).
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Un análisis más detallado del empleo del opus 
vittatum refleja como su uso, más allá de los aspectos 
técnicos, estaba relacionado con la visibilidad de los 
paramentos en el posterior escenario de la circulación 
de espectadores. Por ejemplo, la mayor superficie de 
los estribos de la bóveda del sector 1 de S edassos se 
hallaba en aparejo irregular, a excepción del tramo 
inicial correspondiente a la caja de escalera situada 
junto a una pequeña puerta del podio. Una diferen-
ciación similar se aprecia en las bóvedas del extremo 
oriental del circo. Aquí, las bóvedas A, B, C e I están 
realizadas en opus vittatum, mientras que las bóvedas 
D, E, F, G y H, exclusivamente ámbitos de soporte de 
la gradería, fueron alzadas en un pseudo opus incertum 
(numeración de bóvedas en Dupré et al. 1988). Esta 
diferenciación se constata claramente en el distinto 

tratamiento entre la llamada via Tecta y las bóvedas 
contiguas que sostienen la gradería de la curva circen-
se. En el mismo sector, la calidad del aparejo cons-
tructivo varía en función de si este se hallaba por en-
cima o por debajo de la gran escalinata conservada en 
la fachada (Dupré et al. 1988, fig. 30). Incluso la base 
de la escalinata del sector 4 de Sedassos presenta un 
doble aparejo en relación con la rampa de circulación 
adyacente: opus vittatum por encima del firme y opus 
caementicium por debajo.

Por ello, podemos afirmar que este aparejo fue con-
cebido con la voluntad de constituir la apariencia final 
de los muros visibles durante el funcionamiento del 
edificio, sin ningún tipo de revoque posterior de mor-
tero. De lo contrario no hubiera sido necesaria dicha 
diferenciación.

Figura 15. Croquis del proceso constructivo propuesto para el sector Sedassos.
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3.3. El proceso constructivo

Desde la globalidad, el proceso constructivo del 
circo de Tarraco debe considerarse el resultado de las 
obras de acondicionamiento del terreno más una se-
gunda fase específicamente edilicia y desarrollada en 
diversos procesos. La primera fase es la menos conoci-
da y tuvo como objetivo la modificación del perfil oro-
gráfico de la montaña tarraconense, en parte previa-
mente alterado por el urbanismo tardorrepublicano, y 
la destrucción o reutilización de las estructuras arqui-
tectónicas precedentes.15 Por este motivo, la secuen-
cia constructiva del sector Sedassos es de sumo interés 
porque nos muestra el proceso de transformación del 
terreno natural y la relación del recinto circense con las 
estructuras anteriores, de extrema complejidad a tenor 
de las evidencias conservadas en el graderío septentrio-
nal oriental (Vinci et al. 2014b). 

En el sector Sedassos identificamos una primera 
actuación, sin datación cronológica, consistente en el 
rebaje del terreno original, compuesto posiblemente de 
margas y arcillas grises del Cretácico inferior (fase Al-
biense, cfr. Carulla y Ruiz 2012). Fue un corte desarro-
llado en sentido NW-SE, y, debido a las reformas pos-
teriores, plantea numerosas dudas respecto a su función 
y morfología.16 El rebaje no coincide exactamente con 
la disposición de las estructuras circenses, aunque no 
necesariamente los trabajos de acondicionamiento del 
terreno coincidían plenamente con la obra posterior. 
Con dicha actuación, la cota de circulación del sector 
Sedassos fue de 48,60 m, mientras que la cota de la 
terraza superior rondaría los 52,50 m (fig. 15.1). 

