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Résumé

Dans cette Thése de Doctorat appelée «Etude des étalons métriques
architectoniques et urbanistiques ibériques (V- s.av.J-C.)», je me propose
d’approfondir dans la connaissance de l'architecture ibérique, ainsi que dans la
détermination des systémes de mesure de surface utilisés par les communautés
ibériques centrales et septentrionales, et leur application au dessin architectonique et
urbanistique. Ce travail est inscrit dans le programme Formation et développement des
sociétés complexes dans la protohistoire catalane (Institut Catalan d’Archéologie
Classique — Université de Barcelone), dirigé par Maria Carme Belarte Franco (ICREA —
ICAC) et Joan Sanmarti Grego (UB).

En ce qui concerne la chronologie, I'étude est centrée sur toute la période ibérique,
jusqu'a I'épogue romaine, lorsque les communautés ibéres subissent une adaptation
progressive aux systemes romains de mesures. Durant la période ibérique (Ve-IVe s.
av. J. —=C), on peut identifier la diffusion, dans les principaux oppida ibériques, des
tours défensives rectangulaires et des plans complexes, ce qui montre I'adoption d’'une
connaissance mathématique et géométriqgue méditerranéenne inconnue jusqu’'a cette
époque. L'existence de ce nouveau scheme constructif m’a permis I'application des
études modulaires avec [l'objectif d'identifier les différentes unités modulaires

architectoniques.

Pour ce qui est du cadre géographique, I'étude concerne la cote orientale de la
péninsule Ibérique. Du point de vue culturel, nous avons affaire aux peuples ibéres
ainsi qu’a la colonie grecque d’Emporion et la colonisation phocéenne, et enfin les sites
puniques du sud et sud-est de la Péninsule. Le propos de I'élection de ce territoire est
d’établir et de comparer la situation métrologique des différentes communautés. Nous
avons choisi, en plus, ces régions parce quelles répondent a des échelles
d’'implantation territoriale distinctes, ou I'on distingue des modeéles plus centralisés, par
exemple celui caractéristique du territoire edetain, et d’autres polynucléaires, comme

dans les cas des territoires contestains et laietains.

L'approche méthodologique est basée sur la prise des principales mesures sur le
terrain, lorsqu’il a été possible, et le postérieur traitement numérique de ces données.
D’aprés l'obtention des mesures de la maniére la plus précise possible, on peut
interpréter les différentes proportions utilisées ainsi que fixer quel en a été le dessin

architectonique.



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch
ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 , ,
Résume

La recherche menée dans le cadre de ma thése montre que la détermination de
'unité constructive employée ainsi que de son utilisation est possible grace a
I'identification des principes géométriques structurants des tours défensives ibériques.
A différence des cultures gréco-latines, ol I'on a des informations sur les unités de
mesure d’apres les sources classiques, I'étude du systeme de mesures ibérique doit se
fonder sur I'analyse des restes architectoniques. De maniére globale, 'emploi d’unités
de construction méditerranéennes ainsi que les principaux systémes de proportion
indiquent que les sociétés ibéres participent des principaux courants propres a la koiné

méditerranéenne entre le Ve siécle et Il av. J-C.

L’existence d’'un systéme de mesures codifié et reconnu par les élites est un fait
fondamental et nécessaire aux sociétés historiques. De cette fagcon, la société ibérique
ne peut pas étre indifférente a ce phénomene; leur degré de hiérarchie territoriale et
'organisation politique sous forme d'états a besoin dimplanter un systeme
métrologique propre ou adapté sous l'influence d’autres cultures méditerranéennes.
L'établissement des patrons sur mesures est essentiel pour dessiner chaque béatiment,
depuis les structures les plus modestes jusqu'aux plus complexes. Mais ces patrons
seront aussi nécessaires pour assurer et contrbler les échanges commerciaux entre

les populations ibériques et entre celles-ci et le marché méditerranéen.
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1. Introducci6

1.1 Objectius: marc geografic i cronologic

L'objectiu del present treball és apropar-nos als patrons constructius ibérics, a
partir de l'andlisi arquitectonica, i intentar determinar la possible existencia d'una
metrologia indigena aplicada a l'arquitectura i a l'urbanisme. El nostre estudi s’ha
centrat Unicament en les mesures linears de superficie, com a base de l'analisi
arquitectonica, tot i que s’ha prestat atencié a la resta de sistemes metrologics com els
pesos i les capacitats, que son indivisibles en el coneixement metrologic de tota

societat.

La primera i ineludible glestio és plantejar-se si els ibers posseien uns patrons
metrics com els tenen altres pobles mediterranis dintre de les mateixes cronologies.
Partim de la premissa inicial que tota societat necessita establir quins son els seus
sistemes de mesures tant de superficie com de capacitat. Des de la delimitacio d’'un
terreny, al tracat d’'una casa, fins a les construccions més complexes com son els
sistemes defensius o els temples, és necessaria I'aplicacio de mesures linials. Es en
aquests sistemes de mesura on hem centrat el nostre estudi, ja que disposem d'una
menor informacié, en comparacié amb el que ocorre amb els sistemes de capacitats
ibérics (Fernandez Mateu 2000, Calvo 2006, Bonet et al. 2007), aixi com dels
ponderals (Villaronga 1971/1972, Fletcher i Mata 1981, Fletcher i Silgo 1995, Grau i
Moratalla 2003/2004) i de les monedes (Villaronga 1998). Aquest darrer conjunt de
dades ens mostra l'existéncia real d’un complet sistema de mesures iberic, el qual és,
per altra part, fonamental per tal de fixar les normes dels intercanvis comercials,
assegurar el valor correcte de les unitats, determinar les equivalencies entre aquestes,

aixi com facilitar la imposicio de taxes i la seva recaptacio.

La glesti6 que sorgeix en aguest moment i que necessita ser contrastada, és
definir si aquest sistema de mesures emprat per les comunitats ibériques és una
creaci6 propia ibérica global a I'estil de la resta de pobles mediterranis, o si bé el que
esdevé és una introduccié de sistemes de mesures forans que les comunitats
ibériques adapten posteriorment a les seves necessitats socials i culturals, amb
I'objecte d’assegurar el comerg tant entre les propies societats iberiques com amb la
resta dels pobles mediterranis. Creiem que I'objectiu final és fixar unes regles del joc
basiques codificades i reconegudes tant externament con interna, basades en uns

sistemes de mesures antropomeétric de facil equivaléncia.
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El segon aspecte on hem volgut centrar la nostra atencié és en el plantejament
geomeétric constructiu ibéric. Creiem que no s’ha d’entendre I'analisi de les proporcions
des d’'un punt de vista de I’harmonia i de I'estética, sind com un recurs geometric vital
per assegurar I'estabilitat i la coheréncia de qualsevol construccio. En aquest sentit,
tota obra arquitectonica, des del més modest fons de cabana fins al més complex
sistema defensiu o el més sumptuds dels temples, porta de manera intrinseca un
estudi previ del disseny constructiu més adequat, pel qual s’ha d'optar per una
determinada unitat de mesura. La identificacié d’aquesta €s una de les questions més
complicades, ja que no és sempre facil definir el projecte constructiu i per extensio la
seva metrologia, degut a que en determinats casos com les plantes circulars, aquestes

no poden ser descompostes en moduls menors.

L'elecci6 d'un determinat disseny o altre esta condicionada principalment pels
coneixements tecnics de cada moment historic, associats a les condicions
especifiques de cada obra i a la voluntat de la comunitat que encarrega la construccié.
Les comunitats i els constructors ibérics no son sino el reflex del seu moment historic,
en el qual es combina la transmissié de tradicions constructives heretades des de
I'edat del bronze i el primer ferro, amb la introduccidé de nous sistemes de proporcions
adaptats de I'ambit mediterrani. En relacié a aguest segon punt, creiem necessari fixar
quina és la teoria de la proporci6 vigent a I'arquitectura mediterrania coetania al nostre
marc d’estudi, per tal d’apreciar quin és el grau d’adaptacio de les diverses comunitats

ibériques.

D’aguesta manera, hem proposat diverses restitucions geometriques, on el modul
o element métric és la mesura basica per a la construccid de tota teoria de la
proporcid, és a dir, hem intentat trobar la mesura basica constructiva, a partir de la
qual es disposen la resta de les magnituds. Aquesta metodologia no ha estat

practicament emprada en la recerca al nostre pais.

El nostre punt de partida és que la cultura ibérica se situa immersa dintre de la
complexa i multiple estructura métrica mediterrania on, fins a la unificacié romana,
existeix una gran diversitat dels criteris métrics. La nostra analisi s’ha centrat,
principalment, en els sistemes geometrics presents a algunes torres ibériques, on es
comprova com els ibers eren coneixedors dels principals sistemes de representacio

geometrica caracteristics de la Mediterrania a I'antiguitat.

Pel que fa a la recerca sobre els sistemes de mesures historics, aquesta ha estat

especialment extensa per al mon grec, egipci i mesopotamic, on trobem un important
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volum de bibliografia especialment centrada des del segle XIX en els monuments i
edificis més reconeguts d’aquestes cultures, com seria el cas de les piramides
egipcies o el Parten6 d’Atenes. En tots aquests casos s’observa una heterogeneitat
completa de patrons, tot i que els vincles comercials i culturals que han caracteritzat
als diversos pobles que han habitat la Mediterrania al llarg de la historia comporten, al
mateix temps, el desplacament dels patrons metrics. L'avantatge principal que
presenta la interpretacio metrologica en aquestes cultures és que es disposa, per una
part, de fonts literaries propies on es determina el valor i la denominacié de cada
unitat, i per una altra part es coneixen fonts posteriors que fan referéncia a unitats

anteriors i mostren I'equivaléncia amb unitats modernes.

Pel que fa a la recerca sobre aquest tema al mon ibéric, el fet de no disposar de
fonts propies ni foranies que facin referéncia al model constructiu iberic, comporta que
les nostres interpretacions hagin d’'estar basades fonamentalment en Il'estudi de
l'arquitectura i I'urbanisme com a font propia. Aquesta situacié, de fet, no és tan
diferent del que ocorre al mén grec on, tot i que les referéncies escrites i
iconografiques sé6n forca nombroses, la diversitat de criteris i modulacions ha
comportat que les interpretacions proposades per a les unitats de mesura hagin estat
basades principalment en I'analisi arquitectonica de les edificacions, servint-se de les

fonts com a recolzament.

L’eleccio dels diversos assentaments que hem analitzat en aquest estudi ha estat
basada, a més del criteri geografic i cronologic, en la potencialitat metrologica, tot
intentant mostrar, quan és possible, un ventall ampli d’assentaments ibérics, tant
oppida de primer ordre com altres assentaments d’una entitat més reduida. La finalitat
ultima és la de poder establir possible diferencies i analogies territorials tant a nivell de
configuracié macroespacial del territori com a escala microespacial dintre de cada

assentament.

El primer punt del nostre estudi ha estat la determinacié de la distribucio de I'espai
habitat, és a dir, I'estudi dels tragats reguladors urbanistics. Aixi, malgrat que bastants
assentaments iberics presenten una disposicid urbanistica irregular, lluny de
I'ortogonalitat que caracteritza l'urbanisme d’altres cultures contemporanies, alguns
elements indiquen I'existencia d’'una planificacié racional prévia. Entre ells esmentem
la separacio entre I'espai public i I'espai privat, o I'existéncia d'espais de circulacio
clarament diferenciats. Tot aix0 implica que, previament, ha estat necessaria una
subdivisié de l'espai en parcel-les o lots realitzats en base a uns sistemes metrics

preestablerts i codificats.
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A més de I'analisi urbanistica, el principal volum de dades I'hem obtingut de I'estudi
d’aquelles edificacions d’us col-lectiu que poden ser considerades emblematiques per
la comunitat, i a les quals es destinen els principals esforgos constructius tant a nivell
economic com personal, i que comporten una carrega ideologica i simbolica de
representacio de la comunitat, a més d’'una voluntat major de perduracié en el temps
gue portara a que s’emprin les millors materies primeres i els constructors més
experimentats, sense descartar la participacié d’equips de constructors forans
itinerants. Aquestes construccions les hem dividit en arquitectura defensiva®
-especialment muralles i torres-, arquitectura cultual i, en darrera instancia, les
estructures d’emmagatzematge com sén els graners elevats. Interpretem aquesta
série d’elements com indicadors del prestigi d'una determinada classe social, que pot
organitzar aquestes estructures complexes i, al mateix temps, mostrar el prestigi

derivat de les relacions comercials amb el mén grec i semita.

Dintre del nostre estudi no hem tingut en consideracié la possible parcel-lacié del
territori ibéric i la seva distribucié en lots de terres, tal i com es documenta al mén grec
i roma. En aquest sentit, la recerca actual no permet disposar de dades
arqueologiques significatives per considerar I'existencia d’'una parcel-lacié propiament
ibérica, amb anterioritat a la romanitzacié de la Peninsula®. Sobre possibles sistemes
preromans de mesura associats a la cadastracio, les fonts llatines fan esment d’'una
unitat emprada a la Bética anomenada acnua o agnua, que és equivalent a un actus
quadratus de 120 peus®. La principal cita que hi fa referéncia és de 'agronom gadita
Luci Juni Columel-la*, que coneixeria de primera ma I'explotacié agricola de la regio i
que va ser repetida posteriorment per Isidor de Sevilla®, tot i que el més probable és
gue es tracti Unicament d’'una denominacio diferent d’'una mateixa unitat de mesura

com és l'actus.

1 Sobre els costos derivats de les construccions de les fortificacions tenim alguns exemples al
moén grec on es detallen les jornades de treball, els salaris i els materials constructius
necessaris basant-se en interpretacions de I'epigrafia, les fonts escrites i els calculs
demografics cf. Ducrey 1986. En relacioé al mateix tema aplicat al moén ibéric cf. Moret 1996,
269; Gracia Alonso 1998, 105-106.

2 Sobre unes propostes de parcel-lacio ibérica cf. Gonzéalez Villaescusa 2002; 2003. En
aquests treballs s’esmenta I'existéncia d’'un parcel-lari indigena a la zona edetana amb un patr6
modular de 0,525 m, datat entre el segle VI iV aC.

3 Varr6, Sobre Il'agricultura, 1, 10, 2, pag. 207, edicié6 de W. D. Hooper i H. B. Ash, Loeb
Classical Library, Londres, 1967.

4 Columel-la, Els treballs del camp, V, 1, 5-6, pags. 364-365, edicié de J. |. Garcia, Biblioteca
Clasica Gredos, 329, Madrid, 2004.

5 Isidor de Sevilla, Origens, 15, 15, 5.
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En darrera instancia, després de I'analisi de les toves conservades als diferents
assentaments ibérics septentrionals i centrals, hem hagut de descartar les mesures de
les toves com a element constructiu que aporti informacio sobre la metrologia, ja que,
aquestes presenten una variabilitat considerable de les seves mides, sense que pugui
ésser definit un modul base, o bé unes certes afinitats modulars (Belarte 1997, 84-86).
La problematica principal és que es conserven poques elevacions de toves in situ, i la
majoria de les restes provenen d’enderrocs, amb la qual cosa presenten un elevat grau
de fragmentacio, i fins i tot diverses mesures poden haver sortit d'un mateix modul de
toves (Chazelles 1997, 60). Malgrat aix0, en els casos on s’han pogut recuperar
elevacions de toves, com pot ser el cas de llla d’en Reixach (Ullastret), Mas Castellar
de Pontés, el Puntal dels Llops (Olocau) o el Castelllet de Bernabé (Lliria), tot i
presentar una certa preferencia pels moduls de tipus lidi seguint una relacié 1,5 a 1
entre I'amplada i la llargada (0,4 per 0,3 m), aquestes toves mostren una gran
variabilitat. Les mides dependran de la seva disposicio en el mur, si es col-loca de llarg
0 bé de través, o bé si es disposa en I'angle de l'estructura, amb la qual cosa pot
modificar-se la seva longitud, aixi com si I'is de la tova no esta destinat a I'elevacié de
parets, sind que forma part d’'un altre tipus d’estructures. Unicament en determinats
casos com els dels assentaments propers del Puntal dels Llops o el Castellet de
Bernabé, tots dos dintre de la regio edetana i on s’ha conservat un important nombre
de toves senceres mostren certs patrons comuns que poden fer pensar en I'is d’'un
mateix modul, que contrasta amb les restes més escasses recuperades a la capital del

territori edeta, Tossal de Sant Miquel, que presenten unes proporcions diferents.

El marc geografic del treball s’ha centrat principalment en la zona iberica
septentrional i central, que correspon aproximadament amb les actuals comunitats de
Catalunya i Valéncia (fig. 1). Som conscients que aquesta delimitacié és arbitraria i no
respon a limits antics, sind a una diferenciaci6 moderna. L'objectiu és el de poder
establir models diferenciats a les diferents comunitats ibériques que ocupaven aquest
territori, des del limit sud de la tribu dels contestants (sud d’Alacant) fins al limit del
poble indiketa (nord de Girona). Hem escollit, a més, aquestes regions perquée
responen a models territorials i jerarquics diferents, amb escales d’ocupacié molt
diferenciades entre el model centralitzat que observem a la regi6é edetana i models de
tipus més polinuclear com pot ser la regié contestana o la laietana. La voluntat final és
la definir si els sistemes de mesures i el coneixement geométric s’estenen de manera
comuna a totes aquestes poblacions, o si bé existeixen trets diferencials entre
comunitats veines, o fins i tot dintre d’'una mateixa etnia. En aquest sentit hem de

comparar la situacio, a grans trets, amb la que s'identifica a les poleis gregues on
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gairebé cada ciutat tenia el seu propi sistema metrologic i on les diferents aliances

intenten imposar el seu sistema de pesos i mesures.
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Figura 1. Mapa de la costa oriental de la peninsula Ibérica amb els assentaments ibérics i
iberoromans esmentats al text: 1. Mas Castellar; 2. Puig de Sant Andreu; 3. Puig d’Alia; 4.
Montbarbat; 5. Puig Castellet; 6. Turé Rodo; 7. Casol de Puigcastellet; 8. Turé del Montgros; 9.
Burriac; 10. Turé dels Dos Pins; 11. Estinclells; 12. Les Guardies; 13. Alorda Park; 14. Sant
Miquel; 15. Castellet de Banyoles; 16. Castellot de la Roca Roja; 17. Moleta del Remei; 18.
Perengil; 19. Sant Josep; 20. Rotxina; 21. Torrejon; 22. Sagunt; 23. Grau Vell; 24. Cova
Foradada; 25. Moldn; 26. Bastida de les Alcusses; 27. El Puig; 28. Empredrola; 29. Tossal de la
Cala; 30. llleta dels Banyets; 31. Tossal de Manises (Lucentum); 32. Regia de las Tres
Hermanas; 33. Alcudia; 34. La Picola.

Tot i que el nucli principal d’aquest treball el constitueix I'analisi metrologica de
I'arquitectura i l'urbanisme ibérics, hem cregut convenient comparar els resultats
obtinguts amb [l'analisi metrologica dels principals assentaments de la Gal-lia
meridional, els quals ja havien estat estudiats en gran part (Roth-Conges 1985, Tréziny
1989, Garcia 2004), amb I'objectiu de poder comparar metodologies de treball similars,
aixi com establir dinamiques metrologiques semblants amb les identificades
especialment a la zona nord-est de Catalunya. El segon objectiu d’aquesta ampliacio
de la recerca cap al nord és el de copsar les diferents escales d’adaptacié dels
sistemes metrologics foceus occidentals entre I'area massaliota i I'area emporitana,

aixi com l'adopcid dels coneixements geomeétrics grecs procedents de la Mediterrania
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central, com pot ser el cas del descobriment de la irracionalitat, i la seva implantacio a

les comunitats gregues de la Mediterrania occidental.

D’'una manera semblant, hem cregut oportl especialment en el cas de la regio
contestana, tenir en consideracié el paper de l'arquitectura i la metrologia fenicia
occidental i la seva possible repercussié metrologica en I'arquitectura ibérica. En el cas
emporita i massaliota, aquests enclavaments van tenir un paper fonamental en
I'adopcié per part de les comunitat ibériques de sistemes de mesures forans, de la
mateixa manera hem de valorar el paper que va poder jugar la important preséncia
fenicia occidental en la costa alacantina com a vertebradora i introductora de métodes
orientals als esquemes constructius ibérics. Tal i com hem realitzat en el cas dels
assentaments de la Gal-lia meridional, no ens hem limitat a analitzar I'arquitectura i
l'urbanisme locals, sind que hem plantejat una analisi metrologica global de
l'arquitectura fenicia occidental, amb especial atencié al que esdevé a la peninsula
Ibérica des dels primers enclavaments fenicis del segle VIII-VII aC fins a I'arribada del

contingent barquida en el darrer terc del segle Ill aC.

Pel que respecta al marc cronologic, ens hem centrat en el periode comprés entre
els segles Vi Il aC, que correspon a l'etapa ibérica plena i els primers moments de
romanitzacié. No hem inclos en aquest estudi el periode corresponent al primer ferro i
l'ibéric antic (segles VIII-VI aC), ja que no hem identificat estructures o assentaments
gue puguin ser analitzables métricament, en comparacio amb el que esdevé en I'etapa
posterior. Un cas excepcional d’aquest periode és l'assentament de I'Oral a San
Fulgencio, que es caracteritza per un urbanisme de tipus complex amb lots de cases
delimitades per carrers, perdo on no es mostra una esquema urba ortogonal, sindé un
urbanisme de tipus orientalitzant, que es caracteritza per I'aleatorietat en la distribucié

de les cases amb una disposici6 irregular de les parcel-les.

A partir del segle V aC i especialment a partir de la seglient centdria, apreciem la
introducci6 de plantes de tipus rectangular amb els angles escairats, el que demostra
el coneixement ja en aquest moment de les virtuts del triangle pitagoric per comprovar
la perpendicularitat dels murs, bé sigui plasmat mitjancant I'is de cordes amb nusos
equidistants o amb la utilitzacié d'escaires. Aquest moment correspon igualment a la
difusié en els sistemes defensius de torres de tipus rectangular, les quals seran
especialment comunes a les fortificacions del segle IV aC (Moret 1996, 210; Gracia
Alonso 1997a, 205), i que mostraran uns coneixements geometrics dels constructors
ibérics desconeguts en l'etapa anterior. Aquestes estructures mostren un saber

matematic ibéric basat en una geometria senzilla, que demostra com els constructors
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ibers sén coneixedors dels principis de la irracionalitat, aixi com d’altres proporcions de
tipus natural. Sera a partir de I'analisi d’aquesta geometria quan podrem individualitzar
unitats de mesura i plantejar aixi I'existéncia d’'un sistema de mesures propiament

ibéric.

Pel que respecta a l'urbanisme, en aquest moment es documenten les primeres
implantacions de tipus ortogonal, com pot ser el cas de la ciutadella ibérica d’Alorda
Park de Calafell, que mostren una voluntat de planificacié prévia clara de I'espai
disponible. Aquest fenomen sera especialment freqient en el cas daquells
assentaments de nova planta fundats a la segona meitat del segle Il aC, que indiquen

una racionalitzacié completa de tota la planta urbana de I'assentament.

En darrera instancia, hem cregut important no limitar aquest estudi Unicament a
I'etapa iberica, siné esbossar com I'arquitectura i 'urbanisme iberics s'imbriquen dintre
dels esquemes constructius romans, per tal de delimitar si existeix un trencament
durant la etapa de romanitzacié, amb la imposicié dels sistemes de mesures i les
técniques constructives romanes, o si bé esdevé una assimilacié de les unitats de

mesura romanes dintre d’esquemes edilicis ibérics.

1.2 Metodologia

Per a la nostra recerca ens hem valgut fonamentalment dels jaciments estudiats
meés recentment, i en aquells on les distintes fases d’ocupacioé han estat ben definides i
delimitades, especialment quan hem pogut comptar amb una planimetria completa i
detallada. Pel que respecta a la distribucié urbanistica, hem mostrat una especial
atencio a aquells poblats que presenten una Unica fase d’ocupacié datada durant el
segle Il aC, amb Il'objectiu que la irrupcié de les constants reformes urbanistiques
propies dels assentaments amb una cronologia més extensa no interfereixin amb els
resultats globals, aixi com intentar evitar en la mesura de les nostres possibilitats altres
dificultats com el desconeixement de nivells antics, la transformacié d’esquemes
constructius o I'espoli de murs. Hem hagut de descartar, per tant, al nostre estudi
alguns assentaments potencialment atractius, perdo on és forca dificultds definir les
diverses etapes constructives, o bé on la parcialitat del registre no ens permet
aventurar hipotesis de treball significatives. Alguns dels jaciments triats son el Castellet
de Banyoles de Tivissa, els Estinclells de Verdu, el Puig Castellet de Lloret de Mar o el
Puntal dels Llops d'Olocau, tot i que aquest darrer cas no es data al darrer terc del
segle Il aC, sind durant el segle V aC, pero tot el plantejament urbanistic correspon a

un mateix moment constructiu.
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Partim d’'un desconeixement tant literari com arqueoldgic de les possibles unitats
de mesura iberiques, a excepcio dels estudis pioners de P. Moret (Moret 1998, 2002).
Aquest fet ha marcat que la nostra recerca s’hagi centrat en recollir el major nombre
possible de dades mesurables: amplada de les estances, illes de cases, carrers,
mesura del socol dels murs, distancia entre les torres defensives, mesures de les
torres, etc. L’objectiu principal és no inferir arbitrariament amb cap dels sistemes de
mesures coneguts a I'ambit mediterrani, deixant obert qualsevol aplicacié d’unitats tant

foranes com locals.