Tras estas actuaciones se depositaron en la zona re-
bajada una serie de bloques megalíticos que, por di-
mensiones y litología, son análogos a los documenta-
dos en la base de la muralla republicana o en diversos 
muros perpendiculares de aterrazamiento (Macias et 
al. 2007, fichas 113 y 114). A pesar de su presencia 
irregular y desordenada, estos bloques megalíticos han 
sido considerados como indicios suficientes para tra-
zar, hipotéticamente, en esta zona el lienzo defensivo 
de época tardorrepublicana (primera fase de la muralla 
pétrea), e incluso una puerta próxima (Mar et al. 2012, 
figs. 29 y 30). En este sector circense no hemos apre-
ciado evidencias directas y fehacientes al respecto. Solo 
podemos afirmar que la relación de los bloques con el 
rebaje de las margas naturales, más el muro de aterra-
zamiento, indican que la deposición de estos bloques 

Figura 16. Sector Trinquet Vell, detalle de la ima cavea. 
1) escalera; 2) asiento inferior; 3) balteus; 4) losas de 
cimentación; 5) nivel praecintio, cara interior del podium con 
recortes para encaje de sillares.

Figura 17. Detalle del núcleo de caementicium (2) y de las 
huellas de los sillares de asiento en el lecho de preparación (1).

Figura 18. Vista de la bóveda del sector 6.

15. Con relación a los aspectos orográficos, v. Gabriel 2001, fig. 11; Puche 2010, fig. 18; Orengo et al. 2011. Desconocemos las princi-
pales evidencias de la Parte Alta de Tarragona: estructuras campamentales y recintos de culto de época republicana, residencia y estructuras de 
acceso al templo construido a partir del 15 d. C., etc. Sobre las evidencias republicanas, es indispensable Díaz García 2012, y sobre el templo 
de Augusto, véase la última aportación en Macias, Muñoz et al. 2014.

16. En el sector 3 documentamos el corte septentrional, parcialmente afectado por rebajes contemporáneos (fig. 19). Mientras que en 
el sector 6 hay escasas evidencias que apuntan a una zanja excavada en el geológico, pero solo la conclusión de los trabajos arqueológicos 
permitirá avanzar en su reconocimiento (fig. 19).
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fue una consecuencia de trabajos de desmonte y de 
condicionamiento del recinto superior. No existe una 
relación directa con la muralla tardorrepublicana en 
este sector preciso del circo; aunque reconocemos que 
los bloques megalíticos presentan, por sus dimensio-
nes y litología, claras analogías con los empleados en 
su base (fig. 19.3). Por todo ello, explicamos su presen-
cia en actuaciones de desmontaje de muros de aterra-
zamiento interno, de técnica constructiva similar a la 
de la muralla o a la de otros paramentos republicanos 
documentados en la zona portuaria.

El siguiente proceso fue la construcción de un ex-
tenso muro de sillares almohadillados y dispuesto en 
la terraza superior resultante. Esta estructura dispone 
de una cimentación en opus caementicium que ha sido 
documentada discontinuamente en todo el recinto 
superior. Como ya se ha afirmado, el muro pudo al-
canzar una longitud de unos 300 m, y su presencia ha 
ocasionado una extensa reflexión sobre la existencia de 

dos posibles proyectos constructivos concatenados en 
la acrópolis tarraconense (Puche et al. 2007; Macias et 
al. 2011; Vinci et al. 2014b, fase i). 

La cimentación del muro de sillares se constata irre-
gularmente y tuvo una profundidad variable en función 
de la consistencia del nivel geológico. En torno a los 
53 m se produjo el inicio del alzado del muro de si-
llares17 que, posteriormente, fue el elemento guía para 
la construcción del muro de separación entre el foro 
provincial y el circo flavio. A nuestro entender, este 
sector pudo convertirse en una zona de desechos tras 
los trabajos de rebaje efectuados en el recinto superior 
asociados a la construcción del foro provincial. Parale-
lamente, estas evidencias nos reflejan, aunque de forma 
indirecta, un período intermedio entre el proceso cons-
tructivo de las obras del foro provincial y el inicio de 
la construcción del circo. Cabe destacar que la cota de 
arranque del muro de sillares varía entre los 53,00 m 
en la bóveda 4 y los 53,10 m en la bóveda 1, hasta los 
53,40 m en la bóveda del núcleo de comunicaciones del 
sector de Trinquet Vell; mientras que la cota aproxima-
da de la arena circense es de 47,15 m, considerablemen-
te inferior. Cabe suponer que la construcción del circo 
requirió previamente de intensas actuaciones de rebaje. 

El análisis arquitectónico del sector muestra como 
la construcción del circo tomó como referencia prin-
cipal o eje vertebrador el trazado y alzado del muro del 
podio. A la vez, el podium fue otro elemento más de 
encofrado de las estructuras de caementicia alzadas para 
la configuración del graderío y el sistema de circulación 
(figs. 12 y 15.3). Otra especificidad más reside en que 
un segmento de la gradería del sector Sedassos no des-
cansaba sobre bóvedas perpendiculares al podio, la so-
lución técnica más habitual y que mejor economizaba 

Figura 20. Detalle del sector 3, con la canalización de desagüe.

Figura 19. Vistas del sector 3. 1) estribos de la bóveda; 2) margas geológicas alteradas en época contemporánea; 3) bloques 
megalíticos; 4) plataforma de mortero de soporte de la gradería.

17. Aunque no existe una confrontación visual directa, hemos podido establecer, entre los sectores 1, 3 y 4, una separación en torno a 
1 metro entre la línea de rebaje del nivel geológico y el paramento meridional de la cimentación del muro de sillares (fig. 15). El frontal de 
excavación del nivel geológico, muy alterado por rebajes contemporáneos, todavía puede apreciarse en el sector 3 (fig. 19). Mientras que el 
muro de sillares se visualiza en el sector 1 y en la abertura de una gran canalización (sector 3, fig. 20). Hay que tener en cuenta que ambas 
evidencias no son paralelas entre sí.
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la utilización de materiales, sino a partir de una gran 
plataforma en caementa que fue levantada en base a tra-
mos o tongadas de encofrado. De este modo, el sector 
2 corresponde a una plataforma maciza que mide apro-
ximadamente 12,4 m de anchura por 17 m de longitud 
y que se adosó al podio construido con anterioridad. La 
anchura de este elemento se comprende entre los 51,70 
y los 68,7 m respecto al eje longitudinal del pulvinar.18

El podio constituyó el encofrado sur de esta plata-
forma, mientras que los otros tres límites fueron reuti-
lizados posteriormente como estribos de las bóvedas de 
los sectores 1, 3 y 4. La cara inferior de la plataforma se 
halla escalonada como resultado del recorte en escalo-
nes de la estratigrafía precedente. Hay que destacar que 
no se produjo un rebaje plano para colocar la gran losa 
de cimentación, sino escalonado como posible recurso 
técnico de ahorro de trabajo. Así se evitó la realización 
de un rebaje excesivo y de cuantiosas aportaciones de 
piedras y mortero, a la vez que se aseguró la estabilidad 
de la estructura. Asimismo, la parte superior estaba 
escalonada para el encaje de los asientos de la grade-
ría.19 El grosor entre los niveles inferior (cota 47,00) 
y superior (cota 54,70) de esta plataforma fue de 7,7 
m en su punto más alto. Por ello se consideró oportu-
no desarrollarla en diversas tongadas para su correcto 
fraguado y, a la vez, minimizar los empujes hacia los 
encofrados respectivos. Nosotros hemos documentado 
las cinco primeras tongadas de trabajo (figs. 15 y 21). 
Este proceso es apreciable en las estructuras perime-
trales y en la misma sucesión de sillares del podio. La 

primera fase de la losa de cimentación medía 1,70 m 
de altura y su cara superior coincidía con la parte su-
perior del podio, sin el sillar del balteus, y también con 
el praecinto inferior de la ima cavea. Por otro lado, la 
cara superior de la losa era la base del lecho de la prae-
cintio inferior de la summa cavea y, aproximadamente, 
estaba al mismo nivel de la cota de inicio de la bóveda 
longitudinal posterior y paralela al podio (sector 3). 
También es destacable como el límite occidental de la 
plataforma presentaba un perfil en talud. Una prácti-
ca infrecuente en la arquitectura romana, más propia 
de estructuras de contención hidráulica, y que refleja 
el estrechamiento entre las sucesivas losas de cimenta-
ción. Cabe plantearse que este perfil fuera consecuen-
cia de un encofrado doble y simultáneo entre la losa y 
el estribo de la bóveda adyacente del sector 4, así como 
del arranque de su extra dorso. 