El primer pas que hem efectuat en la nostra recerca és la identificacio d’aquells
elements urbans o estructures analitzables metrologicament, com és el cas de les
torres defensives rectangulars o la planta dels temples. Posteriorment, hem comprovat
les principals mesures analitzables, que han estat constratades basant-se en les
darreres planimetries topografiques que han estat publicades o bé que han estat
cedides per al nostre treball, al que hem de sumar la descripcié de dades ofertes a les
memaries d’'excavacid i a les distintes publicacions. Aguestes planimetries han estat,
en primer lloc, referenciades i escalades i, posteriorment digitalitzades gracies a les
possibilitats que ofereix un programa de dibuix assistit com AUTOCAD, per tal de
definir correctament les mesures patrticulars i globals. Amb I'objecte de minimitzar al
maxim els errors diferencials hem optat, quan era possible, per la utilitzacié6 d’'una

escala 1:20 en les planimetries de base.

En un segon moment, aquestes mesures identificades a partir de I'analisi de les
planimetries o bé a partir de les descripcions realitzades han estat comprovats
empiricament al camp, quan ha estat possible. Aquest pas ha estat fonamental abans
de plantejar qualsevol restitucié geometrica i metrologica, ja que, per una part, en
ocasions, les mesures que es donen a les diferents publicacions sén aproximades o
arrodonides i, en d’altres, les planimetries son esquematiques i no es poden definir les

dimensions exactes.

Tot i aixi, en alguns casos ens hem hagut de valer dels resultats presents a les
publicacions, ja que la contrastacié d’aquests al camp és impossible per l'estat de
conservacio en que el jaciment es troba a l'actualitat, o pel fet que les estructures
constructives estan totalment cobertes per la vegetacié. En d'altres casos on el
jaciment ha estat consolidat per a la seva museitzacid, és a dir, que els murs han estat
restituits, ens hem hagut de valer de les informacions proporcionades a les memaries
d’excavacié on es detalla 'amplada de cadascun dels murs, préviament a la seva

adequacié museografica.

15



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)

Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 . L. . .
Introduccié: objectius i metodologia

La mesura dels murs al camp ha estat efectuada amb cinta meétrica, agafant tant
'amplada de tots els murs relatius a un mateix moment constructiu, com totes aquelles
mesures que es puguin prendre a cada estanga. Aixi, hem definit tant 'amplada total
del recinte com la seva llargada i la reparticié dels murs interns que configuren I'espai
domeéstic. Amb aquesta fi es pretén definir 'amplada mitjana dels murs, i individualitzar
el patr6 métric que pugui haver-se fet servir per aixecar aquestes estructures. Aixi
mateix, I'andlisi detallada d’aquestes construccions ens permet elaborar hipotesis
sobre el plantejament inicial amb el qual van ser edificats, i definir aquells instruments
que van poder emprar-se per la construccio de I'assentament i la reparticié de I'habitat.
En el cas de les estructures defensives hem pres les mesures de la llargada i
'amplada, aixi com I'amplada dels murs quan aquesta torre no sigui massissa. Quan
les torres es disposen separades de manera regular hem agafat la mesura entre

I'exterior d'aquestes.

Respecte a l'aproximacié d’aquestes mesures, hem optat per prendre-les tant
sobre el terreny com a partir de la referenciacié de les planimetries, en metres fins a
dos decimals, per tal de ser el més precis possible. A I'hora de plantejar les diverses
restitucions metriques, hem observat com aquestes mesures poden presentar una
certa desviacio respecte al tracat regulador hipotetic, el qual es pot veure afectat per
factors molt diversos, com pot ser la mala plasmacié sobre el terreny del disseny, o bé
a causa d’esdeveniments posteriors que poden haver modificat les mesures inicials, o
bé pel fet de restituir 'esquema inicial a partir d'una unitat diferent, en aquest cas
basada en el sistema métric decimal. El grau de tolerancia és variable depenent de
cada construccio i dels materials constructius emprats, aixi com de I'eina de mesura
utilitzada (Lorenzen 1966, 22), pero en el nostre cas hem considerat una desviacio
estandard entre el 1 i 2%, amb una maxima del 5% per acceptar o descartar una

proposta de restitucio.

La importancia de disposar d’unes mesures precises €s que d'aix0 depén la
identificacié del tracat regulador de la construccié. Per tracat hem d’entendre el
disseny tedric realitzat a partir d'una modulacié prévia a la seva construccié. A partir de
les diferents mesures, especialment en el cas de les plantes rectangulars dels
magatzems, torres i temples, es poden calcular les proporcions geomeétriques i
aritmetiques entre les diferents parts de l'edifici. Pel que respecta a les proporcions
emprades, hem de partir de la premissa que tot edifici, per més modest que sigui, té un

disseny previ i una analisi de les proporcions. La implantacié de I'arquitectura no és en
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aquest sentit aleatoria, sind que respon a unes normes basiques que assegurin

I'estabilitat de la construccio.

En el nostre cas, la identificacié de la proporci6 emprada es basa en la relacio
entre la llargada i I'amplada de cada estructura, ja que, el nivell de conservacio de les
estructures no permet establir la proporcio a partir de l'algada. A partir de la
determinacio de la proporcié podem realitzar un plantejament teoric de quin hauria
estat el disseny previ de la construccid, que hauria estat plantejat sobre el terreny o bé
sobre altra superficie mitjangant eines de mesura. En aquest sentit, la definicié d’'una
proporci6 o altra esta determinada en primer lloc pels condicionants topografics de la
superficie, aixi com per I'existencia d’altres estructures anteriors que delimitin I'espai
disponible. Un cop delimitat I'espai a construir entren en joc els coneixements técnics
del constructor ibéric, per adaptar I'estructura a la topografia de la manera més eficient
possible. La técnica emprada depén basicament de I'experiencia dels constructors i els
seus coneixements, que no s6n sind la plasmacid dels principals coneixements

geometrics i matematics del moment.

Es fonamental, en aquest sentit, congixer quins és el saber matematic i geometric
de cada societat, per tal de no realitzar inferéncies ni plantejaments ideologics
moderns allunyats de la realitat arquitectonica antiga. Un exemple d’aquesta inferencia
moderna és la problematica de l'aplicacié o no de la proporcié auria a I'arquitectura
antiga. L’important component ideologic i estétic, gairebé mistic, que s’ha donat a
aquesta proporcio fa que, o bé s’hagi descartat la seva aplicacio arquitectonica fins
epoca moderna o bé es retrobi de manera constant a les principals obres
arquitectoniques, entenent aquesta proporcié com a natural i harmonica. Creiem que,
en aquest cas, hem d’optar per un punt intermedi ja que I'estudi de les proporcions de
diversos edificis ha demostrat la utilitzacié del rectangle auri, pero s’ha de extreure el
seu simbolisme mistic i valorar el seu sentit geométric, que fard que sigui estes a

l'arquitectura antiga.

Com apunta J. J. De Jong, el disseny arquitectonic previ deu ser aplicable en
termes dels procediments matematics de I'antiguitat, aixi com expressable en mesures
practigues que atorguin estimacions exactes basades en un modul constructiu (Jong
1989, 103). Hem d’entendre el modul com la mesura basica de la construccio a partir

de la qual es dedueixen la resta de mesures (Coulton 1989, 85). A les regles de l'ordre
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doric, Vitruvi déna la primera definicié de I'antiguitat del que s’entén per modul®, com a

unitat basica que pot variar en termes absoluts d'un edifici a un altre.

Per al nostre estudi, un cop determinat el sistema de proporcions emprat a la
construccid hem procedit a la identificacié del modul, que és el resultat de la divisio
entre les principals mesures de I'edifici, on s’obté una mesura basica que es repeteix
fins a configurar la planta de I'estructura (fig. 2). En el cas de les proporcions racionals
basades en nombre sencers com poden ser les proporcions 2-1, 3-1 o els triangles
pitagorics 3-4-5, s’ha procedit a dividir el costat llarg i el costat curt del rectangle
seguint aquestes proporcions, el que ens dona el modul base que posteriorment ha de
ser subdividit per identificar la unitat modular, que es correspon amb una unitat metrica
real, mitjiancant la qual es materialitza la construccié. Més problemes plantegen les
proporcions de tipus irracional, com sén la proporcié auria o la d’arrel quadrada de 2,
que presenten la caracteristica de no poder ser expressada mitjancant nombres
naturals, perd si aproximades i descompostes mitjangcant nombres fraccionaris o bé

seguint seriacions humeriques.

L'objectiu final és, per tant, la identificacié de la unitat de mesura a partir de la qual
es planteja tota I'estructura, aixi com la seva plasmacid. Ambdues estan basades en
mesures antropometriques, tal i com és caracteristic de I'arquitectura abans de la

introduccio del sistema metric decimal.

La unitat de mesura es correspon amb el valor del peu o del colze, els quals varien
en la seva mesura depenent de cada societat i cultura. Aixi, la Mediterrania a
I'antiguitat es caracteritza per una heterogeneitat del valor de cada unitat, com a
mostra de les diferents realitats politiques. La seva plasmacio, tot i la variabilitat,
respon a uns criteris antropometrics codificats. Els que observem principalment son la
braga, que es correspon amb un valor de 6 peus, el pas que es correspon amb 5 peus,

i la pértica o akaina, que es correspon amb 10 peus 0 2 passos.

El coneixement de la unitat de mesura emprada a cada construccio €és la que ens
permetra inferir interpretacions de tipus historic. Per una part, podrem observar si
existeix 0 no una metrologia propiament ibérica, o bé si el que trobem a l'arquitectura
ibérica és una adaptacio dels principals sistemes de mesura presents a I'arquitectura

mediterrania i que els constructors ibérics implanten a les seves obres. Per altra part,

6 Vitruvi, Deu llibres d’'arquitectura, I, 2, 14, pag. 8-9, edici6 facsimil 1787, Biblioteca Altafulla 4,
Barcelona, 1987.
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és important definir si la implantacié6 metrologica respon a un pla homogeni que
s’aplica a totes les estructures o, bé si es poden aplicar unitats diferents dintre d’'una
mateixa construccio, el que pot estar implicant una diferenciacio de tipus cronologic o

la participacio d’equips diferents de constructors que estarien emprant unitats distintes.

Finalment, per la representacid grafica hem optat per plasmar la darrera
planimetria disponible de I'assentament sobre la qual hem indicat en primera instancia
les principals mesures expressades en metres i, posteriorment, hem plasmat la

restitucié geometrica grafica expressada en la unitat modular identificada.

PRESA DE
MESURES

DIGITALITZACIO
TRACAT PLANTEJAMENT
REGULADOR TEORIC
I 1
SISTEMA
MODUL MODULAR
I_ UNITAT DE

t

COLZE

Figura 2. Organigrama emprat per a I'estudi metroldgic que s’ha aplicat a cada assentament.

La metodologia emprada ha estat adaptada del treball de M. Almagro-Gorbea i J.
L. Jiménez sobre la metrologia i modulacié del temple de Juno de Gabii (Almagro-
Gorbea i Jiménez 1982). La principal diferencia amb el nostre estudi és que aquest té
com a punt d'inici la definicié de la unitat de mesura, el peu roma de 0,3 m i, a partir de
I'is d'aquest es determina la modulacié i proporcié de la planta. En el nostre cas,
I'heterogeneitat de les unitats de mesura fa que la determinacié d’aquestes hagi de ser
el darrer pas. En qualsevol cas considerem especialment destacat aquest treball pel
gue respecta a I'analisi de les proporcions i el tragat regulador. Aixi, a partir de I'analisi
de les mesures es determina un tracat basat en I'aplicacié sistematica del triangle de
proporcié 3-4-5, seguint una unitat de modulacié o modul que es correspon amb el
decempedae (Almagro-Gorbea i Jiménez 1982, 90). Juntament amb aquest treball,
hem de destacar per la influencia que ha tingut en el nostre treball I'estudi sobre la
metrologia arquitectonica massaliota d’Henri Tréziny, ja que introdueix I'aplicacié de

les proporcions irracionals a l'arquitectura grega, aixi com la seva descomposicio
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geometrica (Tréziny 1989). En darrera instancia, hem considerat molt especialment els
treballs de P. Moret que van ser els primers en plantejar la existéncia d’'un sistema de

mesures propiament iberic, la qual cosa hem pogut corroborar amb el nostre treball.

En els casos on es disposa dun conjunt ample delements mesurables,
corresponents a una mateixa fase constructiva, com pot ser el cas de les amplades
dels diferents recintes (Estinclells, Tivissa, Puntal dels Llops, Turé Rodd), la distancia
del lleng entre les diverses torres (Ullastret) o les amplades de les portes (Bastida de
les Alcusses) s’ha optat per aplicar analisi estadistica, per tal de determinar, la unitat
de mesura mitjana emprada i, per una altra part, la seva desviacioé estandard. Creiem
que la interpretacio estadistica ha de servir per validar el valor aproximat d’aguesta
unitat, intentant no introduir noves unitats de mesura, el que seria el resultat d’escollir

les mesures de base d’'una manera arbitraria.

1.3 Origen i evolucio dels patrons meétrics: els primers sistemes de

repartiment del sol.

Les primeres proves documentades al context mediterrani de I'adaptacio de
patrons metrics a I'urbanisme, I'arquitectura i la divisié del territori corresponen a les
cultures egipcies i mesopotamica, que seran les primeres a adoptar un sistema de

mesures tancat.

A Egipte, les crescudes del Nil eren mesurades i distribuides, per tal de repartir el
territori i portar un control legislatiu i econdomic d’aquestes terres’. Aquest seria, per
tant, I'origen dels calculs geometrics. Les mesures de distancia d'aquestes primeres
comunitats egipcies es basaven en parts del cos huma, essent el colze el patré basic.
Com a instruments de mesura per traslladar aquestes distancies els egipcis
comptaven, principalment, amb el merkhet, que consistia en una plomada que
s'alineava per tal de tracar linies rectes i que amb I'ajuda de cordills i vares permetia
obtenir una gran precisio; a Egipte s’han preservat alguns d’aquests instruments com
el regle d’'Harmhab recuperat a Memphis i que mostra el colze reial egipci, i que
pertanyia a un faraé de la XVIII dinastia (Berriman 1953). Al museu egipci de Tori es
conserven també dues regles de mesurar que mostren el colze reial, i es subdivideixen
en set pams i en vint-i-vuit dits, respectivament (Docci i Maestri 2006, 23). Amb
aquestes eines es projecten les grans edificacions egipcies com les piramides. La

piramide de Keops (2600 aC) possiblement es basava, aixi, en una base de 440

7 Herodot, Histories, 2.109. 1, edicié de A. D. Godley, Loeb Classical Library, Londres, 1960.
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colzes reials de 52,35 cm (Dilke 1971, 21). Seguint les descripcions dels autors grecs,

aquests aprendrien la geometria i la divisio de la terra dels egipcis:

«D’aquests (els egipcis) ve que, en la meva opinid, els Grecs aprendrien l'art de
mesurar la terra; el rellotge de sol i les dotze divisions del dia, vindrien a Grécia des de

Babilonia i no des d’Egipte»®.

«| Pitagores va aprendre dels Egipcis els seus ensenyaments sobre els deus, les
seves proposicions geometriques i la teoria dels numeros, aixi com la transmigracié de

I'anima dintre de cada ésser viux»°.

«Com els antics ens van transmetre, la primera preocupacio de la geometria era la
mesura i la distribucié de la terra, d’on prové el nom de geometria. El concepte de
mesura va ser descobert pels Egipcis; unes quantes parcel-les de terreny
desapareixien amb les inundacions del Nil [...] Per aquesta rad els Egipcis van
concebre mesurar la terra deixada pel Nil: mesuraven cada costat de la parcel-la amb
cordes, vares o altres mesures. La seva utilitat per la humanitat va fer que la practica

s'estengués rapidament per tot arreu»™°.

A Mesopotamia el desenvolupament de la geometria, I'aritmetica i 'algebra és
considerablement gran. Aquests coneixements es lligaran a l'astronomia i a les
necessitats de crear una xarxa de canals per irrigar les terres de conreu. Al mén
oriental, la reparticié del terreny i les disputes al voltant de la irrigacié i les millors terres
era un fet comu a Babilonia als temps d’Hammurabi (segle XVII aC). La importancia
del funcionariat per a les tasques de cadastracid, supervisié d’obres arquitectoniques i
comptabilitat requeria el domini de les unitats de superficie i de longitud (Caratini 2004,

95), aixi com la seva plasmacié mitjancant corda i compas.

D’aqui que sigui comuna la troballa de tauletes cuneiformes on quedin regulats els
camps, els canals i les terres del rei, com és el cas de la tauleta de Nippur datada al
1300 aC. A Babilonia les principals eines per mesurar son la corda i la vara, tal i com
es documenta a Egipte. Aquestes eines sGn emprades per regular la irrigacio i la
complexa xarxa de canals, pensem llavors que I'eina destinada a aquest efecte seria

principalment la corda, ja que permet aconseguir grans distancies amb una

8 Heroddot, Histories, 2. 109. 3, op. cit.

9 Diodor de Sicilia, Biblioteca Historica, I, 98, pag. 335, edici6 de C. H. Oldfather, Loeb
Classical Library, 1946.

10 Her6 d’'Alexandria, Geometria, 2, 23. 1, edicié de J. L. Heiberg, B. G. Teubner, Stuttgart,
1976.
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aproximacié de centimetres; en conseqiiencia, la vara és probablement més emprada
per a les edificacions. De tota manera, ambdues eines es podrien fer servir a les
construccions més monumentals, com prova una estela pertanyent al ziggurat d’Ur on
es presenta al rei Ur-Nammn amb les eines de construccié a la ma, és a dir amb el
cordill i la vara de mesurar (Prieto Gonzalez 1999, 324). La principal representacio dels
sistemes de mesures mesopotamics és el regle graduat de Gudea (2175 aC), esculpit
a una tauleta i que esta subdividit en 16 divisions (dits) iguals de 0,168 m, que seria el
que s'anomena Su-si sumeri (Berriman 1953). Seguint els textos cuneiformes es
coneix que el colze tenia un valor de 30 dits, de manera que a partir d’aquest regle
coneixem la mesura linear basica mesopotamica que és el colze (kus) sumeri, amb un
valor de 0,495 m. (Dilke 1987, 25). El multiple principal d'aquesta mesura basica era el

gar amb un valor de 12 colzes (5,94 m.).

La estandarditzacio internacional del sistemes de mesura va correspondre amb la
implantacié del metre, el litre i el quilogram. La introduccié del sistema métric decimal
es va iniciar a Franca a I'any 1795 i es va estendre per gairebé tot el mon durant el
segle XVIII. El 20 de maig de 1875 es va signar la Convencié Internacional del Metre,
al qual s’adapten els principals paisos occidentals. Abans de la introduccid del metre,
totes les cultures es guiaven per sistemes de mesura antropométrics, pels quals es
determinaven unes equivaléncies basades en la mesura real del cos'. Tot el sistema
de mesures es basa en la determinaci6 del valor del peu o del colze, a partir del qual

es fixen la resta d’'unitats (fig. 3).

11 Vitruvi, Deu llibres d’Arquitectura, Ill, 1, 5. op cit., pag. 60.
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Dit Polzada Palma Peu Colze Vara
Dit 3/4
Polzada 4/3 1/12
Palma 4 3 1/4
Pam 12 3 3/4 1/4
Peu 16 12 4
Colze 24 6 3/2
Vara 48 12 3 2
Pas 80 20 5 10/3
Braca 96 24 6 4

Figura 3. Taula d’equivaléncies entre les principals mesures antropometriques.

Per prendre el valor del peu, aquest es deixa recolzat sobre el terreny i serveix com
a mesura Util per petites superficies. El colze té multiples variants antropométriques,
essent les més comunes la mesura fins a la punta de la ma estirada, amb el puny
tancat o fins a la base del polze, aquesta darrera especialment destinada a la mesura
de cordes o fils que s’enrotllen entre el colze i el polze (fig. 4). En el cas del colze
aquestes mesures reflectirien el que s’anomena colze curt (situat entre 0,45 0,46 m.),
mentre que en el cas dels colzes reials la seva mesura s’obté d’afegir-li un pam o tres
dits. La mesura de llargues distancies esta basada principalment en I'is del pas, el
qual té un valor de 5 peus, ja que correspon a la distancia obtinguda en donar dos
passos. Els altres valors més emprats per plantejar distancies grans sén la vara i la
braca, la mesura de la vara es correspon a la mesura entre els colzes amb els bracos
doblegats, mentre que la braca es correspon a la mesura resultant de posar els bracos

en creu amb la punta dels dits estirada.
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Figura 4. Relleu metrologic grec de Salamis (segle V aC) amb representacié de les principals
mesures antropomeétriques (palma, pam, peu, colze, mitja braca i regle corresponent a una
mesura d’un peu).

El problema principal dels sistemes basats en mesures antropométriques és la
variabilitat d’aquestes, ja que no existeix una mesura estandard i cada poble n’adapta
una segons les seves necessitats (fig. 5). Aixo fa que siguin necessaries durant tota la
historia reformes de tipus metrologic que facin valer uns determinats patrons (els seus)
per sobre d’altres, per tal de fixar les normes dels intercanvis comercials i recaptar
impostos, tal i com esdevindra amb les reformes metrologiques de Sol6 o Feid6 a
Grécia, la reforma monetaria de Roma del 268 aC o la reforma dels pesos i les
mesures d’August al 20 aC, la fixacio de les mesures de Carlemany al 789 o la
unificacié de les mesures de longitud mesures castellanes segons la mesura de la vara

de Burgos fixada per Felip Il el 1568".

12 La diversificacid de les unitats de mesura va ser especialment gran en época medieval, tal i
com es plasma en lassaig de K. Alder (2002), que narra l'odissea dels dos astronoms
francesos encarregats de definir la mesura del metre, a partir de I'arc meridia entre Dunkerque i
Barcelona. Per les diverses mesures emprades als Paisos Catalans, cf. Alsina et al. 1990.
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Figura 5. Utilitzacié de la braca com a eina de mesura sobre el terreny (esquerra); a la dreta,
gravat on es representa el valor de la Rute o vara alemanya de 16 peus, el métode escollit per
obtenir la mesura era col-locar 16 homes alts i baixos en filera després de la sortida de missa
de diumenge, per tal d’obtenir una mitjana de les mesures dels peus esquerres, figures extretes
de I'obra Geometrie de 1531 de Jakob Kobel. Font: Deutsche Fotothek.
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2. Metrologia fenicio-punica

2.1 Antecedents i estat de |la recerca

En el moment de comencar el nostre treball ens trobem davant d’'una mancanca
d’estudis de sintesi referits concretament a la metrologia fenopunica. Com hem
comentat anteriorment, disposem d’'un millor coneixement sobre les unitat de mesura i
la metrologia del proper Orient i d'Egipte. Aquesta ha centrat la major part dels estudis
de sintesi sobre metrologia antiga, com ara els treballs de Berriman, Rottlander o
Hultsch, on ha ocupat sempre un lloc destacat dintre dels capitols introductoris. De la
mateixa manera, a les publicacions destinades a I'agrimensura i les eines de mesura
grecolatines, la referéncia a la metrologia oriental sempre ha servit d’eina introductoria
(Dilke 1971; Lewis 1997).

La segona part del segle XX ha estat marcada per la identificacié de les taules de
mesura romanoafricanes, especialment la taula de Leptis Magna (loppolo 1967), sobre
la qual farem esment seguidament. Al 1974 cal destacar la publicaci6é de la monografia
de Mozia per part d’'Isserlin i Taylor, on es dedica un petit apartat sobre la metrologia
oriental, aixi com la metrologia fenicia, a partir de les dades obtingudes al propi
assentament de Mozia. Unicament un any després, hem de destacar el primer treball
de sintesi sobre la metrologia fenicia i puanica, realitzat per André Jodin i titulat
Métrologie du Maroc punique et hellenistique, on es recullen principalment les dades
referents a I'assentament de Volubilis, pero on també s’amplien les analisis a la
majoria dels indrets de I'ambit fenici, incloent també la Hispania romana. Aquest primer
treball de compilaci6 ha servit de referéncia a la major part dels arqueodlegs
responsables d’excavacions d’época fenopunica, ja que ha servit d’eina base a I'hora

de plantejar restitucions metrologiques als seus assentaments.

Més abundant han estat durant el darrer ter¢ del segle XX les analisis
individualitzats d’alguns assentaments fenicis, i que han estat recollits a les respectives
monografies. En aquest sentit, hem de destacar per la seva importancia els treballs de
S. Lancel a Cartago, recollits a la segona monografia de Byrsa (1982), aixi com els
treballs de F. Rakob al Quartier Magon també de la capital cartaginesa i publicats a la
primera monografia del jaciment (1991). En darrera instancia, hem de tenir en
consideracio els darrers treballs portats a terme a l'illa de Mozia per part de I'equip de
la universitat de Roma dirigits per Lorenzo Nigro, on han interpretat metrologicament el
recinte del kothon (Nigro 2009b).
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A la peninsula Ibérica hi ha hagut una tradicional despreocupacié per les unitats de
mesura emprades als assentaments fenicis, i les analisis en aquest sentit han passat
desapercebudes practicament fins els nostre dies (fig. 6). Unicament hem de destacar
la interpretacié metrologica realitzada per Alfonso Jiménez de la porta de Sevilla de
Carmona (1989), que va ser interpretada a partir d’'un peu de 0,308 m i que a escala
regional ha servir de base a altres plantejaments metrologics posteriors, com és el cas
de la muralla de Carteia (Blanquez 2008). En els darrers temps podem observar en el
cas de la peninsula Iberica una multiplicacio d’estudis metrologics a nivell local, i
podem apreciar una voluntat per part dels arqueodlegs d’incloure als seus treballs
aquestes analisis, que fins no fa gaire temps havien restat ignorades. Cal destacar
especialment la tasca realitzada per Fernando Prados, que al seu llibre introductori
sobre I'arquitectura punica ja esmenta la importancia del colze com unitat de mesura
(Prados 2003, 196), pero basant-se encara en els plantejaments d’lsserlin i Taylor en
el cas de Mozia, i sense introduir nous estudis. Darrerament la revisio feta per part
d’aquest autor sobre estructures aparegudes als nivells arcaics de Cadis™, aixi com
I'estudi metrologic d'un possible recinte de culte de tipus oriental aparegut al castro
portugués de Ratinhos™, ens han portat llum a I'etapa inicial de la colonitzacié fenicia,
al que s’ha de sumar I'analisi metrologica de les estructures domestiques de Toscanos
i Morro de Mezquitilla (Arnold i Marzoli 2009).