El resultado de este proceso es una estructura de 
cimentación que, a tenor de nuestros parámetros ac-
tuales, constituye una masividad evidentemente des-
proporcionada si consideramos que tan solo soporta 
los sillares que configuran unas gradas. El cálculo de 
su volumen se ha establecido a partir de unas medidas 
aproximadas y diferenciadas para cada una de las ton-
gadas de trabajo. La sección total de esta estructura al-
canza aproximadamente unos 55 m2, que, tras multi-
plicarse por 17 m de anchura, establece unos 950 m3 
aproximados de opus caementicium. A partir de este 
cubicaje, hemos aplicado un coeficiente moderno de 
kg/m3 con una clara finalidad orientativa.
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Quinta 1,75 9,40 12,78 124,15 217,26 45,6246 434,52 

Cuarta 1,10 11,70 8,12 125,49 138,04 28,9884 276,08

Tercera 0,77 12,75 7,85 173,31 133,45 28,0245 266,90

Segunda 1,30 11,00 11,40 149,08 193,80 40,698 387,60

Primera 2,00 11,00 15,63 132,86 265,71 55,7991 531,42

Total 55,00 950,00 199,13 1.896,52

Tabla 4. Cálculo teórico del peso de las plataformas de cimentación.20

18. Y hallamos evidencias de otra base de caementa análoga en la zona de Trinquet Vell, entre los 54-103,5 m al este y respecto al mismo 
eje de la tribuna. Este sector no ha sido analizado en profundidad.

19. Los rebajes de Época Moderna de los antiguos inmuebles han constatado la superficie inferior escalonada de la plataforma e incluso 
condicionado los procesos de desmontaje. Por ello, el nivel de la planta inferior de los antiguos inmuebles, hoy expropiados y derruidos, 
coincide con una de las interfases de este proyecto constructivo (figs. 5 y 21). 

20. Estimación a partir de Vitrubio, quien especifica únicamente la proporción de cal y arena del caementicium cuando se refiere al opus 
signinum (De arch. viii, 6.14-15). Por cada cinco partes de arena se añaden dos de cal, y constata que el árido grueso está conformado por 
piedras de un peso no superior a una libra. Para el peso de los diferentes materiales se ha utilizado la tabla C.1 del anejo C del Documento 
Básico de Seguridad Estructural. Acciones en la edificación del Código Técnico de la Edificación.
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En el sector Trinquet Vell puede apreciarse la sincro-
nización entre la plataforma de cimentación y las hileras 
de los sillares de asiento. Del mismo modo que el po-
dio constituyó el encofrado de la primera tongada de 
mortero, las posteriores capas utilizaron las hileras como 
elementos de contención. Esto no solo se aprecia en la 
entrega del caementa en aquellos puntos donde aún se 
conservan sillares, sino también en la ausencia de latas 
de madera en todo el sector. Ambos indicios señalan un 
proceso constructivo rápido y pragmático, como pone 
de manifiesto la voluntad de ahorro de tiempo durante 
el proceso constructivo. La presencia de sillares, o el mis-

mo paramento en opus vittatum, refleja una economía 
en el uso de encofrados de madera. Lo mismo se observa 
en la talla de los sillares, en cuyo proceso se prescindió de 
acabados uniformes en las zonas de invisibilidad. Como 
se constata en la irregularidad del paramento interno 
del podio. Este hecho produjo que, tras el fraguado del 
primer lecho de la plataforma, la cara interna del podio 
fuera recortada para facilitar el encaje de los sillares de 
la praecintio inferior (fig. 16). Asimismo, la cara interna 
de los sillares de asiento, cubierta por la hilera superior, 
no presentaba una alineación homogénea sino que pro-
ducía, en el positivo de la losa de mortero, superficies 
irregulares (fig. 17). También cabe apuntar que mientras 
que la plataforma de caementa se adhirió lateralmente a 
las hileras de sillares dispuestas previamente, la dispo-
sición de estos bloques de asiento sobre su respectiva 
plataforma inferior siempre estuvo precedida de una le-
chada de mortero para un asentamiento más estable; tal 
como reflejan las huellas aún visibles en aquellos puntos 
donde los sillares han sido desmontados (fig. 24).