En la linea de la nostra recerca volem destacar els treballs de Paolo Barresi sobre
la pervivencia de les unitats de mesura puniques en epoca romana (1991), aixi com el

segon treball de sintesi sobre metrologia punica i publicat recentment (2007).

13 Comunicacié presentada al Vlleme congrés des études puniques et phéniciennes per
Mariano Torres et al., i titulada Bullae de arcillas del siglo VIII a.C. de las excavaciones del
solar del Cine Cémico (Cadiz).

14 Comunicaci6 presentada al Vlleme congrés des études puniques et phéniciennes per Luis
Berrocal i Fernando Prados, titulada Le “Castro dos Ratinhos” (Moura, Portugal) un exemple
précoce de la colonisation sacrée phénicienne dans I'occident de la péninsule ibérique (IX-Vllle
s. av.-J.-C.).
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Figura 6. Mapa dels principals assentaments fenicis occidentals esmentats al text: 1. Cartago;
2. Lilibeu; 3. Mozia; 4. Palerm; 5. Solunto; 6. Olbia; 7. Cartagena; 8. Morro de Mezquitilla; 9.
Chorreras; 10. Malaga; 11. Carteia; 12. Dofia Blanca. (font: Académie d’Aix-Marseille, Histoire
et Géographie).

2.2 Fonts historiques i plantejaments inicials

Abans d’entrar en els usos métrics presents en el mon fenici oriental i occidental
cal tractar breument la questié de la distribucié urbanistica i la xarxa viaria fenicia. En
aquest sentit, al mon fenici del Llevant Mediterrani ens trobem davant una aleatorietat
en la distribucio de les cases amb diferéncies de mida de les parcel-les i una disposicio
irregular d’aquestes. Aquest fenomen es continua a les fundacions colonials orientals
de la Peninsula Ibérica, on s’'aprecia I'absencia d’'una organitzacié urbana, el que
s’explica per I'heterogeneitat de la societat fenicia (Dies Cusi 2001, 85). Al mén
llevanti els principals esforcos constructius comunitaris se centren als espais de culte,
els sistemes fortificats i als edificis d’'emmagatzematge on estructuralment s’identifica
una regularitat de la parcel-la i de l'organitzacié interna. Com veurem, algunes

d’aquestes solucions constructives haurien estat adaptades al mén ibéric.
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Com apunta F. Prados, larquitectura punica és una barreja de tradicio i
conservadorisme amb funcionalitat i adaptacié a les necessitats (Prados 2003, 196).
Tal i com a la resta de cultures (o pobles) de la Mediterrania, les construccions estan
intimament relacionades amb les proporcions humanes. Tot i aixi, els sistemes métrics
fenicis i punics estan basats en el colze, a diferéncia dels models grecs que es
regeixen normalment per I's del peu com a mesura. Com ocorre al mén grecollati, el
colze no tindra un valor universal, sin6 que la seva mida varia entre les diverses

cultures, aixi com a nivell cronologic.

Les principals eines per mesurar que trobarem al context fenici i palesti seran
novament el cordill i la vara. En aquest sentit, tenim noticies de I'is de la vara de set
colzes per a les construccions a Israel i a Babilonia. El colze que es representaria en
aguesta vara és I'anomenat colze reial, que és la unitat de mesura amb la qual es va
projectar el temple de Salomé a Jerusalem®. Probablement, I'inica referéncia sobre
sistemes de mesures fenicis és la mencié de la construccié d’aquest emblematic
temple. Salomé va demanar ajuda al rei Hiram de Tir, qui I'hauria proveit del tant
preuat cedre del Liban i 'obra hauria estat supervisada per tots dos monarques'®. Les
fonts Unicament esmenten la utilitzacié del colze com unitat de mesura, pero
desconeixem quin valor hauria tingut aquesta. Amb tota seguritat es tractaria d’'una
unitat oriental, escollida per Salomoé per a la planificacié del temple, el fet de ser una
obra encarregada pel rei israelita ens indica que és aquest qui decideix el projecte

constructiu i la seva unitat de mesura:

«Aquestes son les mesures (d’acord amb el patr6 de mesura) que Salomé va
determinar per construir la casa de Déu: era de 60 colzes de llarg i de 20 colzes
d’amplada. El portic, que estava a la part davantera del temple, tenia 20 colzes de
llargada, com I'amplada de l'edifici, i 120 colzes d’'algada. | el va revestir per dintre d’or

pur»*’.

Una nova mostra d’aquest fet és la construccio del palau de Salomé on s’hauria
ajudat novament per obrers fenicis procedents de Tir'®. De la seva construccié se’ns
comenta que tenia una planta de 100 per 50 colzes, que representa una proporcio

senzilla de 2 a 1, o un doble quadrat de 50 colzes, que es desmarca de la proporcid

15 Reis 6-7; 2 Croniques 2-5; Ezequiel 40-43
16 Reis 5. 1

17 Croniques, 2.3-4

18 Reis, 7.2
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auria identificada anteriorment a la seva edificacié (Jodin 1975, 67). Al mateix temps

ens déna unes dades molt interessants sobre els sistemes constructius orientals:

«Totes aquelles obres foren de pedres costoses, tallades i ajustades amb serres
segons les mesures, tant per dintre com per fora, des dels fonaments fins als remats, i
aixi mateix per fora fins el gran atri. El fonament era de pedres costoses, pedres grans,

pedres de deu colzes i pedres de vuit colzes]...]»".

D’aquesta descripcio s'intueix un important treball de la pedra i el plantejament
previ del treball seguint un esquema constructiu codificat per part del rei Salomo, del

qual s’observa la simplificacié dels sistemes de proporcions emprats.

Probablement en la construccié del temple el propi rei s’hauria encarregat del
projecte constructiu i la seva execucid, mentre que el rei de Tir, per la seva part, hauria
estat a carrec dels seus propis obrers i de l'aprovisionament de les matéries

primeres®.

Per altra part, a la Biblia trobem nombroses referéncies a I'is del cordill i la vara
per mesurar: Sacaries ens parla de la visi6 d’'un home que portava en la seva ma un
cordill per tal de mesurar el temple de Jerusalem?!, al mateix episodi ens fa referéncia
Ezequiel qui comenta que, a més del cordill de lli, portaria una vara de mesurar®?. Aixi,
també a Jeremies, comptem amb una referencia interessant del model de distribucié
del territori i les eines que s’empren per aquest fi en el moment en que va ser escrit
aquest llibre, ja que ens parla de com sera la reedificacié d'lsrael, la reparticidé del

terreny i la construccio de la ciutat de Jerusalem després de 'Exode del poble jueu®.

2.3 Metrologia fenicia oriental

La informacio disponible és considerablement minsa per definir quins haurien estat
els sistemes de mesures caracteristics de les ciutats palestines. Per aquesta zona,
practicament no s’han conservat fonts escrites que hi facin referéncia, tret de la
descripcio de la construccié del Temple i el Palau de Salomé a la Biblia i, a més a

més, tampoc es conserven eines de mesura propies.

19 Reis, 7. 9-10.

20 Croniques, 2. 2-13
21 Sacaries, 2. 1

22 Ezequiel, 40.3

23 Jeremies, 31.39
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Per altra part, son molt poques les dades a partir de les quals es pot plantejar una
analisi metrologica. En qualsevol cas, les referencies de qué disposem mostren com
no existeix una metrologia fenicia propia, sinG que aquestes construccions es
plantegen seguint els patrons de mesures caracteristics del Proper Orient, a les quals
hem fet esment anteriorment. La multiplicitat de les ciutats estats fenicies és un cas
semblant al de les poleis gregues i, per tant, com en aquest cas, no hi ha una

unificacié de les unitats de mesura siné una variabilitat de les aplicacions (fig. 7).

A Biblos s’ha proposat I'aplicacio des del tercer mil-lenni del colze mesopotamic
de 0,50-51 m, que es correspon amb I'amplada dels murs del temple de Baal i també
amb les dimensions de les toves (Barresi 2007, 17), aixi com la utilitzacio d’'un colze de
0,54 m dividit en tres pams de 0,18 m i un semicolze de 0,27 m, en Us a Biblos des del
Bronze Antic (Lauffray 2008, 220). Per altra part, a Eshmun el recinte sacre mesura 59
per 45 m, que ha estat interpretat com equivalent a 130 per 100 colzes egipcis curts de
0,46 m.

Malauradament, I'escassetat de restes analitzables métricament i de patrons de
mesura no permeten fer una evolucid de la metrologia fenicia en el Llevant, a
diferencia del que s’ha pogut comprovar a la metrologia grega. En qualsevol cas, el
millor coneixement dels patrons metrics fenicioplanics a occident si que ens permet
conéixer quins han estat els sistemes de mesures que van ser traslladats per la
colonitzaci6é fenicia, tot i que, com veurem, cada regi6é tindra una evolucié propia i
independent dels seus sistemes de mesures. La possible identificacio del colze
mesopotamic de 0,49-50 m als primers assentaments colonials fenicis de la peninsula
Ibérica com Toscanos o Morro de Mezquitilla, juntament als nivells més antics de la
metropolis cartaginesa, sembla indicar que aquesta unitat hauria estat un dels
sistemes de mesures exportats pels colons fenicis. Com veurem més detingudament,
aquesta unitat no es circumscriu Unicament als nivells arcaics fenicis, siné6 que sera
present durant tota la historia de Il'arquitectura feniciopunica. Conjuntament amb
aquesta, l'altra unitat que tindra una gran acollida a occident és el colze babilonic de
0,52 m, que identifiquem a Cartago, a Sicilia i al sud de la peninsula Ibérica. El
problema principal d'aquesta unitat de mesura és que, a diferencia del colze
mesopotamic, no podem definir quin ha estat el seu mitja de difusié. Com veurem, el
colze de 0,52-5 m és conegut al Proper Orient com a colze babilonic, a Egipte com a

colze reial i, al mateix temps, és també molt estés al mdn grec com a colze sami.
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Unitats Valor Utilitzacio Cronologia Origen

inicial aprox.

Colze normal

sumeri

Colze babilonic Primera meitat II
o colze reial mileni aC
egipci

Colze normal

de Nippur

Colze llarg de Ninive Segle XV aC Mesopotamia
Nippur

Colze neoassiri

curt

Figura 7. Taula amb principals unitats de mesura usades al Llevant en época arcaica
2.4 Metrologia fenicia a la Mediterrania central

2.4.1 Taules de mesures nord africanes

Al context roma del nord d’Africa, la recuperaci6 al llarg del segle XX d’un nombre
important de taules de mesurar pesos, volums i longituds ha estat una descoberta
fonamental per poder fixar les unitats de mesura en Us a les provincies africanes en
eépoca romana, i per altra part ha estat molt important pel fet de ser una base
indispensable per poder estudiar la metrologia punica anterior. Totes aquestes taules,
a excepcio de la de Rusguniae recuperada fora de context, han estat descobertes als
mercats publics d’algunes ciutats romanes. La seva troballa en aquest indret permet
identificar la funcionalitat que tindrien aquests elements, que no és altra que
comprovar in situ, per part dels arquitectes, les mesures de les diferents peces, i al
mateix temps servir de contrastacio publica de les mesures en Us, amb una voluntat de
regularitat comercial que s’explica per la seva aparicidé en un context eminentment

economic com és el mercat (fig. 8).
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Figura 8 . Vista del mercat de Cosinus de Cuicul, a la dreta s’observa la mensa ponderariai a la
part superior també s’aprecien altres taules dedicades a la comprovacié d'estandards,
fotografia extreta de Blas de Roblés i Sintes 2003, 101.

La primera taula va ser recuperada al 1908 a un petit mercat de Thibilis (Announa,
Algeria), amb una datacié que es remunta al segle Il dC i es dividia en tres sectors,
dels quals només al central estan gravats els tres patrons de mesures, mentre que als
altres dos hi havia la inscripcié de I'edil M. Marius Aemilianus, qui va encarregar la
construccio (fig. 9). La unitat de mesura gravada a la part superior del sector central és
un colze punic de 0,516-4 m, sota d’aquesta mesura s’hi grava un colze més petit de
0,509 m, i a la part inferior del sector esta gravat el pes monetalis roma de 0,296 m
(Gsell i Joly 1914, 78-79). La inscripcio situada als voltants de les mesures permet
identificar el nom de I'edil municipal, aixi com una de les seves responsabilitats: M.
Marius Aemilianus, aedilis, mensuras structorias et fabriles curavit. Aquesta inscripcio
és important pel fet que és I'linica documentada a les taules de mesures de longitud
romanes, que fins al moment sén anepigrafes. D’altra banda, permet identificar el nom
de l'edil i una de les seves funcions com és el manteniment i cura de totes les
guestions relatives al mercat i al forum, en una atribucié semblant a la dels agoranomoi
i metronomoi grecs, responsables del correcte funcionament de les agorai gregues i

del correcte Us dels sistemes de mesura de les poleis. La funcié dels edils de controlar
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els pesos i les mesures ve recollida en una Satira de Juvenal «et de mensura ius

dicere, vasa minora frangere pannosus vacuis aedilis Vlubris»*.

Figura 9. Taula de mesures de Thibilis (extret de Gsell i Joly 1914, fig. 21)

El tercer aspecte a destacar d’aquesta taula és la referéncia a structorias et
fabriles, que segons Barresi faria referéncia al colze de 0,516 i al colze petit de 0,509
(Barresi 1991, 483). Aixi, la mensura structoria es correspon amb la primera unitat, i
seria emprada a nivell de projecci6 arquitectonica, i la mensura fabrilis seria una unitat
lligada a la tradicié punica, emprada pels mestres d’obres i artesans amb una finalitat
practica.

Anys més tard, durant les excavacions a Leptis Magna (Libia), es va recuperar,
darrere dels pavellons octogonals del mercat augusteu, una altra taula de mesurar,
datada al segle Il dC, i tallada en pedra calcaria local (fig. 10). Aqui s’hi troben
gravades novament tres unitats de mesura, pero a diferéncia de la taula de Thibilis no
es mostren en una cavitat sind6 que son gravades a la pedra, juntament amb les
subdivisions de les unitats, com s6n el pam i el dit. Les unitats gravades son: el colze
punic de 0,514 m dividit en sis pams, i alhora en polzes, dits i unces; el peu roma de
0,296 m que es divideix en quatre pams, dotze polzes i setze dits; i finalment el colze
reial egipci de 0,525 m, que es divideix en sis pams, 3 pams i 4 dits (loppolo, 1967). En
aguesta taula no esta gravat el colze petit de 0,509 m, la qual cosa porta a pensar que
aquesta unitat ja no estaria en funcionament al nord d’Africa al voltant del segle Il i
gue, per tant, possiblement es tracti d’'una mesura més local, probablement lligada a la
tradici6 numido-punica, i que hagi estat substituida. La considerable diferencia
espacial entre Leptis Magna i Thibilis podria fer pensar que el motiu de no identificar la

24 Juvenal, Satires, X, 101-102, pag. 200, edici6 de G. G. Ramsay, Loeb Classical Library,
Londres, 1961.
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mensura fabrilis sigui degut al caracter localista de les mesures i el diferent nivell

d’'implantacié romana a cada territori.

Figura 10. Taula de mesures de Leptis Magna (dalt) i interpretacié (baix), a partir de loppolo
1967.

Una altra taula va ser recuperada al 1912 al mercat de Cosinius de Cuicul (Djemila,
Algeria). Aquesta darrera taula es conserva en tres fragments que van ser recuperats

separadament. La cronologia de la peca es coneix per la inscripcié que menciona
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Herodes com a governador, la qual cosa porta a situar la peca al segon ter¢ del segle
IV. La taula consta de tres cavitats a la part superior per mesurar volums, en aquest
cas de gra, i servia com a garantia de I'estat per verificar les quantitats (Albertini, 1920,
315-320) (fig. 11). A la part dreta de la peca s’ha gravat una Unica cavitat, en forma de
regle, amb una mesura entre 0,515 i 0,52 m, que ha estat interpretat com un colze
local lligat novament a la tradicié constructiva nimida (Ballu 1913, 163-164). Una taula
de caracteristiques semblants va aparéeixer al 1964 a la ciutat romana de Rusguniae
(Tametfoust, Argélia). En aquesta ocasio, la taula no es va recuperar in situ ni en el
context del macellum, siné col-locada en vertical formant part d’estructures d’habitat
tardanes (fig. 12). Segons ha estat indicat, a la cara superior té dues grans cavitats de
boca quadrada i secci6 troncoconica, aixi com set cavitats hemisfériques (Guéry 1962-
1965, 34, fig. 16). Aquesta taula presentava un regle com a Cuicul perd en aquest cas
no se n’ha facilitat la unitat de mesura corresponent, tot i que es pot relacionar sens
dubte amb un colze (Hallier 1994, 2213).

Figura 11. Taula de mesures del mercat de Cosinus de Cuicul (Djemila), extret de Lancel 2008,
146.
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Figura 12. Taula de mesures reaprofitada en estructures tardanes de Rusguniae, extret de
Guéry 1962-1965, fig. 16.

Les taules per mesurar volums del tipus de la de Cuicul son més frequents en
'arqueologia romana africana. Aixi, a Khamissa, I'antiga Thubursicum Numidarum, van
ser identificades al mercat dues taules per mesurar volums, amb una disposicio
semblant, formades per 4 cavitats superiors circulars i quadrangulars, on serien
col-locats vasos o recipients metal-lics per mesurar les capacitats (Gsell i Joly 1914,
55-57) (fig. 13).
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Figura 13. Taula de mesures de Khamissa (extret de Gsell, Joly 1914)

Una taula semblant ha estat identificada a Pompeia, datada entre el Il i I'l aC, i
actualment conservada al museu de Napols, on es disposen 5 cavitats superiors
circulars de diverses mides, i quatre cavitats més petites a les cantonades de la taula,
sobre aquesta hi hauria una segona taula amb tres cavitats, que no es conserva
actualment (Mau 1982, 93). (fig. 14) La taula pompeiana es data en un moment
anterior a la dominacié romana, ja que els noms de les mesures estan escrits en 0sc, i
les mesures es corresponen amb pesos grecs; posteriorment aguestes mesures serien

ampliades per adaptar-se al sistema metrologic roma en epoca d’August.

A-CLODIVS “A'FFIACCVSNARCAEVS NF-ARELLIAN -CALEDVS
D AENSYRAS-EX.AE QUANDAS-EX DECDECR

P —e¥

Figura 14. Gravat que reprodueix la taula de mesures de Pompeia, extret de Mau 1982.
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Una analisi més detallada de les diverses mesures presents a les taules permet
extreure una serie de conclusions significatives. Una opci6 plantejada és que aquesta
triple modulacié és una prova de la coexisténcia de tres cultures (punica, egipcia i
romana) que conformarien la societat d’'una ciutat situada en I'encreuament de varies
vies de comunicacio, com seria Leptis Magna, i que per tant l'autoritat central romana
no voldria imposar una unica mesura (Barresi 1991, 481). Per altra part, la
perdurabilitat d’'un tipus de mesura arcaitzant i de gran difusi6, com el colze reial
egipci, ens indica I'extensié que va tenir aquesta modulacio, I'is de la qual es
documenta des de la zona sirio-palestina fins a les colonies gregues d’occident.
Aguesta continuitat s’explica, segons la nostra opinid, per la dificultat historica de
canviar un tipus de mesura de gran acceptacié. El millor exemple d’aquest fenomen el
tenim al regle de mesurar de Ma’agan Mikhael, del qual farem esment al referir-nos als
instruments de mesura grecs, i on s’observa la continuitat en epoca classica (segle V
aC) de mesures arcaigues, tot i les successives reformes metrologiques, com les de

Sold, que no van aconseguir eliminar les unitats previes (Stieglitz 2006, 203).

Aquestes taules ens mostren, per tant, la continuitat dels patrons metrics puanics i
indigenes sota el domini roma®. D'aqui es desprenen les mesures que serien
acceptades i emprades als diferents elements constructius, cas dels carreus o les
mesures de les taules, al context nord-africa com a minim fins al segle IV. Hem
d’entendre, en aquest cas, que la romanitzacio al territoris panics del nord d’Africa no
imposa els sistemes de mesura constructius romans, sind que s’adapta a les tradicions
anteriors, que al cap i a la fi sén els patrons constructius que es transmetrien entre els
mestres d’obra indigenes i en l'aplicaci6 dels métodes tradicionals de treball. La
dominacié romana deixaria, per tant, subsistir les mesures antigues, sense imposar
completament la unitat romana, cosa que es referma amb l'existéncia, conjuntament
amb el pes monetalis, d'una unitat romana caracteristica del nord d’Africa com és el
pes ptolemaicus esmentat per Higini, i que seria propi de la regi6 més oriental de
I'Africa. El seu valor de 0,306-8 m no és siné I'adaptacio del colze petit egipci de 0,46
m. Aquesta unitat no sera mai substituida, i sera adaptada en epoca bizantina com la

unitat propia constructiva, en substitucio del propi pes monetalis.

25 A l'assentament fenicio-punic de Nora a Sardenya s’ha documentat la utilitzacié en época
romana del colze punic de 0,50 — 0,52 m, immers dins un projecte constructiu roma, com a
continuitat de la tradici6 constructiva punica dintre de I'arquitectura provincial romana cf.
Oggiano 2009, 429.
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2.4.2 Metrologia fenicia al nord d’Africa: Cartago i el seu hinterland

Quan parlem del context punic hem de mencionar obligatoriament la recerca
efectuada a la metropolis de Cartago. Les excavacions portades a terme per part de
les missions alemanyes, franceses i tunisianes han permés definir I'evolucio

urbanistica de la ciutat i la construccié del seu sistema defensiu.

Practicament des d’eépoca arcaica, Cartago disposaria d’'un urbanisme regular amb
una disposicio radial dels carrers amb interseccions ortogonals (Fantar 1998, 122).
L’orientacio de les vies i la disposicié urbanistica varia d’'un lloc a l'altre, ja que esta
molt condicionada per la topografia del terreny, el que fard que posteriorment la
cadastracié d'época d’August continui aquesta orientacid. Les excavacions dirigides
per H. G. Niemeyer des de la universitat d’'Hamburg han tret a la llum un conjunt
residencial arcaic on les cases presenten una estricta regularitat, almenys des de la
segona meitat del segle VIl aC, amb paral-lels directes a Palestina i la costa oriental
mediterrania (Niemeyer 1997, 75). Durant les excavacions alemanyes al Quartier
Magon efectuades als anys 1970-1980 es va documentar I'existéncia d'un barri
residencial datat al segle V aC amb una disposicié ortogonal i la diferenciacié d'illes de
cases amb l'existencia d'un modul d’'un colze punic de 0,518 m. (Rakob 1985, 134), i
gue en la fase inicial de la fortificacié estaven separades d’aquesta en una distancia de
60 colzes (31,20 m) (Rakob 1998, 20). El sistema defensiu d’aguest moment es
correspon amb un llen¢g de muralla de 5,20 m o 10 colzes, reforcat per un seguit de
torres quadrangulars de 10,4 m de costat, és a dir, 20 colzes seguint una relacié
constructiva de 2 a 1 (fig. 15). Podem considerar la unitat de 10 colzes o bé de dues
passes de 5 colzes com el modul constructiu que s’anira desplacant i adaptant segons
les necessitats constructives, tant en el sistema defensiu com en la definici6 de

'urbanisme intern.
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Figura 15. Planta de la muralla de mar de Cartago durant el segle V aC i proposta de restitucio
metrologica (modificat a partir de Rakob 1991).

Pel que respecta als sistemes de mesura emprats a Cartago en epoca hel-lenistica
(segles -1l aC), les excavacions realitzades per S. Lancel al tur6 de Byrsa van
descobrir un barri panic format per cinc conjunts de cases i tres carrers datats al segle
Il aC i que mostren un planificaci6 amb illes de cases ortogonals i carrers axials.
Aquestes illes de cases tenen una planta allargada de 5,2 per 15,65 m, que es
correspon amb un esquema de 10 per 30 moduls de 0,52 m (fig. 16), dintre d'una
proporcié 3 a 1 (Lancel 1982, 182). L'esquema tripartit es repeteix a l'interior de les
illes de cases, separant I'espai domeéstic mitjancant una divisié en tres moduls iguals
de 10 colzes. De la mateixa manera, com apunta Lancel, 'amplada dels murs
d’aquests recintes és constantment de 0,52 m, que seria, per tant, el modul constructiu
emprat a Cartago en aquest moment dintre d'un sistema base sexagesimal d’origen
oriental (Lancel 1982, 370-317). Agquesta aproximacié constructiva caracteristica del
mon semita contrasta amb la forta empremta hel-lenistica que afecta a les edificacions
d’época tardopunica i remet a la fidelitat als origens orientals dels arquitectes punics
(Lancel 1994, 155).
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Figura 16. Esquema urbanistic i restitucié metrologica del barri ptnic del turé de Byrsa, per part
de Lancel 1982.