Respecto a la edificación de las diversas bóvedas del 
sector Sedassos, tras la construcción del podio la pla-
taforma de caementa (sector 2) se alzó paralelamente 
a los estribos de las bóvedas colindantes y posterior-
mente se desarrollaron las cubiertas de medio cañón. 

Figura 21. Vista 
de la plataforma 
de sustentación/
conformación del 
graderío. 1) tongadas de 
fraguado; 2) límite W de 
la plataforma.

Figura 22. Planta, sección y alzado fotogramétrico del sector 
4, el núcleo de comunicación entre la arena y la summa cavea. 
Restitución volumétrica del trazado de la cloaca.

Figura 23. Detalle del extremo occidental del sector 6. Estribo 
de carga con encajes de encimbrado. 
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En este proceso destaca el nivel de circulación de los 
sectores 1 y 4, prácticamente en el mismo nivel que la 
arena debido a su relación funcional con la estructura 
circense. En la bóveda 1 documentamos una puerta 
de conexión entre la arena y la ima cavea, mientras 
que el sector 4 presenta una anchura mayor para dar 
cobijo a una canalización de desagüe y a una escalera 
de conexión con la summa cavea. En cambio la cota de 
circulación de las bóvedas 3 y 6 es más elevada. 

En el proceso constructivo, las bóvedas 3 y 6 se rea-
lizaron tras la plataforma de caementicium y adosán-
dose al muro de sillares. La bóveda del sector 3 mide 
17 m de longitud, una luz aproximada de 3,70 m y 
una flecha de 1,90 m. Su imposta meridional arran-
caba de una de las tongadas de la losa y prácticamente 
reposaba sobre una riostra corrida (fig. 19.1); mientras 
que la imposta septentrional estuvo precedida de un 
estribo que se adosó lateralmente al muro de sillares 
de la fase anterior. En algunos puntos, la construcción 
del estribo norte de la bóveda comportó el rebaje de 
las margas geológicas, pero no hubo necesidad de pro-
fundizar hasta la misma cota que el arranque de la pla-
taforma.21 Finalmente, este tramo de bóveda quedó, 
aparentemente, inaccesible tras la construcción de la 
bóveda del sector 1, ya que no se observa resto alguno 
de un posible acceso. 

La bóveda del sector 6 mide 32,45 m de longitud, 
y tiene una luz variable de entre 3,10 y 3,85 m y una 
flecha de 1,60 m. Las huellas del intradós de la bóveda 
detectan un mínimo de tres tramos de encofrado y con 
una longitud variable. Este sector presenta numerosos 
interrogantes, dado que no han concluido los trabajos 
de excavación y por ello algunas de las observaciones 
siguientes todavía requieren de una validación final. Por 
un lado, el estribo septentrional es un grueso muro en 
opus caementicium que, presumiblemente, está adosado 
al muro de sillares presente a lo ancho del circo. En 
cambio, el estribo sur es una riostra corrida de reduci-
das dimensiones y parecida a la constatada en el sector 
3. Ello se debe a que el muro descansa directamente so-
bre la roca, mostrando indicios puntuales que apuntan 
a la presencia de una zanja inferior de medidas indeter-
minadas y que, posiblemente, tuviera alguna relación 
con el rebaje detectado en las margas del sector 3. Otro 
elemento destacado es una seriación de encajes en am-
bos lados de los estribos y de incierta interpretación. 
Pudieran obedecer al proceso de encimbrado de la bó-
veda o bien un forjado indeterminado (fig. 23).

El proceso constructivo de este sector finalizó con 
la construcción de las dos bóvedas perpendiculares al 
podio (sectores 1 y 4). El primer sector media 16,6 
por 3,9 m y se dividió en dos partes. La más cercana al 
podio, con una anchura de 3,10 por 4,40 m de longi-

tud, incluía un núcleo de escalera en opus vittatum que 
conectaba una pequeña puerta en la arena con la ima 
cavea. La parte posterior del sector, con una anchura 
de 3,90 por 12,20 m de longitud, sería probablemente 
un ámbito cerrado con la única finalidad de sostener la 
gradería y la plataforma perimetral. Aquí, la bóveda al-
canzaba los 7,30 m de altura y se apoyaba lateralmente 
en el gran muro de sillares precedente. 