En relacio a la fortificacié de la ciutat entre les fonts escrites romanes comptem
amb la descripci6 detallada del sistema defensiu del segle Il aC per part d’Apia qui, tot
i escriure en un moment tarda (segle I-Il dC), s’hauria basat en Polibi (segle 1l aC) que
va presenciar directament la ciutat de Cartago com amic d’Escipié Emilia. Apia ens
parla del sistema defensiu de I'istme de Cartago format per un triple mur que barraria

l'accés a la ciutat des de I'interior. D'aquesta defensa Apia ens diu:

«Cadascuna d'aquestes muralles tindria trenta colzes d’alcada, sense tenir en
compte els merlets i les torres; aquestes, de quatre pisos i a una distancia entre si de
dos plethra, rodejarien les muralles. Cada muralla tenia 30 peus d’amplada i, la seva

amplada era de dos pisos [...]»*.

D’aquest mateix sector fa referéncia en una epoca més tardana I'historiador Orosi
qguan esmenta el final de la tercera guerra punica i la destruccio de Cartago (146 aC), i

ens comenta que: «aquesta seccio tenia una muralla de trenta peus d’amplada en

26 Apia, Historia romana, VIII, XCV, 450 pag. 84, edicié de P. Goukowsky, Les Belles Lettres,
Paris, 2001.
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pedra escairada, per quaranta colzes d’alcada»®’. De la mateixa manera, Diodor de
Sicilia també apunta als quaranta colzes d’algada®, probablement tenint en compte ja

els merlets i el cami de ronda.

Sobre aquesta descripcié del sistema defensiu cal fer una série de matisacions.
Per una part, els vols aeris efectuats pel general Duval (comandant superior de les
tropes de Tunisia) al 1949-1950 van permetre verificar fisicament aquesta disposicio
tripartida de la muralla cartaginesa. En qualsevol cas, la seva posterior comprovacio
sobre el terreny ens mostra un complex sistema defensiu format, en primer lloc, per un
gran fossat de fons pla, seguit d’'una escarpa i contraescarpa, una palissada, de la qual
s’han conservat els forats de pal i, en darrer lloc, la muralla propiament dita, de la qual
només resten els fonaments® (Duval 1950, 56). Aquesta descripcié s'ajusta més als
esquemes poliorcetics grecs a partir del segle IV aC, tal i com recull Filé de Bizanci,
adaptant-se aixi una de les fortificacions més complexes de la Mediterrania occidental.
Per altra part, l'alcada proposada de la muralla de 30 o 40 colzes, és a dir, entre 15 i
20 m, estd una mica exagerada i la preséncia de tres linies paral-leles de 3 murs
d’'aquesta alcada és inconcebible a nivell defensiu, ja que facilita considerablement
l'assalt i dificulta la defensa (Lancel 1989, 253).

A partir de les escasses restes disponibles referents a aquesta fortificacio és dificil
definir la unitat de mesura en que s’hauria basat. En qualsevol, el més probable és que
aquesta unitat fos el colze de 0,52 m, identificat a la trama urbanistica i que es veu
reflectit en les mesures de les toves, que tenen unes mesures comuns de 0,52 x 0,25 x
0,08 m, seguint una relacié 2 a 1 (Duval 1950, 56).

La comparaci6 de les mesures transmeses per les fonts escrites sobre les
dimensions de la muralla ens permet obtenir unes interessants consideracions. En
primer lloc, un element curiés és la mencié del peu com a patré de mesura, juntament
amb el colze, que com venim comentant és la unitat basica en época punica.

Probablement, Apia reinterpretaria les mesures del sistema defensiu descrites per

27 Orosi, Histories (contra els pagans), 1V, 22, 5, pag. 72, edicié de M-P Arnaud, Les Belles
Lettres, Paris, 2003.

28 Diodor de Sicilia, Biblioteca Historica, XXXII, 14, pag. 423, edicié de F. R. Walton, Loeb
Classical Library, Londres, 1957.

29 Aquest esquema es recollit també per Polibi, quan esmenta la trobada entre Hasdrubal i
Golosses rei dels numides, quan esmenta que van quedar separats I'un de l'altre per un fossat i
una empallissada, a una distancia de 20 peus cf. Polibi, Histories, XXXVIII, II, 7, pag. 403,
edicié de W. R. Paton, Loeb Classical Library, Londres, 1954. Seria aquesta, probablement, la
descripcié més fidel del sistema defensiu durant el segle lll-Il aC, de manera que el general
cartaginés s’hauria situat just al darrere del fossat i I'empallissada, i al davant, per tant, de la
muralla.
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Polibi, adaptant-les, per tant, al sistema de mesures vigent en el seu moment.
Posteriorment, la descripci6 realitzada per Orosi, aproximadament dos segles després,
s’hauria basat en el relat d’Apia, el més detallat i complet dels conservats. Més
problemes presenta la restitucié de I'alcada i la separacié de les torres, ja que no s’han
identificat dades arqueologiques que permetin contrastar la literalitat de les fonts
escrites. A tall d’hipotesi, si prenem en consideracié el sistema de mesures vigent a
Alexandria en época d’Apia, el peu ptolemaic de 0,306 m, podem plantejar una
distancia entre les torres d’aproximadament 61,2 m (200 peus o dos plethra). Per altra
part, I'alcada de la muralla a partir del colze associat a aquesta unitat de mesura
proporcionaria una algada aproximada de 13,77 m (30 colzes), o bé 18,36 m (40

colzes) seguint la descripcio de Diodor o Orosi.

Fora dels sistemes defensius i la implantacié urbanistica de la ciutat, un altre
aspecte on podem recuperar informacié de caracter metrologic és I'arquitectura de
culte. Pel que fa als temples i santuaris cartaginesos, es disposa actualment de poca
informacié. Els grans temples que haurien de dominar I'acropolis cartaginesa van ser
arrasats després de la conquesta romana i no es disposa, per tant, de cap resta a
partir de la qual puguem conéixer els seus sistemes de mesures i proporcions. Els
Unics edificis de culte identificats son dos santuaris de petites dimensions excavats a
principis del segle XX, i que actualment no es conserven, d’aqui que ens haguem de
valdre de les descripcions i planimetries publicades. El primer santuari descobert és el
conegut tradicionalment com a santuari Carton, en honor al seu descobridor. Aquest
santuari va ser recuperat al 1916 gracies a la construccié de I'estacié de ferrocarril de
Salammbd, que també va motivar el seu posterior desmantellament. La publicacié de
les troballes es va realitzar al 1929 i aqui se’'ns informa que el santuari presenta unes
dimensions de l'espai interior de 4,80 per 4 m, mentre que els murs tenen una
amplada mitjana de 0,55 m (Carton 1929, 3). La seva cronologia se situa cap al segle
lll aC, tot i que les excavacions efectuades a l'interior de la cel-la van comprovar com
aquest santuari estava aixecat sobre les restes d'una estructura de culte anterior,
formant part probablement d’un conjunt de més grans dimensions. De les descripcions
esmentades es desprén una planta exterior d’aproximadament 5,1 per 5,9 m, a partir
de la qual es pot identificar una unitat de mesura basada en un colze aproximat de
0,55 m, que es correspon al modul de I'amplada dels murs i que coincideix amb una
planta general aproximada d'onze per nou colzes. El segon santuari és una petita
estructura de planta tripartida longitudinal descoberta al 1917 per Jules Baudin als
voltants de Sidi Bou-Said, i on han estat recuperades nombroses restes decoratives en

terra cuita. La datacié de la construccié és desconeguda, pero la seva planta remet
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clarament a models orientals (Lézine 1959, 252; Fantar 1986, 35). Per altra part, la
primera publicacié de dades del santuari situa la construccié en epoca romana, tot i
gue amb una forta empremta punica (Merlin 1919). La metrologia ens pot ajudar a
resoldre aquesta dualitat. L’edifici amida 2,35 per 4,45 m, i delimita un espai interior
guadrat de 1,70 m de vestibul i, dues sales posteriors que, unides, tenen un espai
interior de les mateixes dimensions. Per altra part, els murs laterals tenen una amplada
aproximada de 0,30 m. Seguint aquestes dades proposem una restitucié en base a un
peu de 0,296 m, que podria situar la construccié en aquest moment, perd sense poder
fer més precisions. D’aquesta manera, plantegem una planta rectangular de 8 per 15
peus. Aixi mateix, aquest modul correspon aproximadament a I'amplada dels murs
exteriors, i es pot identificar també a I'espai interior, on correspondria a uns 6 peus
(1,7-1,8 m). En qualsevol cas, I'esquema constructiu i el mobiliari ens indiquen

clarament la continuitat en época romana de la tradicio punica.

En resum, les dades disponibles ens proporcionen un considerable nombre de
referencies pel que fa als sistemes defensius i a I'urbanisme cartaginesos, pero un
nombre de dades de menor importancia pel que fa a l'arquitectura cultual. A partir
d’'aquestes informacions observem que el colze de 0,52 m és el que s'utilitza
normalment a les fortificacions i a la distribucié de cases, com a minim des del segle V
aC. Per altra part, al context de I'arquitectura de culte el poc nombre de dades de que
disposem semblen indicar la utilitzacié d’'una unitat de mesures de majors dimensions,
en un cas paral-lel al que ocorre a l'arquitectura egipcia i mesopotamica, on s'usa un
colze de majors dimensions als temples i un de menors dimensions a l'arquitectura
domestica (fig. 17). La doble denominaci6 de les unitats de mesures egipcies
diferenciades en colze reial i colze normal ja ens esta indicant aquesta diferenciacio de

la seva aplicaci6 espacial.
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Unitat Utilitzacié Cronologia

Colze normal

sumeri

Colze sami Muralla de mar Segle V aC

Colze neoassiri Santuari Carton Segle Il aC?

Peu roma?

Figura 17. Unitats de mesures identificades a Cartago

A Volubilis, ciutat panica del nord d’Africa, han pogut apreciar-se també les unitats
de mesura cartagineses entre les quals destaca I'is d’'un colze gran de 0,55 m, datat al
segle 1l aC, i que es correspon a l'amplada del primer sistema defensiu amb
dimensions constants de 1,10 m i 1,65 m, aixi com a I'amplada dels murs de diverses
illes de cases (Jodin 1975, 12-13). Conjuntament a aquesta modulaci6, s'usaria també
en epoca arcaica un colze petit de 0,46 m que es plasmaria en una trama urbana
primitiva de 23 per 23 m que contindria exactament 50 colzes (Jodin 1975, 17). La
comparacié amb diverses estructures mauritanes del Marroc preroma ha identificat I'is
del colze de 0,55 m sobretot a 'amplada de murs, com és el cas de Tamuda, Mogador
o Sala. Més complicada és la interpretacié d’aquest sistema de mesures al cas
cartaginés, ja que el seu Us s'identifica Unicament a partir dels fusts de columnes
(Jodin 1975, 49-50), el que considerem que és una dada d’escassa rellevancia per tal
de poder parlar de I'is del colze curt egipci a la metrologia cartaginesa.

Per concloure, a l'arquitectura romana del nord d’Africa s’hi presenta una pluralitat
en les unitats de mesura, el que mostra com la tradicié punica s’ha conservat fins a un
moment molt avancat de I'Imperi. L'estudi metric d’aquells temples considerats
“africans”, constituits d’'una o més cel-les, mostra I'Gs del colze punic en el
plantejament arquitectonic d’aquest tipus de temples. D’aquesta manera es proposa
I'ts del colze de 0,514 m al temple d’Apol-lo a Bulla Regia, al temple de Tellus a

Thugga i al temple capitoli de Sufetula (Barresi 1991, 485-488). Per altra part, I'is del
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colze de 0,509 m es proposa per a altre tipus d’edificacions com a les termes de
Madaura, mentre que el colze de 0,525 m s’usaria al temple sobre el decumanus de
Leptis Magna (Barresi 1991, 496-498).

Sobre aquesta continuitat dels sistemes de mesura punics fins ben entrada I'época
romana disposem de certes referéncies literaries que mostren com el patré basat en el
colze és present fins al segle IV dC, com a minim. D’aquesta manera, quan Sant
Agusti vol comparar la llargada de dues esglésies expressa aquests valors en colzes,
«ista habet...centum cubitus, illa trigenta». Aixi mateix, Plini cita I'existencia d’'una
ciutat africana anomenada Tacape (actual Gabés, Tunisia), en el cami entre Syrtes i
Leptis Magna, on diu que una porci6 de terreny de quatre colzes quadrats es venia per
quatre denaris, i que aquest colze es mesura, no des del colze fins a la punta dels dits,
sino fins al final del puny tancat, «nec ut a porrectis metiantur digitis sed in pugnum

contractis»*°.

Aquest plantejament no es pot fer extensible a tot 'ambit roma del nord d’Africa en
epoca imperial, fins i tot a aquelles ciutats romanes erigides sobre antigues fundacions
punigues. Aquest darrer cas seria el de Volubilis on, com hem esmentat, en epoca
punica es fa servir una modulacié d’'arrel oriental: mentre que, en epoca romana, tant
les domus com els edificis publics es construeixen sobre la base d'una unitat de
mesura romana de 0,296 m, aplicat seguint un sistema arquitectonic roma com es
reflecteix en les columnes amb un diametre de 0,60 m d’amplada (2 peus romans), i

també amb I'is de maons quadrats bipedales de 0,60 m de costat (Jodin 1975, 5-6).
2.4.3 Metrologia fenicia a Sardenya i Sicilia

El context fenici en Sicilia és bastant diferent, fruit de les diverses influéncies
feniciopuniques i gregues en lilla, que comportaran que fos un camp de practiques
dels principals avencgos poliorcétics als sistemes defensius, especialment des dels
temps de Dionis | de Siracusa (405-367 aC), i les guerres entre aquesta ciutat i els
cartaginesos. La continua destruccio i reedificacio de ciutats fruit del canvi de mans
entre grecs i cartaginesos propicia que els nous assentaments s’edifiquin seguint els
models més avancats del moment, el que és especialment evident a les fortificacions.

Una prova d’aquesta dicotomia és la fortificacid grega, per part de Dionis |, de la ciutat

30 Plini, Historia Natural, XVIII, 189, pag. 309, edicié de H. Rackham, Loeb Classical Library,
Londres, 1961.
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de Selinunt amb un sistema emmurallat amb una amplada de 10 peus grecs®
(Karlsson 1992, 106).

El primer i més clar exemple de la dualitat grega i feniciopunica a lilla és
probablement el cas de Mozia. A aquesta colonia fenicia fundada al segle VIII aC com
a empori comercial en una illa de la costa occidental de Sicilia, s’han portat a terme
excavacions continuades que han permés coneixer una gran part de l'urbanisme i del
sistema defensiu. La primera interpretaci6 métrica indicava la convivencia entre
diversos tipus de patrons meétrics com el peu atic al santuari del Cappiddazzu, mentre
gue les unitats de mesura orientals es destinarien a les portes o la trama urbana del
segle VI aC (Isserlin, Taylor 1974, 94-95; Isserlin 1982, 120). Malgrat tot, no existeix
una unanimitat en la interpretacié metrica d’aquest edifici, ja que han estat plantejades
propostes molt dispars, que van des del peu de 0,296 m (Isserlin, Taylor 1974, 94)
amb el que s’obté una planta de 120 per 90 peus, a un peu de 0,35 m mitjancant el
qual es proposa una planta de 100 per 120 peus (Barresi 2007, 21) a, finalment I'is
d’un colze egipci curt de 0,46 m amb el que es proposa una planta de 80 per 60 colzes
(Nigro 2009a, 246). En qualsevol cas, les analisis realitzades fins el moment s’han
centrat Unicament en les mesures del temenos del santuari (35,4 per 27,4 m) i no en la

planta del temple en si.

Les principals restes de I'assentament corresponen al segle VI aC, quan es
construeix el primer sistema defensiu i es defineix la distribucié urbanistica interior. En
aquesta implantacié urbana s’ha identificat la utilitzacié del colze de 0,52 m com a
patr6 regulador en la llargada dels carrers i en les illes de cases (Fama 2002).
Conjuntament, I'estudi de la fortificacié d’aquest moment per part d’Antonia Ciasca ha
comprovat que I'amplada de la muralla és de 2,60 m, el que es pot correspondre amb
5 colzes de 0,52 m; en una segona fase constructiva aquesta muralla es reforga
doblant exactament el seu gruix fins a configurar una amplada total de 5,2 m, el que
equival a 10 colzes (Ciasca 2000, 63; Fama 2009, 282). La nostra analisi métrica se
centra en les torres defensives de I'assentament, on hem pogut comprovar novament
'adaptacié d’'aguesta unitat de mesura, el colze de 0,52 m, com a patré constructiu.
Les torres bipartides corresponents al primer sistema defensiu datat durant la meitat

del segle VI aC tenen unes dimensions que van des dels 4,60 m d’amplada per 8,8 m

31 Seguint la descripcié del mateix autor, es proposa una amplada de 2,10 m per la muralla,
del que es desprendria llavors un peu de 0,21 m. Aquesta mesura ens resulta una mica aliena,
en aquest sentit proposem com a patré una braca de 6 peus de 0,35 m, o bé de 4 colzes
exactes de 0,525 m.
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de llargada. La mitjana de totes aquestes construccions és de 8 per 5 m. A partir
d’aquestes mesures, tot i que no totes les torres tenen sempre una mateixa mida, si
gue estan basades en un mateix sistema de proporcions regulador. La regularitat de
les plantes entorn als 8 per 5 m ens esta indicant una proporcié constructiva basada
en una relacio 8 a 5, el que remet a una proporcio auria o d’extrema i mitja rad. Com
veurem posteriorment, aquest sistema de proporcions té el seu origen a la filosofia
platonica durant el segle V aC, quan es fixa el valor de les proporcions
incommensurables. En qualsevol cas, com esdevé a Grécia, abans de la fixacio d’'un
sistema de proporcions €s necessaria una plasmacioé practica i empirica, i el cas de
Mozia podria ser una plasmacio irracional o no premeditada d’aquesta proporcio, ja
que la seva implantacié6 no és del tot exacta. Es, per tant, una bona prova de
'avantatge d’aquesta proporcié per plantejar plantes rectangulars. D’aquesta manera,
plantegem una restitucié a les torres basada en una planta de 16 per 10 moduls, a
partir de la qual s’identifica una unitat modular mitjana de 0,525 m (fig. 18). La planta
bipartida podria ser plantejada com dos quadrats de 8 unitats modulars (al voltant de 4
m). Aixi mateix, aquesta mateixa unitat modular també s’identifica als murs de les
torres, que tenen una amplada d’ aproximadament 1,05 m, és a dir, 2 colzes de 0,52
m.

Figura 18. Planta de la torre 3 de Mozia amb les seves mesures i restitucié en base a un colze
de 0,52 m.

El reforcament del sistema defensiu de Mozia durant el segle V aC provoca que la
muralla es doti de torres rectangulars de mida superior, les mesures de les quals han
estat proporcionades per A. Ciasca. Les tres torres rectangulars documentades a la
zona de la necropolis presenten unes mesures situades entre 11 i 12,3 m de llargada,

amb una amplada mitjana entre 4,8 i 7,7 m. (Ciasca 1986, 225). D'aquestes mesures
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podem observar com s’adapta un modul diferent del de les torres anteriors, amb una
mitjana de 12 per 5 m. Plantegem en aquestes torres la utilitzacié d’'una unitat de
mesura diferent del colze de 0,525 m, ja que creiem que les mesures conservades
apunten cap a la utilitzacio d’'una unitat lleugerament menor, un colze d’al voltant de
0,5 m, amb el qual podem obtenir una planta rectangular de 24 per 10 colzes. Les
torres cuadrangulars tenen unes dimensions compreses entre 10,5 y 12 m de costat.
Per aquestes torres, proposem una restitucié basada en un quadrat de 24 colzes de
costat, dintre d’'una base sexagesimal i, a partir de la qual es pot deduir la mateixa

unitat, el colze de 0,5 m plantejar en les torres de la fase anterior.

Plantegem una dualitat metrologica contemporanea en el cas de Mozia, ja que
mentre que la utilitzacié del colze sembla ser extensiva a tot el sistema defensiu i la
trama urbana, I'is d'una unitat de mesura de menors dimensions sembla estar

destinada a edificis de culte

A Palerm, empori fenici fundat al segle VIl aC i principal base dels cartaginesos a
Sicilia®*, la disposicié urbana inicial ens és desconeguda, i només s’han documentat
alguns enterraments d’aquest moment (Spatafora 2003, 1178). Durant el segle V aC la
ciutat, neapolis, s'amplia, al temps que es dota d’'una potent fortificacié. En aquest
moment es planteja una nova organitzacié urbana regular de tipus grec (Spatafora
2009, 229) distribuida a partir d’'un carrer axial (plateai) de 6m d’amplada al qual
aboquen tota una serie de carrers perpendiculars (stenopoi) de menors dimensions
(aproximadament 3 m); aquesta implantacio regular respondria a I'is d’'un modul d’'un
colze d’aproximadament 0,51-53 m que seguint els estudis de topografia antiga es
correspon amb 'amplada de les illes de cases, les quals tenen una distancia constant
de 52-53 m (Belvedere 1987, 296; 1998, 76; Spatafora 2005b, 725-725; 2009, 227-
228).

Després de la conquesta de Palerm per Roma, tal i com s’ha pogut documentar en
altres assentaments com Nora o al nord d'Africa, el colze punic i els sistemes de
mesures cartaginesos no s’eradiquen, sind que son la base de residéencies

domestiques datades entre els segles II-1 aC (Spatafora 2005 a, 48; 2009, 230).

Proxim a Palerm es troba Solunt , fundat com a empori fenici contemporaniament a
I'anterior i a Mozia, als voltants de la ciutat actual de Solanto. El nucli inicial fenici

hauria estat atacat i destruit per Dionisi | de Siracusa al 396 aC. Posteriorment, la

32 Diodor de Sicilia, Biblioteca Historica, XI, 20, op. cit.
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ciutat es torna a fundar a la vessant del Monte Catalfano seguint un esquema
hipodamic (Cuntroni Tusa 1994, 24-27). En aquest nova ciutat s’aprecia una completa
distribucio regular de I'assentament amb una clara divisié entre I'espai public i 'espai
privat, i la reparticio de I'nabitat en lots regulars de 41 per 82 m seguint una unitat de
mesura de 0,516 m i, una proporcié constructiva de 2 a 1 (Spatafora 2009, 233). Al
mateix assentament ha estat documentada també I'existéncia d’'una torre defensiva de
planta quadrangular datada entre el segle 1V i Il aC que amida 6,5 per 5,8 m, els murs
tenen una amplada de 0,75 m (1,5 colzes) i estan reforcats a les cantonades. Si
prenem com a valida la unitat esmentada a la distribucié urbanistica obtenim una

planta de 13 per 12 unitats d’al voltant de 0,5 m (fig. 19).

65  _ 13

58

$
S
!

Figura 19. Planta esquematica de la torre defensiva de Solunto en m (esquerra) i proposta de
restitucio métrica en colzes.

Un esquema semblant al de Solunt el podem trobar a Lilibeo (Marsala). Aquest
assentament va ser fundat a I'extrem més sudoccidental de Sicilia per part d'antics
habitants de Mozia, que van haver d’abandonar la ciutat després de I'atac de Dionisi |
a inicis del segle IV aC. Com a Solunt, 'esquema urbanistic presenta una disposicio
hipodamica d’estil grec dividit per strigae. El primer estudi de la distribucié urbanistica
es va fer a partir de la fotografia aeria (Schmiedt 1963) i apreciava com el parcel-lari
actual de la ciutat de Marsala respectaria en part I'ordenacio antiga i, es plantejava ja
un esquema amb lots de cases allargats en una proporcio 1 a 3. Un estudi més recent
de la topografia antiga presenta un esquema basat en sis amplies plateai principals en

direccid oest-est amb una amplada entre 6 i 6,50 m i, un minim de vint-i-tres stenopoi
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perpendiculars de 5 a 5,4 m d’amplada (Caruso 2003, 176). Aquesta distribucié de la
xarxa viaria emmarcaria dos tipus de parcel-les allargades rectangulars: unes més
curtes d’aproximadament 101-102 m de llargada per 30-31 m d’amplada i, altres
parcel-les amb la mateixa amplada i d’'aproximadament 122 m de llargada. Aquestes
mesures es corresponen a un modul de 200 per 60 unitats i 240 per 60 unitats
respectivament. D’aquestes mesures es desprendria una unitat modular entre 0,50 i
0,51 m, semblant a I'emprada a l'urbanisme de Solunt en la mateixa cronologia. Pel
gue respecta al sistema defensiu de I'assentament, aquest €s probablement el més
complex i sofisticat de tota la cultura punica. En ell es mostren els principals avengos

poliorcetics del moment.

Tal i com ha estat, recentment i de manera encertada, plantejat per Enrico Caruso,
tot el sistema defensiu de la ciutat esta basat en un plantejament racional inicial. A
partir de les mesures facilitades per aquest autor sabem que la muralla té un doble
llen¢ amb una amplada de 7 m, les torres sén practicament quadrades amb unes
mesures de 14 per 14 m, i separades a una distancia regular de 38 m; mentre que, per
ualtim, el fossat situat a 28 m de la linia de muralla té una amplada que oscil-la entre 23
i 30 m (Caruso 2006, 291) (fig. 20). A partir d’'aquestes mesures es proposa una
relacié 1 a 2 entre 'amplada de la muralla i les torres, i una relacié 1 a 4 entre la
muralla i el fossat. Aquesta complexa sistematitzacié constructiva implica, sens dubte,
la utilitzacié d’'un modul edilici. En aquest sentit, creiem que la unitat de mesura
utilitzada correspon a un colze proper a 0,5 m. D’aquesta manera, 'amplada de la
muralla es tradueix en 14 colzes (dels quals 3 corresponen als llengos exteriors i 8 a
'amplada interior). Les torres, seguint la relacié 1 a 2 amb la muralla, sén un quadrat
de 28 colzes de costat. El fossat i la distancia d’aquest a la muralla es corresponen
amb una mesura de 56 colzes, mentre que, per ultim, la distancia entre les torres es

relaciona amb una mesura de 75 colzes (fig. 21).
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Figura 20. Planta del sistema defensiu de Lilibeu (Marsala) a la porta Trapani, amb la indicacio
de les mesures principals (modificat a partir de Caruso 2003, tav. XXIV)
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Figura 21. Restituci6 metrologica de la fortificacido de Lilibeu, a partir d'un colze de 0,5 m

(modificada a partir de Caruso 2003, tav. XXIV).