La bóveda del sector 4, con un paralelo idéntico 
en la calle del Trinquet Vell (Macias et al. 2007, ficha 
224), destaca por su amplitud y por dar cabida a una 
caja de escaleras que conectaba la arena con la sum-
ma cavea (Piñol 2000b). Todos sus paramentos están 
efectuados en opus vittatum, y, desde la arena, se podía 
acceder a la bóveda mediante un pasadizo de 6,3 m 
de longitud y 3,3 m de anchura que se bifurcaba en 
dos escaleras laterales de 6,9 m de longitud y 1,40 m 
de anchura para, finalmente, girar en 180° y reunirse 
en una única escalera que conducía a la summa cavea 
(fig. 22).

El hecho más destacable del sector 4 es la canaliza-
ción de aguas pluviales, aunque también podrían ser 
residuales, procedentes del recinto de culto y la plaza 
del foro provincial (Macias et al. 2007, lám. 1, ficha 
234). Esta infraestructura tiene su inicio en el exte-
rior del recinto de culto imperial y formaría parte del 
sistema de evacuación del témenos, el foro provincial 
y todo su entorno (aproximadamente unas 12 ha). El 
propio núcleo de la escalera que conducía a la summa 

21. Los rebajes posteriores efectuados en este recinto durante la etapa moderna proporcionan a esta bóveda una altura muy superior a la 
real, dado que esta solo tuvo como función soportar un segmento de la plataforma superior perimetral del circo (fig. 19).

Figura 24. Vistas de la lechada de asiento de los sillares de la 
gradería.
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cavea constituyó, en su interior, la caja de la canaliza-
ción en su trayecto descendente hacia el subsuelo de la 
arena circense. Pero el hecho más destacable es el iti-
nerario que realizó la conducción en la zona circense. 
Este trazado no fue canónicamente rectilíneo, sino que 
la entrada de la conducción en el circo coincidió con el 
sector 3. De este modo, la construcción de esta bóveda 
preveía la inserción de la conducción en su obra y su 
trayecto realizó dos giros de 90° antes de «sumergirse» 
bajo la arena (figs. 20 y 22). La irregularidad del traza-
do de la canalización puede reflejar que la proyección 
del sistema de evacuación hidráulico fue realizada con 
anterioridad al diseño del circo.

4. Conclusiones

Este documento pretende ser una primera aporta-
ción a la compleja realidad constructiva del circo de 
Tarraco, uno de los edificios circenses más reducidos de 
la antigua Hispania, pero a la vez uno de los más com-
pletos técnicamente debido a la correspondencia con su 
entorno monumental y a su imbricación urbanística. 
Poco conocemos del «tempo constructivo» del comple-
jo y de su inserción en la monumentalización del recin-
to imperial de Tarraco (cfr. Aquilué 2004; Puche 2010), 
aunque debemos considerarlo el resultado de un proce-
so concatenado entre la realización del recinto de culto, 
la plaza forense y, finalmente, el circo (fig. 1). Con ello 
se plasmó la oficialidad política de la sede del Concilium 
Prouinciae Hispania Citerior, donde se manifiesta la no-
tabilidad de los procesos de transformación de la cima 
tarraconense, ya fuera mediante actuaciones de rebaje o 
de elevación del nivel de circulación con sólidas e im-
ponentes cimentaciones. Ambas realidades destacan en 
el recinto circense, tanto a nivel constructivo –uso del 
opus caementicium y el opus quadratum– como decorati-
vo. Al respecto ya han sido mencionadas las coinciden-
cias entre el muro de pilastras del podio sobreelevado de 
la plaza forense y las pilastras de la fachada meridional 
del circo (Vinci et al. 2014a).

El desarrollo de la técnica del opus vittatum es el 
aspecto constructivo más destacable en este edificio, y 
constatamos un avance en la intensidad de su aplicación 
y en la calidad de su puesta en obra. Este tipo de para-
mento resalta como recurso de encofrado y como ele-
mento de acabado de los paramentos, a modo de obra 
vista. La homogeneidad de su acabado supera notable-
mente la de aparejos similares detectados en la cimenta-
ción del períbolos del recinto de culto o en el muro de 
cierre del criptopórtico de sustentación de dicho recinto 
(Macias et al. 2007, fig. 32, fichas 35 y 45). Este tipo de 
aparejo representa una novedad en la arquitectura públi-
ca de la ciudad, donde conocemos paramentos similares 
en la ampliación del recinto portuario del siglo i d. C. 
(Macias et al. 2007, ficha 497; Macias 2004, figs. 25 

o 72). Estas evidencias pueden indicar la presencia de 
constructores foráneos –y la posterior adopción/expan-
sión de nuevas técnicas– implicados en las grandes obras 
públicas de la ciudad. Ello también ha sido puesto de 
manifiesto por las evidencias epigráficas de los sillares 
del recinto del foro provincial de Tarraco o en la cons-
trucción del puente de Martorell (Gurt y Rodà 2005). 

Otra peculiaridad radica en la ubicación del re-
cinto entre las murallas tardorrepublicanas. Mientras 
que los costados cortos quedaron adheridos a los mu-
ros defensivos, los ejes de circulación se articularon 
en los laterales largos. El recinto circense debía prever 
la accesibilidad desde la ciudad (fachada meridional 
junto a la ramificación de la via Augusta) y también 
facilitar la bidireccionalidad del edificio respecto a la 
gran plaza forense contigua. Esta polivalencia requirió 
de diversas soluciones que, por tratarse de un recin-
to de pequeñas dimensiones y de un número reduci-
do de espectadores, podemos imaginar factibles. Así 
pues, parte de los núcleos de comunicación conocidos 
muestran como el acceso a la gradería se producía des-
de la misma arena, accesible desde la fachada sur, y 
mediante dos tipos de núcleo de escaleras: uno para 
la ima cavea y otro para la summa cavea (fig. 22). La 
gran escalinata conservada en el extremo oriental de la 
fachada meridional muestra como también se podía 
acceder al graderío desde la plataforma perimetral su-
perior (Dupré et al. 1988, fig. 51).

Por otra parte, hubo de prever la accesibilidad hacia 
la plaza forense, ya fuera para acceder cotidianamente 
o para asistir a las ceremonias de culto imperial que 
precedían a los ludi circenses. Por un lado, la conocida 
via tecta (Dupré et al. 1988, 18) permite un acceso al 
foro sin pasar por el circo; pero también debemos ima-
ginar accesos multitudinarios desde la ciudad y, una 
vez finalizadas las conmemoraciones, poder retornar 
al circo. En este contexto, debemos imaginar que los 
núcleos de comunicación entre la arena y la summa 
cavea, o las escaleras recortadas en el mismo graderío, 
constituirían elementos ambivalentes de circulación.

Más allá de estas observaciones sobre las técnicas 
constructivas, la obtención de un modelo tridimensio-
nal del conjunto, en base a un mallado obtenido a través 
de los SMCA, nos plantean nuevos interrogantes desde 
una órbita que hoy calificaríamos de topográfica. Al res-
pecto, hay que destacar la diferencia de cotas detectada 
en distintos puntos del recinto, circunstancias que nos 
plantean cuestiones aún irresolubles sobre la visibilidad 
o la gestión de las aguas pluviales. Finalmente, la com-
prensión tridimensional y global del circo nos permitirá 
reconocer y cuantificar aspectos relacionados con el vo-
lumen y el coste del proceso constructivo. De este modo 
nos acercamos más a lo que pudo haber representado la 
construcción de un gran recinto que, al mismo tiempo 
que ha superado el paso de los siglos, ha sido un elemen-
to rector en la evolución urbanística de la ciudad.

10. METODOLOGÍA DE ANÁLISIS DEL CIRCO ROMANO DE TARRAGONA Y NUEVOS RESULTADOS
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