53



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch
ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 . . .
Metrologia fenicio-punica

Cal esmentar, en darrera instancia, la descripcio del fossat realitzada per Diodor de
Sicilia que diu que aquest tenia una amplada de 60 colzes per 40 colzes de
profunditat®®. Aquesta descripcié de I'historiador hel-1& s’hauria basat probablement en
les mesures del fossat en época romana, que en realitat reflectirien I'ampliacio de les
defenses lilibetanes en el moment del setge de Pirro* quan aquest s’amplia fins als 30

m o0 60 colzes en determinats indrets.

A l'illa de Sardenya, la cronica de la colonitzacio fenicia és molt semblant al context
de la peninsula Ibérica. En tots dos casos, els assentaments fenicis no es doten de
fortificacions inicialment i no sera fins al segle IV aC quan es comencen a construir les
defenses. Sembla que I'ocupacié semita responia a uns patrons comercials centrats en
la mineria de lilla, pels quals es va arribar a un pacte amb les comunitats nuragiques
indigenes que no faria necessaria [I'edificaci6 de sistemes defensius molt
desenvolupats (Dies Cusi 2008, 70).

Per altra part, la majoria d’aquestes fortificacions edificades durant el segle IV aC
van ser completament desmantellades o bé modificades després de la conquesta
romana; aquest hauria estat el cas de les fortificacions de Monte Sirai, Tharros, Sulcis,
Nora o Bithia. Aquest fet ens mostra un panorama una mica desolador per tal de poder
realitzar analisis metrologiques als assentaments. L'Unic sistema defensiu que s’ha
conservat fins els nostres dies sense intervencié romana posterior, i que presenta prou
elements per tal de poder plantejar una restitucié metrologica es la fortificacié d’Olbia.
Aquesta colonia cartaginesa és la situada més al nord de [illa, enfront de les costes
d’Etradria. La seva fundacié de nova planta se situa al darrer ter¢ del segle IV aC i va
ser presa per les tropes romanes després de la primera guerra puUnica.
Afortunadament part del seu sistema defensiu s’ha conservat fins avui en dia,
concretament la porta oest de la ciutat a I'actual Via de Trapani, que va ser objecte
d’intervencions arqueologiques a principis del segle XX (Taramelli 1911). Les restes
conservades mostren una doble muralla amb una separacio entre els dos llengos de 6
m, que a la vegada esta dividida interiorment en espais de 5,5 a 9,5 m. Aquesta
muralla es reforca per dues torres defensant la porta, aixi com les restes d’'una altra
possible torre situada a la part més occidental. Aquestes tres torres es troben

separades entre si a una distancia regular de 58-60 m (fig, 22).

33 Diodor de Sicilia, Biblioteca Historica, XXIV,1. op. cit.
34 Diodor de Sicilia, Biblioteca Historica, XXII, 10, 4. op. cit.
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La torre A amida 10,55 per 7,50 m, mentre que la torre B amida 10,35 per 7,90 m.
Com es pot comprovar la diferéncia entre les dimensions de les dues torres se situa
entre 20 i 40 centim, és a dir, una diferéncia considerablement reduida que ens porta a
pensar que ambdues torres van ser edificades seguint un mateix programa constructiu.
La descomposicié dels costats de les torres déna un valor que se situa entre 1,3-1,4, el
que es pot aproximar a una proporcié basada en triangle rectangle 3-4-5 (1,33). A
partir d’aquesta proporcio i de les mesures identificades proposem una planta basada
en un rectangle de 15 per 20 moduls, dels quals es despren una unitat modular que se
situa al voltant de 0,5 m, seguint una seriacio en base 5.
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Figura 22. Planta del sistema defensiu d’Olbia amb indicacié de les principals mesures
(modificada a partir de Taramelli 1911).

Aquesta unitat de mesura s’identifica també a la muralla, ja que com hem comentat
els murs tenen una separacié de 6 m, és a dir, 12 colzes de 0,5 m; mentre que els
compartiments interiors se separen entre si en espais de 5,5 m o 11 colzes. De la
mateixa manera, I'amplada regular del llen¢ de muralla entre les torres de 58-60 m es

pot correspondre amb una amplada de 120 colzes o un schoinon de 0,5 m (fig. 23).

55



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC
Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011

(SEGLES V-II AC)

Metrologia fenicio-punica

W
= N N
™ 4 \ 4
W\

N\ %\ o0 / —2
A \! \\ /
\ \ | e,
L —
}

e I B 1 53 =

Ha'% :
——
i

Figura 23. Planta del sistema defensiu d’Olbia amb restitucid metrologica basada en un colze
de 0,5 m i esquema constructiu de les torres (modificada a partir de Taramelli 1911).

En qualsevol cas, a partir de les mesures i especialment del llenc de muralla
podem proposar una segona interpretacié basada en un peu d’'aproximadament 0,3 m.
D’aquesta manera, la separacid entre les torres es podria correspondre amb dos
plethra®, és a dir, 200 peus de 0,296 m. Aquest patr6 es podria identificar de nou en
'amplada dels murs de les torres que tenen una mida regular de 0,60 m, o bé 2 peus
d’aproximadament 0,3 m. Igualment la planta de les torres es pot expressar també
amb aquesta unitat, el que proporcionaria un valor de 27 per 36 moduls seguint una
mateixa proporci6é 3-4-5 i una seriacié en base 9 (fig. 24).

35 Tal i com hem vist aquest seria segons Apia el sistema de mesures i la separacié de les
torres de la fortificacié de I'istme de Cartago.
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Figura 24. Planta del sistema defensiu d’Olbia amb restitucié metrologica a partir d'un peu de
0,296 m (modificada a partir de Taramelli 1911).

Amb aquest clar exemple volem remarcar la dificultat en ocasions d’atorgar un
plantejament metrologic Unic, tenint en consideracié el fet que s6n molts els factors
que poden influir en I'eleccié d’'un determinat sistema de mesures (fig. 25). En el cas
de la planificaci6 del sistema defensiu d'Olbia és possible la participacio de
constructors d'origen grec, que haurien aplicat d’aquesta manera el seu propi sistema

de mesures, o una clara influencia del sistema de mesures gerc en l'arquitectura militar
cartaginesa d’época punico-hel-lenistica.
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(SEGLES V-II AC)

Metrologia fenicio-punica

Assentament Aplicacio

Muralla

Torre massissa

Palerm Trama urbana

Solunt

Torres

Mesura

10,87 per 6,55 m

10,45 per 7,70 m

(mitja)
Lleng entre 58-60 m
torres
Lilibeo Trama urbana 101 per 30 m
122 per 30 m

Unitat

Maodul/Proporcié

IIIIIIiiiiiiIIIIII

21 per 13 moduls

0,51-2
m

15 per 20 moduls (3-4-
5)

120 unitats (schoinon)

200 per 60 unitats

240 per 60 unitats

52-53 m 0,51-3 100 colzes
m

13 per 12 moduls '

Cronologia

S. IV-II
aC?

Figura 25. Taula metrologica amb els assentaments fenicioplnics analitzats de Sardenya i

Sicilia entre els segles VIl i Il aC.
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2.5 Metrologia fenicia a la Mediterrania occidental: les colonies

fenicies del sud de la peninsula Ibérica

La recerca als assentaments colonials fenicis meridionals de la peninsula Ibérica
ha estat especialment important des dels anys 1960, fruit de les continues excavacions
dirigides per [llInstitut Arqueologic Alemany a Toscanos, Chorreras i Morro de
Mezquitilla per part de O. Niemeyer i H. Schubart. Posteriorment, cal destacar els
treballs de M. E. Aubet a Cerro del Villar, aixi com la seva sintesi sobre el procés
colonitzador oriental a la peninsula Ibérica, auténtic manual de referéncia per la
colonitzacié fenicia (Aubet 1994). A aquestes primeres fundacions colonials no
apreciem un model urba complet, el que s’explica per la seva planificacioé i funcionalitat
inicial lligada a la consolidacié i proteccio de les transaccions comercials.
Seguidament, un cop consolidats aquest assentaments al territori i amb I'augment
poblacional es desenvolupen una seérie de trets caracteristics d’una planificacié urbana
com és l'alineacio igual de les cases respecte a un eix viari, la separacié entre espai
public i espai privat, i la definicio d’espais oberts destinats a Us comunitari, tal i com

s’aprecia a Chorreras o Morro de Mezquitilla.

En qualsevol cas, la recerca metrologica sobre el mén colonial fenici esta
considerablement menys desenvolupada que al moén colonial grec. Aquest fenomen
s’explica també per la propia dinamica d’ambdds processos colonitzadors, ja que les
fundacions gregues es doten d’un sentit urba des del seu moment inicial. Tot i aixi,
darrerament s’estan aconseguint una serie d’avencos considerables. Felix Arnold ha
proposat I'is d'un colze (Elle) de 0,49 m com a patré modular de les cases fenicies de
Toscanos i Chorreras (Arnold i Marzoli 2009, 448-449); segons aquest autor les cases
responen a un model indubtablement oriental, el que pot indicar I'is d'un sistema
metric fenici adaptat de les colonies fenicies. En darrera instancia, el que veiem és que
la configuracioé arquitectonica d’'aguests assentaments colonials seria efectuada pels
mateixos colons, sense arribar a descartar la hipotesi que fossin construits per
poblaci6 indigena seguint uns patrons orientals. Aquesta primerenca unitat de mesura
es veuria complementada en el moment inicial de la colonitzacid fenicia per la
implantacié del colze babilonic o colze reial egipci de 0,52 m, la utilitzacio del qual s’ha
documentat als nivells arcaics de Cadis (Torres et al. en premsa) i a Ratinhos
(Berrocal et al. en premsa). Aquesta introducci6 de les unitats de mesura orientals a la
peninsula Ibérica és una consequiéncia logica de I'arribada dels primers contingents de
colons orientals, els quals van portar amb ells els sistemes de mesures caracteristics

de les seves zones d’origen (fig. 28).
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Respecte a la influencia fenicia primerenca als assentaments indigenes tartéssics
de la Peninsula Ibérica, disposem de nombrosos estudis centrats especialment en la
zona de Huelva i Sevilla on es mostra aquesta des d’'un moment bastant inicial de la
colonitzacié. No és aqui el lloc per estendre’s en la descripcio de les caracteristiques
tecniques que transmeten els fenicis i la seva adaptacié per part de la societat
tartéssica, ja que per aquesta fi es pot remetre a la considerable bibliografia existent
(Fernandez Jurado i Garcia Sanz 1987; Fernandez Jurado 1991; Belén 1993; Dies
Cusi 2001; Fernandez Jurado i Garcia Sanz 2001; Ferndndez Jurado 2003). Les
principals aportacions fenicies dintre del moén indigena s’aprecien a algunes
fortificacions que canviaran la seva estructura respecte de la del bronze final per
adaptar les innovacions fenicies orientals. De la mateixa manera, l'urbanisme donara
mostres d’una racionalitzacio de I'espai i d’'una planificacié prévia, amb la conformacio
de vertaderes ciutats com Tejada la Vieja (Escacena del Campo, Huelva),
assentament emmurallat de 6,5 hectarees que emmarca un ordenat urbanisme amb
carrers i espais oberts, i la distribucio en grans illes de cases (Fernandez Jurado 1987;

Fernandez Jurado i Garcia Sanz 2001).

Sobre metrologia punica del sud de la Peninsula Iberica no disposem, per ara, de
cap estudi de conjunt. Unicament, dins de I'estudi de F. Prados sobre I'arquitectura
punica peninsular s’avancga I'adscripcié d’'un colze situat entre 0,50 i 0,52 m (Prados
2003, 196), sense precisar amb més detall. En la seva recerca sobre les fortificacions
puniques de la peninsula Ibérica, David Montanero apunta una modulacié constant a
les muralles de compartiments datades al darrer terc del segle Ill aC (Montanero 2008,
117), on troba una repeticio constant d’'un modul de 3 x 3,5 m. Aquesta modulacié
s’aprecia especialment als sistemes defensius d’época barquida del Castillo de Dofa

Blanca (Cadis), Tossal de Manises (Alacant), Carteia (Cadis) i Cartagena (Murcia).

El nostre estudi sobre la metrologia punica s’ha centrat en I'analisi metrica de les
fortificacions seguint els treballs iniciats per D. Montanero. L'eleccié de l'arquitectura
defensiva respon Unicament al fet que és en aquests llocs on es manifesta un major
esfor¢ constructiu i la seva monumentalitat ha permés una millor conservacié que en
facilita el mesurat d’estructures. L’atribucié d’'una metrologia punica aplicada a
'urbanisme de Hispania és més complicada, ja que la majoria de les ciutats puniques
han tingut una continuacié arquitectonica posterior, com Cartagena, Carteia o Cadis i,
per tant, normalment la fase punica es troba emmascarada per les fases constructives

posteriors. Per altra part, és en les fortificacions on es manifesten millor les influencies
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estilistigues i constructives d’heréncia oriental (Montanero 2008, 121) i, d’aquesta

manera, reflecteixen els principals avencos de la poliorcetica mediterrania.

Els primers assentament colonials fenicis no disposaven de cap estructura
defensiva, i quan en disposen, com en el cas de Toscanos, aguesta consisteix
Unicament en un fossat (Montanero 2008, 107). La principal explicacié d’aquest fet és
el paper comercial inicial de la colonitzacio fenicia, sense una voluntat d’assentament i
de control del territori, a més de l'elevada despesa economica que suposa la

construccio d'un recinte defensiu per a un contingent de colons molt reduit.

El primer recinte defensiu feniciopunic al qual hem pogut aplicar una proposta de
restitucié metrologica és la fortificacié de la ciutat de Malaga. La fundacié d’aquest
assentament respon als primers moments de la colonitzacio fenicia (segle VIl aC),
pero la ciutat adquirird un paper cabdal de concentracid de poblament de la zona,
després dels abandonaments d’assentaments com Toscanos i Cerro del Villar (segle
VI aC). Aquesta reestructuracido urbana fa que la ciutat es doti d'una vertadera
estructura urbana, i d'un potent sistema defensiu a I'estil dels principals assentaments
fenicis occidentals. A excepcié de I'assentament arcaic de la Fonteta, sera a Malaga
on per primer cop s'edifica un complex sistema defensiu format per una muralla de
calaixos reforcada amb torres. La primera fortificaci6 ha estat documentada al
soterrani de I'actual Museu Picasso (Suérez Padilla et al. 2007), on s’ha identificat un
tram de muralla de 11 m i una torre tripartida. Aquesta mateixa muralla datada durant
la primera meitat del segle VI aC s’ha pogut observar a altres llocs de la ciutat, amb
una amplada regular entre 1,5-6 m (Arancibia 2006). Posteriorment, a finals del segle
VI aC, aquesta muralla es veu reforcada per un altre llen¢ defensiu paral-lel i situat a
1,20 m.

El nostre estudi s’ha centrat en la torre tripartida, de la qual malauradament no
disposem de la planta sencera perd podem fer-hi una aproximacié de la seva
estructura original. El calcul de les mesures de la torre estan condicionades pels
edificis moderns situats a I'est i al sud, i les estructures conservades ens mostren una
torre d'aproximadament 9,2 per 5,20 m. Aquest calcul ha estat possible gracies a la
comparaciéo amb la cara interna de la muralla que s’adossa a la torre, i que per tant,
ens permet recuperar el parament interior de la torres; i per altra part, I'amplada dels
murs perimetrals frontal i lateral, que ens permet comprovar quina seria I'amplada del
mur oriental de la torre, del qual només es conserva la meitat. La construccio es
caracteritza per uns murs perimetrals molt amplis (al voltant de 1,8 m), en comparacio

amb els murs interiors (aproximadament 0,7- 0,8 m). A partir d’'aquestes mesures
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proposem una aproximacié basada en una proporcio 9 a 5 (1,8), proper al 1,76
resultant de la descomposicié dels dos costats de la torre, el que suggereix un
plantejament constructiu previ basat en un rectangle de 18 moduls al costat llarg, per
10 moduls al costat curt (fig. 26). Al mateix temps, la reparticié interior pot dividir-se en
6 moduls (3,06 m). El possible modul inicial constructiu seria un colze de 0,51-2 m, que
es correspon igualment amb I'amplada de la muralla d’aquest primer recinte defensiu,

gue equivaldria aproximadament a 3 colzes (1,55 m).

10

Figura 26. Planta del sistema defensiu de Malaga durant els segles VI-V aC, amb proposta de
restitucié metrologica en base a un colze de 0,52 m (modificada a partir d’Arancibia 2006)

El paral-lel més immediat d’aquesta construccié cal situar-lo a les torres defensives
de Mozia datades també durant el segle VI aC, i igualment amb una compartimentacio
interior, tot i que en aquest cas la divisido és Unicament bipartida. Com hem apreciat,
les torres de I'assentament fenici de Sicilia presenten unes dimensions entre 88,8 m
de costat llarg, per 5-5,5 m de costat curt, el que suposa una proporcio propera de 8 a

5, i una unitat modular identica a la identificada a Malaga de 0,52 m.

Un assentament fortificat identificat recentment és el conegut com Altos de
Reveque, al municipi de Dalias (Almeria). Aquest jaciment conegut, fins el moment,
Unicament per prospeccions i datat durant el segle VI aC, presenta una muralla de
doble parament amb compartiments interiors els quals haurien estat plantejats
novament en base a un colze de 0,52 m, que correspon amb dos cops I'amplada de la
muralla exterior i un cop els murs de compartimentacio interiors (Lopez Castro, Aleman

en premsa).
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2.5.1 Metrologia cartaginesa a la Peninsula Ibérica

El principal moment constructiu de I'arquitectura punica a la Peninsula Ibérica se
situa al darrer terg del segle Il aC, que correspon a la preséncia dels barquides al sud
peninsular. L'expansio politica, economica i militar tenia com objectiu un major control
del territori i dels seus recursos economics, per tal de poder preparar la segona guerra
romano-cartaginesa. La implantacio al territori es reflecteix en la creacid6 de nous
assentaments, entre els quals destaca la seva nova capital (Cartago Nova) i el

reforgament d’antics nuclis (Bendala i Blanquez 2002-2003).

A Cartagena, la zona més vulnerable de la ciutat és reforcada per una muralla de
compartiments que hauria tingut com a model constructiu la muralla de listme de
Cartago. Les restes conservades d'aquest sistema defensiu corresponen a una
muralla de compartiments de doble lleng, amb una longitud maxima de conservacié de
30 m (Martin Camino, Marin Bafio 1993; Marin Bafio 1997-1998; Marin Bafio 2001-
2002). A partir de l'analisi d'aquestes restes podem distinguir dos moduls constructius
d'aproximadament 11 per 5,5-7 m, en aquest modul podem observar una agrupacio de
tres cameres connectades a l'interior de 'assentament per una sola porta, el que ens
permet distingir i diferenciar les dues agrupacions. El procés constructiu que
plantegem és el seguent: en primer lloc es dissenya un doble quadrat de 5,5-7 m de
costat, I'adicié d’aquests dos quadrats configura el modul general i marca I'eix de la
construccio, en el lloc on se situa la porta; posteriorment, aquest espai es dividit en
tres moduls iguals de 3,66 m, el que es correspon amb l'eix dels murs de separacio
interns. Aquesta divisié es correspon exactament amb 7 colzes de 0,52 m, que seria
probablement la unitat constructiva a partir de la qual va ser plantejat el sistema
defensiu (fig. 27). De la mateixa manera, els murs exteriors de majors dimensions
(entre 0,7 1 0,8 m) es corresponen amb una unitat de 1,5 colzes, mentre que els murs
interiors tenen una amplada aproximada d'un colze. Aquest mateix plantejament
constructiu el podem trobar a la torre VIl del Tossal de Manises, on se segueix una
mateixa proporcié en base 7 per la distribucié del modul constructiu, tot i que amb
unes mesures generals diferents, aixi com una unitat constructiva també diferent. La
definicid d’aquest mateix plantejament constructiu entre els sistemes defensius de
Cartagena i el Tossal de Manises ja va ser apuntada per P. Moret, com a evolucio
comuna d’'un mateix model edilici heretat des d’epoca fenicia a partir de I'esquema

dels edificis d’emmagatzematge de planta tripartida (Moret 2006a, 216).

Amb el volum d’informacié disponible actualment sobre les dues altres obres

defensives barquides, com sén Dofia Blanca i Carteia, ho podem definir si s’hauria fet
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servir la mateixa unitat de mesura. En tots dos casos s’ha pogut identificar una muralla
de compartiments datada d’época barquida, amb la mateixa técnica constructiva del
sistema defensiu de Cartagena (Ruiz Mata 2001; Blanquez 2008, 164). Malgrat aixo,
de moment, Unicament podem diferenciar una addici6 de moduls quadrangulars
d’aproximadament 3 per 3,5 m, sense que es pugui identificar el modul i I'agrupacio

constructiva.

Segons la nostra opinio, el model constructiu d’aquest tipus de sistema defensiu no
remet Unicament a un esquema que parteix del model de magatzems tripartits, sind
d’'un esquema de muralla de compartiments basat en moduls constructius homogenis
gue es van repetint de manera constant. Considerem aquest sistema constructiu com
una evolucié interna de I'arquitectura punica amb I'objectiu de poder incloure artilleria, i
que sorgeix de l'adaptaci6 de models tripartits amb I'heréncia de les muralles de
calaixos caracteristiques de l'arquitectura fenicia. D’aquesta manera, la primera
implantacié d’aguest esquema constructiu el podem trobar al sistema defensiu punic
d'Olbia, on per primera vegada els arquitectes punics disposen una muralla de
compartiments seguint els esquemes poliorcétics caracteristics del segle IV aC. Per
tant, aquest sera el model constructiu que es copiara en primer lloc a la defensa de
l'istme de Cartago i que, posteriorment, els barquides implantaran a la peninsula
Iberica.

Figura 27. Planta de les restes defensives de la muralla panica de Cartagena i proposta de
restitucid6 metrologica (dalt dreta). A la part inferior dreta de la imatge proposta d’esquema
constructiu (modificada a partir de Martin Camino i Marin Bafio 1993).
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Assentament | Aplicacio Mesura Unitat Modul/proporcié | Cronologia
Toscanos
Malaga Muralla 1,5-6 m. 3 moduls
Amplada
0,52 m S.VlaC

Cartagena Muralla de | 11 per | 0,52 m 22 per 11 moduls | S. lll aC

compartim. | 5,5-5,7 m. (1-2)

Dofia Blanca

Carteia Muralla de 0,50 m S. lllaC
compartim.

Figura 28. Taula metrologica amb els assentaments fenicioplnics de la peninsula Ibérica entre
els segles VIIl i lll aC.
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3. Metrologia grega

3.1. Antecedents i estat de la recerca

L’estudi de la metrologia grega neix com a ciéncia lligada amb els conceptes de
recuperacié del classicisme, i de reinterpretacié de [larquitectura grega per tal
d’adaptar-la a l'arquitectura moderna. Arran dels estudis de Winckelmann al segle
XVIII, s’obre una nova via d’interpretacié de l'arquitectura antiga, amb la voluntat de
recuperar els ideals grecs. Lligada a aquest corrent d’estudi positivista cal entendre la
figura de Friedrich Hultsch, autor en 1862 de l'obra fonamental Griechische und
rémische Metrologie, en la qual es recullen tots els intents previs d’atribucié de les
unitats modulars gregues, i s'identifiquen un seguit de noves mesures fonamentalment
a partir de lanalisi dels textos classics. Conjuntament, el mateix autor publica
posteriorment el Metrologicorum Scriptorum Reliquiae (1866) on es recull el conjunt de
fonts antigues que parlen sobre questions de metrologia, i que sera la base fonamental
dels estudis sobre cadastracio i centuriacio romana, caracteristics dels ultims decennis
del segle XX. Pocs anys després (1883), Wilhelm Dérpfeld continua la linia comencada
per Hultsch, i compara el sistema metrologic grec amb els sistemes de mesures

orientals (perses i babilonics), en els quals es podrien haver inspirat.

El caracter enciclopedista d’aquestes obres fa que siguin encara de referencia. A
Alemanya, els estudis de Rottlander, Blsing o Bankel continuen aquesta tendencia
iniciada per Hultsch, i amplia i precisa les unitats antigues amb I'afegit de les dades

iconografiques i arqueologiques.

Sera aquest darrer punt el que ha caracteritzat la recerca durant el segle XX i fins a
I'actualitat. La contrastacio de les dades arqueologiques i la recuperacio d’instruments
de mesura grecs, aixi com de relleus antropometrics, ha permes afinar les unitats de
mesura conegudes anteriorment i proposar noves restitucions arquitectoniques. La
descoberta, a finals del segle XIX, del relleu metrologic d’Oxford, va permetre
identificar el peu atic i el seu Us com a unitat arquitectonica. Posteriorment, 'augment
del nombre d’excavacions a la Grecia continental i el millor coneixement dels temples
antics van obrir el cami a nombroses interpretacions constructives i modulars,
proposant-se aixi diverses restitucions geomeétriques com els rectangles dinamics de
Hambidge (1920) o els sistemes de proporcions de Ghyka (1931), que intenten
comprendre I'harmonia de les construccions gregues amb una visié considerablement

idealitzada i idil-lica de [larquitectura grega. Aquesta linia de treball es veura
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completada a la decada de 1980 amb la celebracié de nombrosos col-loquis sobre el
disseny arquitectonic antic i els seus sistemes de proporcions. En el col-loqui realitzat
a Estrasburg al 1984 titulat Le dessin d’architecture dans les sociétés antiques, es
repassa la problematica del disseny arquitectonic amb una base cientifica, des dels
primers models de construccié al Proxim Orient fins a les construccions basilicals
paleocristianes. Entre 1982 i 1984, es realitzen dues reunions molt importants per
I'arquitectura grega, en les quals es fixa la problematica sobre el disseny constructiu i
la planificaci6 arquitectonica, i s’hi reuneixen les darreres interpretacions sobre
metrologia grega com a part necessaria del projecte arquitectonic grec. En la important
reunié de Basilea Der internationale Parthenon-Kongress, es recullen les principals
aportacions a l'estudi d'un conjunt arquitectonic concret, des de la seva decoracio
arquitectonica fins al que més ens interessa, que és la unitat de mesura emprada a la
seva construccio i el seu sistema de proporcions. Conjuntament, cal destacar la reunié
realitzada per [l'Institut Arqueologic de Berlin al 1983 titulada Bauplanung und
Bautheorie der Antike que, com indica el seu nom va estar centrat en els projectes
constructius i les teories arquitectoniques, seguint I'estela iniciada per Coulton al seu
conegut llibre Greek Architects at Work de 1977.

Un cop establertes les bases de la ciéncia metrologica, aquesta sera dividida
fonamentalment en dues branques d’'estudi: els sistemes de pesos i volum, i les
mesures linears. En primer lloc, I'analisi dels pesos antics s’ha relacionat amb la
numismatica antiga, mentre que les mesures linears han estat relacionades amb

I'estudi del territori grec i la colonitzacio.

Sobre les mesures de volum i de pesos gregues, el treball més important fins el
moment és el recull de Mabel Lang sobre els pesos i les mesures de I'agora d’Atenes,
publicat al 1964 amb el titol Weights, measures, and tokens i que recull el total dels
elements metrologics recuperats a les excavacions efectuades per I'Escola Americana
d’Atenes. Aquest treball ha estat complementat més recentment per Konrad Hitzl
(1996), amb el seu estudi sobre els pesos i volums identificats a les excavacions

d’Olimpia.

Sobre les mesures linears, el fet de tenir identificades cada cop més eines de
mesura gregues i relleus antropometrics ha permés augmentar el nombre d’unitats de
mesura (fig. 29), complementant aixi el treball inicial de Hultsch, que s’ha vist superat
per treballs més recents com el de Berriman (1953). L’aparicié del relleu d’Oxford va
marcar un abans i un després en la recerca metrologica, ja que permetia, per una part,

establir unitats de mesura, i per altra establir les seves correspondeéencies fisiques i
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antropometriques. La posterior aparicio del relleu metrologic de Salamina va permetre
augmentar el nombre d’'unitats de mesura gregues, refermant aixi la variabilitat i
multiplicitat de patrons depenent de cada polis grega. L'estudi métric d’aquest relleu ha
permes identificar el valor arquitectonic del peu doric. Aixi, mentre que el pioner treball
d’lfigenia Dekoulakou va proposar una unitat de 0,322 m, la posterior reinterpretacio i
mesura de Mark Wilson Jones ha permes identificar un peu doric de 0,327 m. El
nombre de patrons de mesura ha estat ampliat, més recentment, amb la descoberta
d’'una esquadra i un regle d'arquitecte recuperats al derelicte de Ma’agan Mikhael al
1985, i estudiat per Stieglitz més recentment (2006), el més important és la
documentacié d'una unitat arcaica, fins ara no documentada al context de la
Mediterrania oriental. Conjuntament, un altre element iconografic de vital importancia
per a la precisido de les unitats de mesura son les taules d’estandarditzacié de les
teules. Aquestes taules, amb una finalitat merament pragmatica, no han estat fins el
moment interpretades en la seva vessant de fixacié d’'unitats de mesura, siné en un

sentit de models de fabricacio de teules i elements constructius (Coulton 1977, 56).

Al mén grec i al mén roma, els sistemes de repartiment i divisié de I'espai estan
estretament relacionats amb l'area que era possible llaurar en una jornada diaria
(iugerum). La definicié d’aquestes superficies i les centuriacions i cadastracions amb
elles relacionades va marcar la recerca a partir especialment del darrer ter¢ del segle
XX, lligat amb els estudis de l'arqueologia espacial i I'arqueomorfologia. Entre els
treballs inicials, destaquem el treball de O. A. W. Dilke (1971) sobre agrimensura
romana The roman land surveyors, on dedica un apartat inicial als sistemes de
reparticié de la terra abans de I'época romana, amb un apartat sobre les cadastracions
gregues i les unitats i eines de mesura. Conjuntament, al 1973, la publicacio del llibre
Probléemes de la terre en Gréce ancienne realitza un estat de la questido sobre els
sistemes de la distribuci6 de la terra a Grécia, i apunta els primers estudis de
sistematitzacié de casos concrets de la Grécia continental. Durant els anys 80, les
taules rodones realitzades a la ciutat francesa de Besancon (1980, 1984) han estat
centrades en la definici6 de la cadastracid i en estudis de casos concrets,
especialment de la Mediterrania occidental. L'estudi de la colonitzaci6 grega a
Occident ha portat a estudiar, al mateix temps, els sistemes de distribucié del territori
de les colonies, quan la chora ha pogut ser identificada. Cal destacar entre aquests els
treballs de Georges Vallet sobre el territori de les colonies gregues de la Magha Grécia
i Sicilia. A la peninsula Ibérica, destaca el pioner treball sobre la cadastracié grega
d’Emporion (Plana 1994), reinterpretat més recentment per Dirce Marzoli (2005). Al

context oriental, destaquem molt especialment els estudis de la divisié de la terra a la
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peninsula del Quersonés Tauric (Crimea), excepcionalment conservats i estudiats per
Saprykin (1994, 1997), Joseph Carter (1998) i Galina Nikolaenko (2006).

500 km

—r—r—o— 71—

300 mi © Daniel Dalet

Figura 29. Mapa dels principals assentaments grecs esmentats al text: 1. Focea; 2. Mégara
Hyblaea; 3. Siracusa; 4. Casmene; 5. Velia; 6. Himera; 7. Segesta; 8. Agrigento; 9. Selinunte;
10. Olbia; 11. Marsella; 12. Agde; 13. Roses; 14. Empduries. (font: Académie d’Aix-Marseille
Historie et Géographie)

3.2 Fonts historiques i plantejaments inicials

Mitjancant Herodot coneixem quin era l'origen de la métrica al mén grec. Segons
I'historiador hel-1&*® el grecs haurien aprés l'art de la geometria dels egipcis, que des
de temps immemorials haurien delimitat les crescudes del Nil, i es repartirien lots entre
els habitants amb una voluntat darrera de regulacié de les taxes que haurien de pagar;
aixi mateix ens comenta com també el grecs haurien adaptat el gnomon i la divisié
solar dels babilonics. Les primeres referéncia textuals sobre les unitats de mesura

gregues les trobem a Homer: a I'Odissea es menciona I's del colze quan déna les

36 Herodot, Histories, Il, 109, op. cit., pag. 399.
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dimensions d’una fossa® i d’un terreny®; igualment, es menciona I'Gs de la braca com
a sistema de mesures quan avalua les dimensions del tronc d’'un arbre®. El tercer
sistema de mesures mencionat per Homer és el plethron de 100 peus, al qual es fa
referéncia quan déna la mida del gegant Tytos, de qui diu que feia 9 plethroi®®; i també

la del deu Ares, de qui deia que tenia una alcada de 7 plethroi*’.

Cinc segles després, Heré d’Alexandria continua la mateixa creenca, i remet
novament a l'origen de la geometria com una invencié egipcia, i ens afegeix que
aquesta divisio de la terra seria efectuada pels egipcis mitjancant la corda i la vara®.
Aquests coneixements haurien arribat al mon grec mitjancant els contactes amb el
moén egipci, especialment freqlents des de la preséncia de mercenaris grecs al servei
de Psamétic | al voltant del 660 aC. A més, cal considerar la influéncia que rebrien el
grecs en termes de matematiques del mén mesopotamic, cosa que per altra part no ha
quedat reflectida a les fonts grecolatines. A diferéncia del mén egipci, els principis
grecs de geometria es van practicar pel plantejament urbanistic de les ciutats, i no tant
per la divisié del camp. En epoca arcaica, les ciutats mostren un creixement organic no
ortogonal, el que indica que no hi ha una completa distribucié regular de I'espai. Sera
Unicament en els casos en que la ciutat hagi de ser tornada a edificar, com Olbia, que
aguesta nova construccio es faci seguint un detallat patré regulador. Aixi mateix, el
patré regulador es retroba ja a les fundacions colonials, tant a la ciutat com al seu
territori, i a aquelles ciutats gregues arcaiques que s’amplien en época classica com és

el cas de Priene.

Al seu detallat estudi sobre la geometria grega, Heré indica com les mesures sén
conegudes per parts del cos i la seva proporcié entre unes i altres, dintre d’aquest
caracter antropometric que caracteritza la metrologia historica. Sobre les unitats
métriques, Her6 fa esment d’alguns dels patrons que es trobarien en Us al mén grec en
epoca romana; en aquest sentit s'indica com el patré fonamental és el peu, i al voltant
d’aquest s’establiran el conjunt d’equivaléncies amb els seus divisors. Els peus
esmentats per Herd son el peu reial i el peu filetari, aixi com el peu italic, que en

conjunt, seran els patrons d'equivalencia emprats a les construccions d'aguest

37 Homer, Odissea, X, 517, pag. 79, edicié de V. Berard, Les Belles Lettres, Paris, 1953.

38 Homer, Odissea, XI, 26, op. cit., pag. 82.

39 Homer, Odissea, IX, 325, op. cit., pag. 42.

40 Homer, Odissea, Xl, 577, op. cit., pag. 107.

41 Homer, lliada, XXI, 407, pag. 437, edicio de A. T. Murray, Loeb Classical Library, Londres,
1963.

42 Heré d’Alexandria, Geometria, IV, op. cit., pag. 176.
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moment®. D’aquesta manera, no s’estableix la relacié6 entre aquestes mesures i la
resta de patrons métrics grecs anteriors, el que ens estaria indicant que aquest
sistema de mesures hauria estat substituit en época altimperial. El peu filetari fa
referencia a Fileteros de Pergam (343-263 aC) a qui s’associa aquest patro
corresponent a una mesura de 0,333 m, que sera especialment usada en época
hel-lenistica i romana, quan s’assimilara al pes Drusianus, anomenat aixi per Nero

Claudi Drus, nebot d’August, qui fixaria el seu Us a Germania i a la Gal-lia romana.

Pel mén grec, disposem de nombroses referéncies literaries sobre les reformes
metrologiques que configuren l'evolucié i adaptacié dels diferents sistemes metrics
emprats per les poleis gregues des d'época arcaica. A Fido d’Argos (segle VII aC) li
correspon la primera reforma meétrica i la invencié del sistema de pesos i mesures
anomenant, per tant, fidoni** que seria fixat entre els habitants del Peloponés®. La
seguent reforma va correspondre a Sol6 (segle VI aC) qui entre d'altres decisions va
augmentar les mesures, els pesos i les monedes de Fid6* amb I'objecte de fomentar
el comer¢ amb les ciutats comercials de 'Egeu. Andocides explica com el sistema de
mesures pel qual s’han de valer els atenesos a finals del segle V aC correspon a les

lleis de Sol6*

. Fora del context d’Atenes, les mesures de Fid6 seguirien en Us al mén
grec en temps d’Aristotil (segle 1V aC) i estarien coexistint amb el sistema de mesures

solonianes (Johnston 1934, 183).

«[...] Si algu acunya moneda de plata en aquestes ciutats, i no fa Us per les
monedes, pesos i mesures dels patrons d’Atenes, sinG6 de monedes, pesos i mesures
foranis, el castig estara en concordancia amb el decret previ que va proposar

Clearc.»*,

Una altra font important sobre les representacions métriques en l'arquitectura son
les syngraphai, que seran aquells decrets o autoritzacions per aixecar els edificis o
altres obres, i que donen molt de detall de la forma en que la construccié hauria de ser

realitzada (Scranton 1960, 161; Coulton 1977, 54). Els dissenys previs de les

43 Her6 d’Alexandria, Geometria, 1V, 23, op. cit., pag. 401.

44 Estrabd, Geografia, VIII, 3, 33, pag. 98, edicié de J. J. Torres, Biblioteca Clasica Gredos,
289, Madrid, 2001; Plini, Historia Natural, VII, 198, pag. 115, edicié de R. Schilling, Les Belles
Lettres, Paris, 2003.

45 Herodot, Histories, VI, 127, op. cit., pag. 281.

46 Aristotil, Constitucio dels atenesos, 10, 2, pag. 73, edicio de M. Garcia Valdés, Biblioteca
Clasica Gredos, 70, Madrid, 1984; Plutarc, Vida de Sol6, 15, pag. 17, edici6é de C. Riba, Bernat
Metge, Barcelona, 1926.

47 Andocides, Sobre els misteris, 1, 83, pag. 150, edici6 de J. Redondo, Bernat Metge,
Barcelona, 2006.

48 R. Meiggs, D. Lewis, 1969, 12-13.
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construccions serien realitzades en paper, pedra o fusta, com es recull a I'Antic
Testament (Ezequiel, 4.1). El planol base és conegut com ichonografia, i seria realitzat
mitjancant compas i regle. L'exemple més important conservat d’especificacions
tecniques prévies, syngraphai, és la construccio de I'arsenal naval del Pireu (347-346

aC), per part de l'arquitecte Filé d’Eleusis:

«La longitud sera de quatre plethra, 'amplada 50 o 55 peus, incloent els murs. Es
cavara la terra del solar 3 peus on és més alta i igualada en les altres parts. En
aguesta area, la fonamentacid sera disposada a la mateixa al¢cada i el conjunt
terraplenat al mateix nivell. Els fonaments s’estendran per suportar els pilars fins a una
distancia de 15 peus a partir dels murs, incloent el gruix del pilar (...) Es deixaran
obertes dues portes en cada costat de I'arsenal, cadascuna de 9 peus d’'amplada. Es
construird un mur central en cada extrem entre les portes, de 2 peus d'amplada y que
s'estrendra 10 peus cap a l'interior (...) L'alcada dels murs sera de 27 peus incloent el

triglif sota la cornisa, i 'alcada de les portes sera de 15 peus i mig»*°.

Com a valors antropometrics aqui estan indicats el dit o &dkTuAog, el pam o
TTaAaioTr) que equival a 4 dits, i el peu o Toug equivalent a 4 pams. L'estudi de Foucart
d’aquest document indica que el peu aqui gravat seria una unitat de mesura de 0,308
m (Foucart 1882, 546). Aquesta inscripcid, més que un document de treball practic
seria part del registre public de la ciutat, que acostuma a conservar el registre dels
projectes que utilitzaven fons publics (Kostof 1984, 24). Seguint la llei, una copia devia
ser gravada en pedra i disposada abans de l'adjudicaci6 per tal de tenir-ne

coneixement public.

Una altra syngraphe conservada informa sobre els termes d'un contracte i les
especificacions precises. La inscripcié trobada a Eleusis és un contracte pel transport
de pedres des de la pedrera de marbre pentélic, i fa una descripcié detallada de les

mesures que aguestes pedres haurien de tenir (Coulton 1977, 55).

A Jerusalem ha estat recuperat també un decret gravat en pedra datat en aquest
cas d’época bizantina. Aquesta inscripcio trobada prop de I'aglieducte diu que ningu
podra plantar en una distancia de 15 peus, i per a que consti s'indica en una cavitat a
la part baixa de la pedra quina és la unitat de mesura de referencia (en aquest cas el
peu de 0,308 m) (Abel 1926, 284-288) (fig.30).

49 IG, lI-lll, i, I, 1668; Foucart, P. F., 1882, 540-555.
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Figura 30. Decret d'época bizantina amb indicacié en baix relleu de la unitat de mesura de
referéncia (extret de Reich 2001, fig. 113).

Per una altra part, les anotacions practiques del dia a dia dels mestres d'obra
serien fetes probablement en taules de fusta que no han estat conservades, pero si
que disposem de nombroses inscripcions gravades en pedra que reflecteixen
guestions legals, financeres i practiques (Maier 1954).

Tal i com recull Aristotil a la Constitucidé dels Atenesos, les mesures i els pesos
publics de les ciutats eren responsabilitat dels agoranomoi, funcionaris responsables
de totes les giestions relatives a I'agora; a Atenes, el nombre de representats era de
10 (5 representant el Pireu i 5 la ciutat d’Atenes), en altres ciutats gregues com Delos
0 Thasos també existeix la figura de I'agoranomoi tot i que no es coneix el nombre de
representats que tindria. A Atenes, a partir del segle IV aC, l'augment de les
responsabilitats atribuides als agoranomoi porta a l'aparici6 de la figura dels

50 Aristotil, Constitucio dels atenesos, 51, 1, pag. 139, edicié de E. Rackham, Loeb Classical
Library, Londres, 1961.
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metronomoi, que podrien estar sota supervisio dels anteriors (Stanley 1979, 18) i que
serien els encarregats de controlar que els mercaders fessin servir els pesos i les
mesures correctes. El seu nombre, com recull també Aristotil, és de 10, dels quals 5
estarien en representacio del Pireu i 5 d’Atenes™. La troballa al 1967 d’una inscripcio6 a
les excavacions de I'agora d’Atenes mostra el nom dels 5 metronomoi atenesos i els
seus 2 secretaris corresponents a l'any 222-221 aC (Vanderpool 1968, 73). La seva
descoberta a sobre d’'uns dels darrers paviments de I'stod sud ha portat a identificar
aquesta habitacié amb l'oficina dels metronomoi atenesos.

Els sistemes de mesures grecs d'época classica es veuen ben reflectit en els
relleus de Salamis i d’'Oxford i en el regle de Ma’agan Mikhael, tots aquests elements
pertanyen a un mateix moment cronologic datat durant el segle V aC i mostren, en
darrera instancia, el conjunt de mesures que estaven en Us durant aguest moment. El
relleu antropometric de Salamis recuperat al 1985 és una prova eloquent del fet que
els sistemes de mesures antics deriven del cos huma. Aqui estan gravades les
mesures del peu, el colze, la ma i el pam (Wilson Jones, 2000; Wesenberg, 2002) (fig.
31).

Figura 31. Relleu metrologic de Salamis (extret de Dekoulakou-Sideris 1990, 446).

El relleu d’Oxford es troba conservat en la seva practica totalitat, pero les mesures
representades son considerablement menors, ja que homeés es registren les mesures

del peu i la braca, que es representa com la distancia total amb els bracos oberts

51 Aristotil, Constitucio dels atenesos, 51, 2, op. cit., pag. 139.
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(Michaelis, 1883) (fig. 32). Ambdds relleus testimonien I's a Grécia del peu doric, el
peu atic, el colze reial egipci o peu sami, i el peu comu o de Salamina (Wilson Jones
2000, 90). Tots tres elements fan referéncia a la reforma metrologica efectuada per
Sol6 i citada per Aristotil, d’aquesta manera es reflectiran gravades les mesures
estandarditzades, tal i com trobarem posteriorment a les taules de mesurar del nord
d’Africa. Per altra part, mentre que els relleus presenten una important carrega artistica
i son principalment les representacions simboliques d’un procés reformador, la vara o
regle no és sino la plasmacié al camp d’aquest procés. Tanmateix, comparat amb les
taules punico-romanes, els relleus grecs no mostren la dimensié mercantilista de les

taules i cal entendre-les dintre d’una figuracié simbolica i legislativa.

Figura 32. Relleu metrologic d'Oxford (extret de Michaelis 1883).

A diferéncia dels relleus metrologics de Salamina i Oxford, a les taules d’Assos i
Atenes si que es graven els sistemes de mesures amb una finalitat practica i de treball.
Aquestes taules s’han recuperat a l'agora d’aquestes ciutats, on haurien estat
exposades; la seva finalitat era la de comprovar la mesura de les teules destinades al
cobriment dels sostres de les construccions, i per aquesta rad es marquen en seccio
els diferents tipus de teules amb la seva mesura estandarditzada. A la taula d’Atenes,
conservada parcialment, s’hi troben en alt relleu dues teules diferents, destinades a la
coberta, i fetes en base a un peu de 0,328 m, que correspon a 3 cops la llargada d'una
teula (Stevens 1950, 179) (fig. 33).
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Figura 33. Restitucid de I'estandard de teules recuperada a I'agora d’Atenes (segons Stevens
1950, fig. 2)

A la taula d’Assos s’hi troben representats els estandards de teules laconies i
corinties, en el centre de la taula s’identifiquen quatre patrons de mesures que es
comprovarien mitjancant una vara de bronze, ja que s’han pogut recuperar restes

d’aquest material al seu interior (Clarke et al. 1902, 72) (fig. 34).

(c) Section A-B

Figura 34. Representacio de I'estandard de teules recuperat a Assos, al centre i a la part
inferior del dibuix superior es representen tres unitats basades en un peu i en un vara de cinc
peus, respectivament (extret de Clarke et al. 1902, fig. 15).

Sobre la representacié metrica dels sistemes defensius grecs disposem d’algunes
referencies classiques, com és el cas de I'emblematica construccié del castell
d’Euryalos a Siracusa, atribuida al monarca Dionis, i esmentada a les fonts per la seva
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excepciod i innovacié defensiva. Aixi, ens comenta la rapidesa amb qué es va construir

aquest mur :

«Es per aquest motiu, de forma inesperada, en vint dies, la muralla va ser
acabada, construida amb una llargada de trenta estadis i d’'una amplada adaptable, de
manera que el mur al que s’ajusta la for¢a natural de la posicié no pugui ser pres per
assalt; la muralla estava flanquejada de torres, construides de carreus de quatre peus

ben ajustats»® .

El sistema metrologic grecoroma, a diferéncia dels altres sistemes de mesures com
I'egipci, el fenopunic o el babilonic, es caracteritza per I'is del peu com a unitat de
representacid modular antropomeétrica, en lloc del colze que caracteritza les altres
cultures. Com anem observant les fonts gregues mencionen constantment I'is del peu
per a les seves construccions, en detriment del colze. Agquest fenomen es veura
reafirmat en la troballa a Efes d’una inscripcié a un mur on s’esmenta que les torres de

la muralla s’aixequen amb una projecci6 de 50 peus (THS0¢ TELTNKOLTA).

3.3 Instruments de mesura grecs

Al mén grec trobem nombrosos instruments emprats per a mesurar distancies, els
quals serien usats tant per a la reparticio del territori de la chora, com dintre de la ciutat
per a la planificacid urbanistica, la divisié dels lots i les illes de cases. La majoria
d’aquests instruments tindrien un origen egipci o oriental (assiri o babildnic), pero
seran els grecs que aconseguiran un major grau de desenvolupament que s’exportara

posteriorment al mén roma mitjancant les colonies gregues de la Magna Greécia.

Hem de diferenciar, per una part, aquells instruments destinats a mesurar grans
distancies, i que s’emprarien en la distribucié territorial a gran escala, com per exemple
el lot de terreny destinat per a cada colon, i que per tant tindrien una necessitat de
precisié menor. Per una altra part, tenim aquells altres instruments de dimensions més
petites destinats a la mesura d’elements arquitectonics i decoratius de mida inferior, i

gue per tant necessiten un major grau de precisio.

Dintre del primer grup, I'eina més habitual per mesurar grans distancies seria la

corda, que podia ser fabricada amb diferents tipus de fibres com I'espart o el lli. L'Us de

52 Diodor de Sicilia, Biblioteca historica, XIV, 18, 8, pag. 29, edicié de M. Bonnet i E. Bennett,
Les Belles Lettres, Paris, 1997.
53 Maier, F. G. 1954,
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la corda estd mencionat per Homer a I'Odissea, amb una llargada d’'una braca®.
Igualment, Herodot en parla per tal de mesurar els camps i la terra que s’ha de
repartir”®. La mesura de corda més estandarditzada seria de 120 peus, el conegut com
schoinos i que forma la unitat basica de 'aroura, que constitueix I'estandard de mesura
del terreny, que es compon d'un schoinion quadrat. Aquesta corda podria ser
subdividida amb nusos per tal de marcar graelles quadrangulars, i plantejar sobre el
terreny una planificacié acurada. A una llei grega trobada a les excavacions d’Himera
es parla de I's del schoinos per redistribuir la terra, en aquest cas aplicat en forma de
hemischoinos Auioxoivov (Brugnone 1997, 269). El seu Us com unitat de mesura és
testimoniat també a Sicilia en un contracte de compravenda, gravat a una taula de

plom de Camarina, amb la llargada d’'un dioxoivov (Manganaro 1977, 1339).

Com alternativa a la corda per mesurar s'usaria la cadena d’acer, mencionada per
Herd d’Alexandria®®. En darrer lloc, per mesurar distancies molt grans, i ja no destinat a
la reparticié de territori, seria habitual comptar les passes, els coneguts com bematistai

gue van formar part de I'exércit d’Alexandre el Gran (Lewis 1997, 22).

Del segon grup®’, I'eina més comuna sera la vara de mesurar o kalamos, fabricada
originariament de canya, fusta, bronze o os. La vara constaria de 5 0 6 peus®, i
proporciona una precisio superior i, per tant, sera I'eina més emprada pels arquitectes i
constructors; d'aqui que, a diferencia de la corda, aquesta eina seria només utilitzada
dintre de la ciutat per a les construccions arquitectoniques. Conjuntament amb
aguesta, I'eina més antiga emprada a la construccid seria la plomada, per tal de
mantenir les parets rectes; a la Biblia aquesta eina és anomenada anakh i la seva
llargaria s’adaptaria a les necessitats especifiques (Reich 2001). Una vara de 5 0 6
peus és la que trobem gravada a la taula d’Assos, situada a la part inferior i que
contrasta amb les altres tres unitats d’'un peu o un colze, també gravades (Clark et al.
1902, 71).

54 Homer, Odissea, X, 167, op. cit., pag. 61.

55 Herodot, Histories I, 66, op. cit. , pag. 79.

56 Her6 d’Alexandria, Dioptra, 34, pag 293, edici6é de H. Schéne, Teubner, Leipzig, 1903.

57 Per al mén roma comptem amb nombroses referéncies tant iconografiques com escrites i
arqueologiques sobre els instruments de mesura més emprats pels arquitectes romans, cal
destacar especialment el conjunt de peces recuperades a la botiga de Verus de Pompeia (Dilke
1971, 73). El major nombre de representacions iconografiques es troben en esteles funeraries
d’'arquitectes romans, un estudi de conjunt d’aquestes reproduccions és (Zimmer 1985).

58 En época romana la vara més comuna sera la de 10 peus romans, també coneguda com
pertica o decempeda, d'aqui que als agrimensors romans també es coneguin com
decempedator.
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La troballa al 1985 del derelicte anomenat Ma’agan Mikhael a la costa d’Israel ha
proporcionat la recuperacio, entre els seus materials, d'un regle, un escaire de fusta i

un fil de plom (fig. 35).

Figura 35. Fotografia del regle i escaire recuperats al derelicte de Ma’agan Mikhael (modificat a
partir de Mor 2004, fig. 18).

En un moment inicial va ser interpretat com un conjunt d’elements per tallar la
fusta, pero les noves interpretacions porten a considerar-lo com a materials de treball
dels arquitectes (Stieglitz 2006). L’escaire, com €s obvi, és un element fonamental per
fer angles rectes, la seva recuperacio indica la preocupacio i la disposicio del triangle
pitagoric, al qual tornarem posteriorment, i que hauria estat emprat de manera
empirica fins a la posterior fixacio del teorema pitagoric al segle VI aC. Estem davant
del millor exemple conservat del tipus d’eines que farien servir els arquitectes a les
seves edificacions. El conjunt ha estat datat aproximadament al 400 aC, gracies a

I'estudi del material ceramic que 'acompanyava.

Tal i com hem fet esment respecte al mén roma nord-africa, al mén grec també han
estat identificades algunes taules per mesurar volums, conegudes com sekoma. La
taula hel-lenistica de Maresha, datada durant el segle Il aC, és decorada amb caps de
lleons i a la part superior es disposen quatre circumferéncies on es mesuren les

diferents capacitats indicades al seu voltant (fig. 36).
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Figura 36. Taula de mesures de capacitat de Maresha (extret de Finkielsztejn 2001, fig. 29).

La inscripcio fa referéncia a Antipatros com agoranomoi (Finkelsztejn, 2001, 15-
20). Les excavacions a Assos van poder identificar dues altres taules per mesurar
volums de tipus similar a la de Maresha. Aquestes taules presenten quatre 0 cinc
obertures circulars de seccidé troncoconica, i disposades en sentit ascendent
d’esquerra a dreta (fig. 37). Al costat de les obertures s’identifiquen les mesures a les
guals correspondrien cadascuna de les capacitats. En aquest cas, es graven la cotila,
el sextari i el quénice; I'estudi de les seves capacitats indica I'adopcié dels estandards
de mesures atics (Tarbell 1891, 443).
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Figura 37. Taula de mesures de capacitat d’Assos (extret de Tarbell 1891, fig. 7).

Altres taules d’aquest tipus han estat recuperades a Atenes, Laconia, Lebas,

Panidon o Naxos;

de regularitzacié del comercg entre les diferents poleis. Per altra part, ens permeten
apropar-nos als sistemes grecs de mesures, aixi com a la seva evolucio cronologica; el
fet de l'adopcio dels sistemes de mesures d’Atenes és una prova del caracter
regulador de les reformes metrologiques i de la seva implantacié, com hem pogut

Pau Olmos Benlloch

LA \

SIDE

totes trobades a I'agora, i s6n una mostra inequivoca de la voluntat

comprovar també pel que respecta als sistemes de mesures linears.
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3.4 Metrologia grega: unitats de mesura orientals

Després d’haver apuntat els origens de I'estudi de la metrologia grega, aixi com les
principals referencies literaries i eines de mesura de qué disposem, considerem
necessari intentar fixar, seguint la bibliografia moderna, quines han estat les unitats de
mesura caracteristiques de les poleis gregues. La bibliografia generada en aquest dos
darrers segles sobre unitats de mesura gregues en época classica €s molt abundant, i
les taules presents en molts estudis, especialment dels autors de I'escola alemanya,

sbén poc entenedores i en dificulten la comprensio.

En una primera ullada es pot comprovar com la questié de la metrologia grega és
considerablement complexa. La multiplicitat d’unitats de mesures identificades respon
sens dubte a la diversitat de poleis gregues i al caracter regional d’aquestes mesures,
tot i tenir uns divisors comuns. A aixo es pot sumar el fet que cada arquitecte faci servir
el sistema de mesures caracteristic de la seva regio, i que sigui aquest el que s’empri
quan li encomanen la construccié d’'una determinada obra (Bankel 1984a, 428). La
interpretacié actual de les mesures antigues és conflictiva en primer lloc perqué és
necessari cercar equivalents amb el nostre sistema de mesures, el que pot provocar
petits marges d’error que s’han de tenir en consideracio. En segon lloc, la multiplicitat
de denominacions que es troba als estudis de metrologia grega no esta reflectint del
tot la realitat de I'arquitectura grega, siné la visié actual que li donem a aquesta. En
aquest sentit, cal tenir molt present que la denominacié actual de les unitats de mesura
gregues respon a una interpretacid moderna segons criteris regionals; aixi, podem
trobar la definicio del peu atic, el peu sami, el peu doric, el peu jonic, el colze de
Samos, etc; és a dir, un ventall molt gran d’'unitats de mesura a les quals se sumen
aqguelles unitats de les quals si que coneixem el seu nom mitjancant les fonts gregues,
com és el cas del peu fidoni, el peu solonia, el peu filetari 0 el colze de Samos. Aquest
fenomen contrasta amb el que succeeix en epoca romana, on les diverses unitats de
mesura estan fixades i en coneixem la denominacié antiga i el valor seguint el sistema
metric decimal, com és el cas del pes oscus, el pes monetalis, el pes ptolemaicus, i el
pes drusianus, que s6n com veurem les unitats de mesura caracteristiques de tota la

historia romana, i que conviuen amb altres unitats de mesura regionals.

Dins la cultura grega, tenim l'avantatge de disposar dels relleus metrologics i les
taules d’estandarditzacié de les teules, que ens mostren quines serien les unitats de
mesura caracteristiques, i a partir dels quals es possible fixar els diversos patrons.
Malgrat aixo, com hem vist, les diferents apreciacions d’aquests relleus porten a variar

lleugerament les interpretacions d’aquestes unitats. A més, cal considerar el fet que els
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relleus no tenen una finalitat practica com les taules metrologiques romanes, d’aqui
gue el seu grau de precisio sigui aproximat. En tot cas, juntament amb les eines de
mesura del derelicte de Ma’agan Mikhael son les millors fonts per coneixer les unitats
gregues. Les referéncies escrites son meés dificils d’interpretar, ja que en la majoria
dels casos només es menciona I'Gs del peu, el schoinios, I'estadi o el plethron, perd no
s'especifica quina unitat de mesura concreta es fa servir. Unicament Her6
d’Alexandria, que ja correspon a un moment tarda de la cultura grega (segle | dC)
esmenta el peu filetari i el peu italic, i ens mostra I'equivaléncia entre aquest dos, ja
que el peu filetari es divideix en 16 dits, el que equival a 13,3 dits italics®, i a partir
d’aqui podem definir el peu filetari com de 0,33 m, per 0,275 m que correspon al peu

italic.

La interpretacié de les unitats de mesura a partir de l'analisi arquitectonica és
paradoxalment més dificultosa. Malgrat que en la majoria de les ocasions es conserva
tant la planta com l'alcat, les propostes de restitucié son tantes com estudis s’hi ha
realitzat. El millor exemple és el Parten6®, potser ledifici més emblematic de
l'arquitectura grega, i per tant,sobre el qual s’han fet més restitucions al llarg de la
historia. En aquest cas, al congrés realitzat a Basilea centrat Gnicament en el Parteno,
I'estudi de Bankel fa un repas de les diferents unitats de mesura amb les quals s’ha
restituit aquest edifici, des dels 0,294 m proposats per Mertens i Dorpfeld, fins als
0,326 m proposats per Dinsmoor 0 Riemann, passant pels 0,308 m proposats per De
Wade, Hultsch o Berriman (Bankel 1984b, 37).

Considerem que donar un qualificatiu modern a cada peu (atic, doric, jonic, etc.) es
atribuir a aquests sistemes de mesures una denominacio, que emmascara la realitat
antiga i atorga filiacions que poden no ser del tot correctes. D’aqui que per al nostre
estudi optem per les denominacions antigues de qué disposem, i per a les altres

deixem una denominaci6 oberta.

A continuacié, presentem un resum de les principals unitats de mesura

identificades contrastades amb les fonts escrites i I'arqueologia (fig. 38):

Peu fidoni — es tracta d’'una de les unitats més antigues, i que tindria una forta

implantacié al llarg de la historia. La seva creacio es deu al tira Feidd d’Argos que va

59 Her6 d’Alexandria, Geometria, 4, 3, op. cit., pag. 185.

60 Sobre el Partend, Plutarc a la seva vida de Pericles ens informa que tenia una cel-la de 100
peus ékaroutredov cf. Plutarc, Pericles, Xlll, 4, pag. 41, edici6 de B. Perrin, Loeb Classical
Library, Londres, 1958.
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viure al segle VII aC, i al qual se li atribueix una reforma metrologica que implantara
aquesta unitat. El seu valor ha estat identificat al regle de Ma’agan Mikhael, datat al
segle V aC, i s’ha proposat una mesura de 0,333 m (Stieglitz 2006, 196). Aquesta
unitat sera coneguda posteriorment com a peu filetari, per Filetari de Pérgam (segles
IV-1ll aC), i amb aquesta denominaci6 sera fixat per Her6 d’Alexandria (1V, 3) durant el
segle | dC, el que representa la gran continuitat que va tenir aguesta unitat de mesura,

amb el seu Us a Grécia fins a I'época imperial romana.

Peu solonida — aquesta unitat és de creaci6 més moderna a I'anterior, per part del
legislador Sol6 d’Atenes (segle VI aC). La seva reforma metrologica va reduir el valor
de la mina de Feid6, com esmenta Aristotil. Aquesta unitat esta gravada, novament, al
regle de Ma’agan Mikhael, en relacié a la mesura fidonia. El seu valor és de 0,327 m
(Stieglitz 2006, 197). Aquest peu és el mateix que va ser anteriorment identificat per
Dinsmoor com a peu doric (Dinsmoor 1961), denominacié que ha tingut una gran
popularitat, perd que no representa sind una interpretacié actual d’'un sistema de
mesura antic. Com a peu doric 0 peu solonia, aguesta mesura va ser estesa a la
Mediterrania mitjancant la colonitzacié grega. Com veurem, s'utilitza especialment a la
zona de la Magna Grecia i Sicilia. A Atenes, aquesta mesura estaria en Us almenys
des del segle V aC, com demostra I'estandard per a teules trobat a les excavacions de
'agora, les quals tenen una llargada homogenia de 3 peus de 0,327 m (Stevens 1950,
179). També a Atenes, aquesta unitat és la que ha estat proposada per a la
construccio de I'Hephasteion, datat al segle V aC (De Zwarte 1996). Aquesta mateixa

unitat és la identificada al regle gravat al relleu de Salamis (Wilson Jones 2000, 79).

Colze de Samos - l'atribucié d’aquesta unitat la trobem a Herodot (segle V aC),
qui ens diu que el colze de Samos era igual al colze egipci®. Aquesta unitat tindria, per
tant, un valor de 0,52 m tal i com esta gravat als relleus metrologics romans de Leptis
Magna i Cuicul, als quals hem fet esment al capitol sobre la metrologia fenicia a la
Mediterrania central (cap. 2.4). Aquesta és la unitat present al relleu d’Oxford, en forma
d’'una braca de 4 colzes de 0,52 m, i al qual s’ha atribuit un origen sami (Michaelis
1883, 339). El seu Us com a unitat de mesura el trobem representat també a la taula
d’estandarditzacié de les mesures de les teules d’Assos, junt a altres dues unitats de
mesura (Clark, Bacon i Koldewey 1902, 71). La seva aplicacio ha estat proposada
igualment a la construccio del temple d’Hera de Samos. Els treballs de Hallier i Tréziny

a Massalia han identificat el seu Us en epoca tardo-hel-lenistica. Aquesta mesura ens

61 Herodot, Histories II, 168, op. cit., pag. 481.
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mostra, en resum, I'estret vincle de les mesures gregues amb els egipcis, dels quals
segons Diodor de Sicilia els grecs haurien adaptat la geometria®. En darrer lloc, a
aquest colze s’associa el probable peu de Samos de 0,346-35 m, que equival a 2/3

del colze de 0,52 m.

Peu arcaic - a partir de I'analisi de I'escaire de Ma’agan Mikhael es va poder
identificar una unitat de mesura arcaica, amb un valor de 0,2775 m (Stieglitz 2006,
201). Es tractaria d’una unitat anterior al peu feidoni i solonia, que pot remetre a un
origen neobabilonic basat en una unitat de 0,55 m. Com veurem posteriorment,
aquesta unitat tindra una gran acceptacio a la Mediterrania occidental a partir del segle
IV aC, i sera la base del peu italic, unitat de referéncia romana abans de la implantacio

del pes monetalis.

Peu jonic o peu atico-jonic  — aquesta unitat €s la que trobem representada al peu
gravat al relleu metrologic d’Oxford (Michaelis 1883, 337). La seva mida esta
generalment tipificada com de 0,294-6 m (Busing 1982, 2), amb una subdivisié en 4
pams i 16 digits. Aquest patré sera la base del sistema metrologic roma imposat a les

reformes metrologiques d’August de I'any 20 aC.

Altres unitats de mesures que han estat identificades als relleus metrologics i a les
taules de mesures tenen una difusié molt més reduida i s’han interpretat com a patrons
locals o regionals. Un exemple d’aquestes unitats és el peu d’aproximadament 0,306-
307 m, representat al relleu de Salamis, i recentment interpretat (Wilson-Jones 2000,
79), modificant les anteriors interpretacions que li atorgaven un valor de 0,302 m
(Dekoulakou 1990, 447; Slapsak 1993). Aquesta unitat ha estat considerada com a

peu comu o peu de Salamina (Wilson-Jones 2000, 104).

62 Diodor de Sicilia, Biblioteca Historica, |, 98, op. cit., pag. 335.
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Unitats Valor Cronologia Font Font literaria
inicial aprox. iconografica
Peu fidoni
Peu solonia 0,327 m Segle VI aC Regle Aristotil
Ma’agan
Plutarc

Taula Atenes

Colze de

Samos

Peu arcaic

Peu jonic o 0,294 m Segle V aC Relleu Oxford

atico-jonic

Peu de

Salamis

Figura 38. Taula amb les principals unitats de mesura documentades en epoca classica

3.5 Metrologia grega a la Mediterrania central: les colonies gregues de
Sicilia

Les primeres referéncies escrites sobre sistemes de mesures grecs a Sicilia les
trobem a I'obra de I'historiador Diodor de Sicilia. Segons aquest autor, I'Olympeion
d’Agrigent tenia un perimetre de 1.000 peus, que ha estat fixat segons Dinsmoor en un
peu doric de 0,326 m (Dinsmoor 1949, 161). El paragraf més detallat sobre sistemes
de mesura i planificacio de la construccié present en I'obra de Diodor, remet a la

construccio del Castell d’Euryalos de Siracusa o Epipolae, al qual hem fet esment
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anteriorment, i on s’esmenta que per cada estadi se situa un constructor, i per cada
plethron se situa un mestre d’obra i 200 obrers®. Al mateix autor, també trobem com
I'altar de Zeus a Siracusa construit per Herd Il al segle Ill aC té una mida total de 600

peus o un estadi.

Respecte de la distribucié de la chora comptem amb una troballa excepcional, ja
gue a meitat del segle XVIII van ser recuperades dues taules hel-lenistiques de
bronze® dintre del territori d’Heraclea proper a Metapont al sud d’ltdlia. La darrera
interpretacié d’aquestes taules ha proposat que representarien textos juridics per
delimitar i sistematitzar les possessions de la polis grega d’Herakleia-Siris, després
d’'un temps de guerra que va provocar I'ocupacié del territori de la chora dels temples.
Aquestes taules, datades entre finals del segle IV i principis del segle Ill aC, mostren
una estructura del territori ben delimitada i articulada, amb una unitat basica
rectangular de 100 per 120 peus, del que es desprén una modulacié Gltima d’'un peu
aproximat de 0,27 m (Uggozini i Ghinatti 1968, 182). A Himera s’ha recuperat més
recentment una llei inscrita en bronze datada a finals del segle VI aC- inicis segle V
aC, que mostra la redistribucié de la chora per la implantacié de nous colons. En
aquesta llei, on es marca I'is del schoinos com a modul, les posteriors excavacions
arqueologiques han constatat en base a aquest modul quina és la unitat modular, que
es correspon a la mateixa unitat d’'Heraclea (peu de 0,273 m). La implantacié urbana
d’aquest segon moment, al qual es fa referéncia a la llei, es basa en uns lots de 32 m
de llargada, els quals, en ser dividits en un schoinion de 120 peus, permeten proposar

la unitat abans esmentada (Brugnone 1997, 269).

El primer estudi metrologic sobre el plantejament ortogonal de I'urbanisme de les
colonies gregues de Sicilia és el de Vallet i Villard a la colonia grega de Megara
Hyblaea a Sicilia. Aquesta colonia és una de les primeres fundacions colonials
gregues, en aquest cas de Megara, a Sicilia. A la primera monografia del jaciment
s’estudia la modulacié dels lots corresponents a l'etapa arcaica (segle VIl aC),
consistent en dues zones de lots amb diferents orientacions, que va portar a atribuir
inicialment I'ds d’'un peu de 0,297 m (Vallet, Villard i Auberson 1976, 409). En una
monografia posterior sobre el temple grec del segle IV aC, s'atribueix a aquest una
modulacié de 0,327 m (Vallet i Villard 1966, 42-44). Les excavacions posteriors han
permés definir més clarament 'organitzacié urbanistica de la ciutat en epoca arcaica.

En un treball de sintesi recent (Tréziny 2004a), I'analisi metrologica és tractada de

63 Diodor de Sicilia, Biblioteca Historica, XIV, 18, 8, op. cit., pag. 29.
64 Aquestes taules es troben actualment al Museu Arqueoldgic de Napols.
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manera superficial, ja que I'estudi dels lots i el repartiment es troba en una publicacio
anterior (Tréziny 1999). En aquest treball, atés els diferents plantejaments metrologics,
s’'intenta establir el modul que s’hauria fet servir a la implantacio arcaica (fig. 39), degut
a que la definicio d’'una unitat modular a partir de I'urbanisme és dificultosa per culpa

de les reformes constructives, i la disposicié no ortogonal (Tréziny 1999, 143).

AGORA
axe median

axe meédian

15W-03

Figura 39. Esquema de construccié de les illes de cases de Mégara Hyblaea (extret de Tréziny
1999, fig. 20)

A Megara Hyblaea, I'estudi detallat de les conegudes torres hel-lenistiques
quatripartites mostra un pla regulador per aquestes d’'un modul de 0,32-33 m, que
equival al peu doric, tot i que la plasmacio definitiva sera diferent per a cada torre
(Karlsson 1992, 39-49) (fig. 40). Aquesta mateixa modulacié es la proposada per
Tréziny per a la definicio de I'urbanisme arcaic, i que es la mateixa unitat identificada a

Selinunte, fundada per colons de Megara Hyblaea (Tréziny 1999, 181).
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Figura 40. Torre amb divisi6 interna V de Mégara Hyblaea (extret de Karlsson 1992, fig. 23)

Al mon grec de Sicilia trobem una implantacié practicament generalitzada del peu
dorico-solonia d’aproximadament 0,326 m. Com apunta D. Mertens, I'hnomogeneitat de
les articulacions del sistema de mesures en les colonies doriques de Megara Hyblaea,
Siracusa, Selinunt, Agrigent o Casmene indicaria com I'origen comu de totes aquestes
colonies i subcolonies influeix en I'adaptacié d’'un mateix sistema de mesures (Mertens
2006, 87). Aguesta homogeneitat també va estar apuntada per Dinsmoor en la seva
comparacio de 18 temples sicilians, on s’ha identificat I'Us generalitzat del peu doric
(Dinsmoor 1961, 360).

Per l'estudi de la metrologia grega a Sicilia, i gracies al seu bon estat de
conservacio, s’ha pogut proposar els plantejaments de proporcions per als temples
grecs. A Himera, al temple C datat al segle VI aC, es veu el plantejament més senzill
basat en una proporcié 1:2 dels costats del rectangle, és a dir, amb la juxtaposicié de
dos quadrats basats en un modul de 0,325 m (Tomasello 2005, 204) (fig. 41).

També al context indigena sicilia, pero fortament hel-lenitzat, com correspon a la
ciutat elim de Segesta, el temple doric mostra una modulacié de 3,26 m, que es

correspon a uns intervals de 10 peus dorics (Mertens 1984, 44) (fig. 42).
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Figura 41. Planta dels principals temples grecs de Sicilia i proposta de restitucié6 geometrica
(segons Tomasello 2005, 203).
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Assentament Localitzacio Cronologia Modul Unitat
Megara
Hyblaea
Temple
Himera Urbanisme Segle VIV Schoinion 0,273 m
aC 120 peus
Segle VI aC 0,327 m
Selinunte Urbanisme Segles VII-V 0,327 m
aC
Temple
Siracusa
Agrigento
Temple de la Segle V aC 0,327 m
Concordia
Casmene
Segesta Temple Segle V aC Pertica 10 0,327 m

peus

Figura 42.Taula amb els principals patrons identificats a Sicilia
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3.6 Metrologia grega a les colonies focees
3.6.1 Focea (Foca, Turquia)

Malgrat I'augment de la recerca a I'assentament grec de Focea, 'actual Foca a la
costa d'Anatolia, les dades de les quals disposem per proposar una restitucio

metrologica son escadusseres.

Les recents excavacions portades a terme per Omer Ozyigit han permés identificar
I'habitat més arcaic a Focea, ubicat al continent i la fundaci6é del qual es remunta al
bronze antic (segle XIV aC) (Ozyigit 2006, 10). Inicialment, l'assentament es
caracteritza per construccions d’habitat de tipus micénic i sense fortificacié. El primer
sistema defensiu identificat correspon a inicis del segle VI aC, amb I'ampliaci6 de la
ciutat cap al mar (Ozyigit 2006, 13) (fig. 43). Segons Herodot, aquesta muralla hauria
estat financada amb la plata enviada per Argantoni rei de Tartessos®. Aquest sistema
defensiu és considerat el més imponent de la Jonia i té una llargada de 7 a 8 kilom.
Hauria estat aixecada per fer front a I'ofensiva persa, pero les excavacions recents han
comprovat com aquesta defensa no hauria pogut fer res davant la maquinaria d’assalt
persa. La ciutat seria incendiada al 546 aC, ja que han estat trobats els nivells de
destruccié de la porta d'aguest moment, on s’han identificat puntes de fletxes i
projectils de catapulta (Ozyigit 2006, 14). L’atac persa, i la derrota de la ciutat haurien
provocat una segona onada migratoria focea®, que ha estat comprovada amb
l'arribada de nous contingents grecs, especialment a Marsella durant el segle VI aC
(Gras 1995, 365; Tréziny 2002, 57), aixi com amb la creacié de noves colonies com

Velia.

®® Herodot, Histories, I, 163, op. cit., pags. 203-205.
® Herodot, Histories, I, 165, op. cit., pag. 207.
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Figura 43. Vista de la muralla arcaica de Focea (segons Ozygit 2006).

La fortificacido focea, que fins el moment només era coneguda per la descripcié
d’'Herodot, va poder ser identificada arqueoldgicament al 1992. Tal i com menciona
I'historiador i geograf grec, la muralla era construida amb grans blocs. A la part inferior
de la muralla, aquests blocs tenen una amplada regular de 0,59-60 m (Ozyigit 1994,
79), el que es pot correspondre amb 2 peus atics de 0,296 m. Aquest mateix patré es
repeteix a 'amplada de la muralla a la zona d’Altin Magarisi, que mesura 3,55 m
(Ozyigit 1994, 80) i es correspon amb 12 peus o dues braces de 0,296 m.

3.6.2 Velia (Velia, Italia)

A la colonia focea de Velia, fundada entre el 540 i 535 aC a la costa de la
Campania, les excavacions portades a terme per la missié arqueologica austriaca des
de fa més de quaranta anys han permes coneixer el perimetre del sistema defensiu,
I'urbanisme arcaic i les principals construccions de I'acropoli. En els darrers anys, la
Soprintendenza s’ha encarregat de posar en valor i museitzar els resultats de les

excavacions mitjancant la creacié d'un parc arqueologic (Tocco 2006, 117).

El primer habitat foceu se situa al turé de I'acropoli, on s’'ubica també el primer
santuari, probablement dedicat a Hera o Atenea, i del qual només s’ha conservat la
seva terrassa (Krinzinger 2006, 166). La primera fortificacié ha estat datada pels seus
excavadors en el primer quart del segle V aC, i es caracteritza per I's de pedra
sorrenca i aparell poligonal. En aquest primer moment, el recinte murari no estaria
defensat per cap torre (Krinzinger 2006, 174; Tréziny 1994, 121). El sistema defensiu
arcaic envoltava I'acropoli i la part baixa de la ciutat, 'amplada de la primera muralla és
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de 1,80 m. EIl sistema constructiu no és homogeni, i s’ha proposat la seva realitzacié
en dues fases successives, mentre que la part oriental es caracteritza per I'aparell
poligonal, a la vessant occidental la muralla es compon d'un doble parament reforcat
per unes pilastres centrals quadrangulars, de 0,90 m de costat, separades a uns
intervals regulars de 3,45-3,60 m (Sokolicek 2006, 197).

El sistema defensiu es reorganitzara al segle IV aC fruit de les noves exigéncies
poliorcetiques, amb el refor¢ de la muralla amb torres quadrangulars i la construccio
d’'un potent diateichisma que divideix la ciutat en dos sectors (Krinzinger 2006, 174,
Sokolicek 2006, 197). A aquest periode correspon la construcci6 més imponent del
sistema defensiu, I'anomenat Castelluccio (Gassnher, Sokolicek, Trapichler 2002;
Sokolicek 2006, 199). Aquesta torrassa amida 27 per 10,80 m, i se situa en el front
més oriental de la fortificacio, amb un control estratégic vers l'interior del territori; fruit
del seu paper de control en el segle Ill aC, sera reforcat amb I'edificacié d'un

proteichisma per tal de defensar-lo de I'apropament de maquinaria d’assalt.

En el seu treball pioner sobre la metrologia massaliota, Henry Tréziny avanca unes
primeres hipotesis sobre els sistemes de mesures de Velia. El seu estudi es va centrar
en l'analisi dels maons de la primera fortificacio i de I'amplada dels blocs del primer
santuari. La regularitat de les mides el va portar a proposar I'is d’'un peu atic de 0,296
m a l'assentament durant el segle V aC (Tréziny 1989, 3-5). Aguesta mesura
equivaldria igualment a 'amplada de la primera muralla (1,80 m) que correspondria
aproximadament a 6 peus atics, projectats en base a una braca grega. Igualment, la
separacio regular dels pilars de 3,45-3,60 m podria correspondre a 12 peus atics,
seguint una proporcio 1:2 respecte a 'amplada de la muralla, i basat en dues braces
atiques. De la mateixa manera, les mesures d’aquestes pilastres (0,90 m) corresponen

igualment a 3 peus atics o mitja braga.

La nostra analisi metrologica se centra en els sistemes defensius del segle IV aC,
especialment a la torrassa del Castelluccio. A partir de les mides proposades i
esmentades anteriorment, podem establir com la construccié de I'edifici es basa en un
rectangle de 100 peus o plethron de 0,27 m de llarg (27 m), per 40 peus de 0,27 m
d’amplada (10,80). La perfeccié en I'execucié6 mostra una adaptacié correcta de la
unitat de mesura, amb una projeccié idonia, sense cap marge d’error. Mitjancant
aquest rectangle identifiguem una proporcié 100:40, que pot ser descomposta en dos
rectangles basats en un sistema de proporcions 50:40, que és la representacio

geometrica d'un triangle 3-4-5 (fig. 44). D’aquesta manera, la construccié de la gran
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torrassa estaria basada en dos rectangle senzills adossats, els quals han estat

projectats mitjangant triangles pitagorics.
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Figura 44. Planta del Castelluccio de Velia amb les seves mesures (dalt) i proposta de restitucié
metrologica i geomeétrica (modificat a partir de Krinzinger 2006).
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3.6.3 Massalia i les colonies massaliotes del sud de Franca

La colonia de Massalia, actual Marsella, és la primera de les colonies focees
occidentals, establerta al voltant del 600 aC. La ciutat va ser fundada ex novo, pero els
materials recuperats indiquen I'existéncia d’'una frequentacié de la zona durant I'edat
del bronze (Weydert 1994). Abans de la fundaci6 de la ciutat haurien existit intercanvis
amb la poblacié indigena, que haurien facilitat I'establiment de la colonia grega en

aquest indret, en una situacié similar a la de la colonia emporitana.

A diferéncia de les altres colonies focees occidentals, I'evolucié urbana de
Massalia ha continuat fins a I'actualitat, amb la qual cosa es dificulta la possibilitat
d’obtenir una visi6 amplia de l'urbanisme i I'arquitectura grega. El coneixement que
tenim de la colonia focea és fruit de les nombroses intervencions urbanes preventives,
gue ens mostren una ciutat arcaica concentrada a I'extrem de la peninsula, entre la
zona del Fort Saint-Jean i la Vieille-Charité (Tréziny 2002, 55). El major dinamisme
constructiu correspon a finals del segle VI aC, quan la ciutat s’amplia vers l'est i es
tanca el perimetre de la ciutat fins a la zona de la Bourse, que marcara els limits

urbans fins a l'antiguitat tardana (Tréziny 2002, 57).

El sistema defensiu massaliota millor conegut és el de la Bourse, que ha estat
objecte d’excavacions sistematiques durant el darrer ter¢ del segle XX (Tréziny 1996).
En aquest punt s’han identificat les restes de la muralla del segle VI aC (Tréziny 2001,
46; Tréziny 1996, 230; Tréziny, Trousset 1992, 93). A aquesta fase correspon una
fonamentacio en pedra calcaria blanca i un aixecament amb tova. A la segona meitat
del segle IV aC, aquest sistema defensiu sera remodelat, amb el canvi de l'algat amb
terra de la fase anterior, per un alcat amb pedra de tuf (Tréziny 2001, 51). En aquest
moment, la porta d'ltdlia sera defensada mitjancant la construcci6 de dues torres
quadrangulars, una poterna i un fossat davanter (Tréziny 1996, 235). En un moment
final, es construeix el potent sistema defensiu hel-lenistic (segle Il aC) format per tres
torres quadrangulars defensant la porta i un nou fossat (Tréziny 1996, 239; Tréziny,

Trousset 1992, 98), el que comporta I'amortitzacié de I'anterior sistema defensiu.

Sobre la metrologia massaliota tenim la sort de disposar del treball d’'Henry Tréziny
(1989) que ha estat la base de la nostra recerca. Aquest treball ha estat completat amb
I'estudi de les pedreres i de la metrologia del sistema defensiu hel-lenistic de la Bourse
per G. Hallier (1986), i en darrera instancia per I'estudi de la distribucié urbanistica de
la ciutat, amb la proposta d’'una graella ortogonal que caracteritza a I'urbanisme arcaic
i hel-lenistic (Tréziny 2001b).
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Els elements arcaics que permeten atribuir una adaptaci6 metrologica soén
escassos. Tréziny ha proposat I'is d'un peu de 0,296 m com a patré regulador del
tresor de Delfos de Marsella, i d’'un capitell jonic (Tréziny 1989, 8-9). En el moment
d’elaboracié d’aquest treball per part de l'arqueoleg frances, eren molt pocs els
elements que permetien proposar un sistema metrologic massaliota al segle V aC.
L'augment de la recerca en la década posterior ha permés identificar les restes
constructives atribuibles a la fortificaci6 massaliota d’aquest moment, amb una
amplada de muralla de 3,20 m, i estaria compost de sis fileres regulars d’'una amplada
entre 0,2 i 0,3 m (Tréziny i Trousset 1992, 93). A aguest moment pertany també la
identificacié d’'un mur de pedra calcaria blanca de 0,90 m d’amplada (Tréziny 1996,
230). Aquest conjunt de dades semblen confirmar I'adaptacio al sistema defensiu del
peu de 0,296 m que hauria estat proposat per Tréziny per als elements arquitectonics
arcaics. D'aquesta manera, 'amplada de la muralla pot correspondre a 11 peus (3,25
m), és a dir, practicament dues braces; mentre que el mur de calcaria blanca es

correspon exactament amb tres peus o bé mitja braca.

La definici6 d'un sistema metrologic caracteristic del segle IV aC a la colonia
massaliota és més complicat. A aquest moment pertany la terrassa funeraria de triglifs
baixos, on ha estat proposada una reduccié de la unitat de mesura que se situa en
0,28 m, i es basa en un sistema de proporcions 20/14, és a dir, una aproximaci6 de V2
(Tréziny 1989, 12). Recentment, han pogut recuperar-se toves conservades
integrament i que remeten a aquesta modulacid, que continua en Us al segle IV aC
guan se construeix una nova illa de cases (Tréziny 2004b, 70). Per tal de definir
I'existéncia d’una metrologia massaliota al segle IV aC, haurem de prestar atencié a
les colonies fundades per Massalia. A la ciutat d’Agde, establerta a inicis del segle IV
aC, l'andlisi de l'urbanisme antic i del parcel-lari ha identificat I'is com a patrd
regulador d’un estadi de 600 peus de 0,275 m (Nickels 1981, 37; Bats 2001, 497). Tot i
gue en aquest mateix assentament també ha estat plantejat un peu de 0,296 m emprat
a la cadastracié del paisatge a partir d’estadis de 600 peus (Clavel-Lévéque 1999,
191). Al petit establiment fortificat d’Olbia de Provenca, fundat cap al 325 aC, I'analisi
de les mesures de les parcel-les urbanes ha permeés identificar novament I'is de
l'estadi de 600 peus de 0,275 m, descompost mitjancant una aproximacié de V2
(Tréziny 1989, 20) (fig. 45).
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Figura 45. Olbia, esquema constructiu basat en una proporcio d’arrel quadrada de 2 i esquema
d'implantacié dels lots (extret de Tréziny 1989, 21).

Per a la metrologia massaliota del segle Il aC disposem dels 'excel-lents treballs de
G. Hallier i H. Tréziny sobre la fortificacié6 de la Bourse. En aquesta construccié ha
estat identificat I'is d’'un colze de 0,52 m com a patrd regulador (Tréziny 1989, 14);
aquesta unitat es retroba igualment a les pedreres de la Couronne, on s’ha pogut
observar el seu Us en els blocs destinats a la fortificacié (Hallier 1986, 261). L’estudi
més aprofundit del sistema defensiu ha permeés identificar un modul constructiu basat
en una braca de 2,10 m, equivalent a 4 colzes o 6 peus de 0,35 m (figura model
Bourse). Igualment, la construccié s’hauria basat en una projecci6 completa de
triangles rectangles 3-4-5, expressat en forma 9-12-15, 12-16-20 i 15-20-25, i a partir
dels quals s’observa un plantejament simétric de les dues torres de I'entrada i de la
torre sud (Tréziny i Trousset 1992, 99) (fig. 46).
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Figura 46. 1. Massalia. Proposat de restituci6 geométrica del sistema defensiu de la Bourse
(segons Tréziny/Trousset 1992). 2. Vista frontal de la mateixa fortificacio.
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3.6.4 Emporion i Rhode

Poca cosa cal afegir al desenvolupament de la ciutat grega d’Emporion (I'Escala,
Alt Emporda) i la seva fundacié, ja que han estat molt abundants i continuades la
publicacions, tant recents com antigues, que han tractat sobre la fundacié de la colonia
focea d’Emporion, com a centre comercial grec a la Mediterrania occidental cap al 575
aC. La recerca d’'arqueologia urbana desenvolupada a la poblaci6 actual de Sant Marti
d’Empduries ha establert I'existéencia d’'una ocupacié indigena anterior a la fundacio de
la palaiapolis, i que es caracteritza per un important volum de comerg entre finals del
segle Vll-inicis segle VI aC, amb importacions fenicies meridionals, i importacions
etrusques (Aquilué et al. 2000a, 288). Aquest flux comercial sera modificat amb la
implantacié de la colonia grega que modifica els corrents comercials de la zona cap a

una orbita hel-lenica (Aquilué et al. 2000a, 293).

Les excavacions continuades al jaciment des de 1908 fins a I'actualitat han permes
conéixer notablement I'urbanisme i l'arquitectura de I'Gnica coldnia grega verificada

arqueologicament a la peninsula Ibérica, juntament amb la subcolonia de Rhode.

La nostra analisi se centra en els sistemes defensius emporitans, especialment en
la muralla i torres defensives del segle IV aC de la neapolis. La primera implantacio
grega no disposaria de cap sistema defensiu, ates el fet de la seva ubicacié en una illa
i les defenses naturals que aixd permet. Les primeres restes defensives de la colonia
emporitana s’han de situar en el segle V aC, en el moment d’ampliacié de la ciutat amb
la implantacié en terra ferma de la neapolis, amb la qual cosa es feia necessaria una
primera delimitacio i fortificacié del nucli urba. Aquesta primera muralla només ha estat
detectada, fins el moment, a la part més occidental de la neapolis, on s’han identificat
els fonaments d’'una torre quadrangular que hauria format part d’aquest primer sistema
defensiu. La torre se situa a la part posterior del temple d’Esculapi, en una elevacio
natural que hauria format la primera acropolis grega. Aquesta construccié va ser
identificada al 1985, amb motiu del Curs Internacional d’Arqueologia (Sanmarti i Nolla
1986, 159) i només resten conservats els seus fonaments, que van ser aprofitats al
segle Il aC per la construccié d’'una torre de la muralla hel-lenistica de la ciutat. La
torre amida 6,53 m al seu frontal, mentre que han estat conservats només 6,17 m al
seu costat llarg, sense que s’hagi trobat la connexié amb la muralla de tancament, fruit
de I'espoli de les pedres. El fet de no disposar de la planta sencera de la torre, i només
de l'angle meridional, no permet restituir-ne la planta completa i, per tant, no és

possible proposar cap restitucié métrica per aquesta.
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La parcialitat de les restes del segle V aC ha fet que centrem el nostre estudi en els
sistemes defensius posteriors. La muralla del segle IV aC va ser identificada en un
sondeig efectuat al 1985, que va permetre datar la construccio a la primera meitat del
segle IV aC (Sanmarti et al. 1988, 195) (fig. 47). Aquest sistema defensiu estaria
compost inicialment per un lleng de muralla reforcat per tres torres defensives
rectangulars, i un fossat davanter (fig. 48). Posteriorment, durant el segle Il aC, aquest
sistema es veuria refor¢cat amb un mur avancat que, sumat al fossat, servia per evitar
I'apropament a la muralla de les maquines d’assalt. La torre més occidental é€s la millor
conservada, i funcionaria conjuntament amb un mur situat a I'esquerra amb el qual
formarien una entrada en colze a I'assentament. Aquesta torre és coneguda des dels
treballs antics d’'Emili Gandia, perd no va ser fins el sondeig esmentat anteriorment
guan es va atribuir una datacio a tot el conjunt. Uns m més a l'est, cap al mar, ha estat
possible identificar una segona torre, les restes de la qual, perdo, han estat
completament espoliades, i només s’ha pogut identificar la seva amplada per la
preséncia de dos sortints en el llen¢g de muralla. Uns anys després, fruit de I'excavacio
efectuada en la part més oriental del jaciment amb motiu de les olimpiades de
Barcelona 1992, es va poder delimitar I'extrem més oriental del sistema defensiu del
segle IV aC (Sanmarti et al. 1996). Aguesta intervencié va permetre identificar un
bastié rectangular, amb les mateixes caracteristiques constructives que les altres
torres, perdo en aquest cas no adossat al lleng de muralla, sin6 disposat
perpendicularment a la cinta muraria, i tancant probablement el recinte defensiu per la
seva part maritima. La descoberta en excavacions subaquatiques, pero, d'una altra
possible torre seguint una alineacid semblant a la del sistema defensiu (Nieto et al.
2005) ha proposat la continuitat fins al mar d’aquest sistema defensiu. En tot cas,
I'angle i canvi de direccié que indica el bastio oriental, sembla indicar com la muralla

tancaria en aquest punt, i no s’estendria cap a l'est.

101



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011

Metrologia grega

Figura 47. Detall del lleng de muralla corresponent a la fortificacid del segle IV aC de la
neapolis emporitana, al fons se situa el bastié de mar avui en dia no visible

LN j,’

Figura 48. Detall del frontal de la torre rectangular de la fortificacié del segle IV aC.

La primera interpretaci6 metrologica d'aquest conjunt va ser realitzada per P.

Moret, qui va estudiar metricament la torre de ponent, i el lleng de muralla entre
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aquesta i la torre central. En aquesta primera interpretacio s’ha proposat una proporcio
3-4 dels costats de la torre, amb un modul de 8 peus de forma que el costat curt tindria
24 peus, i el costat llarg tindria 32 peus (Moret 1998, 84). Amb aquesta restitucié es
proposa I'is d'un peu atic de 0,296 m; igualment, el lleng de la muralla entre les dues
torres faria 90 peus, que s’expressen en forma de braces de 6 peus. Aquesta mateixa
mesura ha estat identificada per l'autor en I'urbanisme de la palaiapolis grega, on es
proposa una repeticié d’'un modul de 10 peus atics en la separacié de cada estanca
(Moret 2002a, 388). En aquest mateix moment es situa la proposta de cadastracio del
territori d’Emporion al segle V-1V aC proposada per R. Plana (Plana 1994), i d'on es
desprendria I'is d’'un peu de 0,35 m. Recentment D. Marzoli, dintre del seu estudi del
territori de 'Emporda des de I'edat del bronze fins a la romanitzacié, posa en dubte
I'existéncia d'una cadastracié grega amb aquesta cronologia, ja que no troba elements
arqueologics que permetin atribuir-la a un moment grec (Marzoli 2005, 218). En un
treball posterior, P. Moret amplia I'estudi de la metrologia del sistema defensiu amb la
inclusié, a més, del recinte hel-lenistic del segle Il aC, per al qual proposa una unitat
modular d’'un colze de 0,52 m, seguint un esquema semblant al de les fortificacions
hel-lenistiques de Massalia, on s’empra aquesta mesura i s’estableix la possibilitat
d’'una mateixa escola arquitectonica (Moret 2002b, 195-196). La nostra proposta de
restitucié metrologica maodifica considerablement I'anterior hipotesi. La torre de ponent
amida aproximadament 9 per 5 m, seguint la descripci6 d’Enric Sanmarti i I'equip
d’excavacié d’Empdries. La nostra comprovacio va permetre precisar les mides en
9,16 per 5,69 m. Aquestes mesures contrasten amb les proposades per P. Moret, qui
amplia 'amplada de la torre incloent també el llen¢ de la muralla. En base a la medicié

proposada, defensem una nova restitucié arquitectonica de la torre oriental.

En una primera aproximacio a la planta de la torre hem pogut comprovar com la
divisio de les mesures mostra un plantejament constructiu basat en la seccio auria o
proporcié entre mitja i extrema rad. Aixi, la divisio entre els dos costats de la torre dona
un resultat de 1,61 per 1,618 que correspondria a la seccié auria. Sobre l'origen i
difusié d’aquest sistema de proporcions ens estendrem més endavant, nomeés
avancem la propietat inherent a aquesta proporcié que, seguint la serie Fibonacci, pot
ser descomposta seguint una progressio additiva, per la qual cada element de la serie
es continuat per la suma amb l'element anterior. Seguint aquesta descomposicio
proposem una restitucié seguint una seriacié 1, 3, 5, 8, 13, 21, 34..., mitjancant la qual
podem definir com unitat modular base un peu de 0,27-275 m. Partim de la restitucio
d’'un quadrat de 21 peus de costat, que mitjancant I'is de corda i compas és dividit en

dos parts iguals, i projectat fins a conformar un rectangle de 34 peus (fig. 50).
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La restitucié métrica de la torre central és més dificultosa, atés el desmantellament
d’aquesta. Seguint les planimetries publicades de la torre hem pogut comprovar com
'amplada, que és I'inica mesura que podem recuperar, s'equipara a la de la torre
occidental. D’aquesta manera, i si es projecta una llargada equivalent a la de la torre
de ponent, podem defensar una restituci6 metrica de la torre central semblant a

aquesta.

Aquesta mateixa unitat és identificada en el llen¢ de muralla entre les torres. La
distancia entre ambdues torres i entre la torre central i el bastio és de 27 m; per tant,
es pot proposar una modulacié de 100 peus de 0,27 m enlloc d’'un modulacié de 90
peus.

Figura 49. Vista frontal de l'altar X del segle IV aC, al fons imatge de la reproduccio de
I'Esculapi.

La construccio de la muralla del segle IV aC permet disposar d’'un espai per a
I'edificacio de les estructures de culte. En aquest recinte s’identifiquen una série
d’estructures que es presten a ser analitzades i comparades metricament. A aquesta
fase correspon amb tota probabilitat la construccié de l'altar X i del temple conegut
com R, del qual Unicament es conserva la cella i part de la pronaos (Sanmarti et al.
1990, 136-137). En primer lloc, I'altar X, situat al davant del temple de I'Escolapi, té

unes mesures de 7,20 m de frontal per 5,10 m de costat (fig. 49).

Aquestes mesures se corresponen amb una aproximacio d’arrel quadrada de 2

(1,41), que podria haver estat el pla regulador de la construcci6. La restitucio
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metrologica més probable indica la utilitzacié d’'un peu entre 0,28 i 0,3 m, expressat en
forma de 18 peus al costat curt, i 24 peus de front, €s a dir tres i quatre braces
gregues. En segon lloc, del temple R, la parcialitat de les estructures conservades
solament permet recuperar les mesures de I'amplada dels murs (entre 0,76 i 0,83 m).
Aquestes mesures poden ser expressades com a 3 peus o0 mitja braga de 0,275 m
(0,82 m). Per ultim hem de mencionar també I'edificacié de l'altar geminat. Aquesta
construccio s’ha situat tradicionalment a I'epoca hel-lenistica, tot i que la configuracio
inicial respondria probablement a un moment anterior indeterminat®. A la seva
construccio apreciem una primera fase que es correspon amb un basament i alcat de
grans blocs de pedra calcaria, a la qual en un moment posterior si li afegeixen tres
esglaons i es revesteix per una fina capa d'opus signinum. L’altar mesura 5,02 m de
frontal, i aproximadament 2,72 m de lateral (aquesta mesura correspon amb el costat
meridional ja que la part nord ha estat impossible de diferenciar I'escala de la base de
l'altar). Aguestes mesures creiem que encaixen amb una unitat de 0,27-275 m que
correspondria a 10 peus, mentre que el frontal es pot correspondre amb 18 peus o bé
tres braces. A partir d’aquesta restitucié metrologica podem situar la construccio, a
falta de més dades estratigrafiques, entre els segles IV i lll aC quan la utilitzacio

d’aquesta unitat de mesura és extensiva en el context de la metrologia focea.

El bastié oriental esta bastant malmeés, i en I'actualitat esta tapat per la construccio
del passeig maritim, i les dunes i pins protegits. De I'estructura s’arriben a conservar
fins a tres filades (Sanmarti et al. 1996, 247), i aquestes es van perdent cap a llevant.
Segons indiquen els seus excavadors, la torre amida aproximadament 10 m al costat
llarg de ponent, i 6 m al costat meridional. Amb aquestes mides, podem apreciar com
el sistema de proporcions és idéntic al proposat per a les altres torres defensives. En
aquest cas, un rectangle de 10 m de llarg comportaria un costat curt de 6,18 m. Un cop
establerta aquesta proporcio, la seva descomposicio ens obre una serie d’interrogants.
Seguint la progressié de Fibonacci, i aplicant la mateixa descomposicié que a la torre
de ponent, identifiquem una unitat modular basada en un peu atic de 0,294 m, de
manera que el costat llarg es correspon amb 34 peus, mentre que el curt es correspon

amb 21 peus. Com a contrastacié hem provat a fer servir el modul de 0,275 m, pero la

67 Agraim a Marta Santos i a tot I'equip del Museu d’Arqueologia de Catalunya-Empduries tota
la informacié i les facilitats d’accés i de consulta. Sobre la cronologia d’aquesta construccio s’ha
atribuit una datacié en época classica cf. Marcel, R.; Sanmarti, E., Empuries, 1990, 84.

105



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch
ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 .
Metrologia grega

seva restitucié seguint aquest patrd6 no encaixa amb la seriacié de Fibonacci, i no

proporciona unitats senceres sind fraccionaries.
Tenint en compte aquesta restitucioé s’obren dues hipotesis de treball:

En primer lloc, la utilitzacié de dues unitats de mesura diferents, en aquest cas el
peu de 0,275 m i el peu atic de 0,294 m, pot plantejar una dualitat en I'aplicacio dels
patrons de mesura, i que aquestes dues unitats poguessin conviure dintre del mateix
assentament. En qualsevol cas, la dualitat en les unitats de mesura aplicades en
aquests jaciments van units a una diferenciacié cronologica (Ullastret). La coexisténcia
de dues unitats modulars dintre d’'un mateix sistema defensiu, no s’ha documentat fins

el moment en cap altre assentament de la Mediterrania occidental.

La nostra segona proposta és la de I'existéncia d’'una diferencia a nivell cronologic
entre la construccié del bastié oriental i la resta del sistema defensiu del segle IV aC.
D’aquesta manera, proposem l'atribucié d’aquest bastié dintre d’'un moment anterior a
la construccio6 del sistema defensiu meridional. La determinacié del peu atic com unitat
modular és la mateixa que s’ha identificat a la palaiapolis, amb la qual cosa es pot
plantejar que aquest bastio formés part del primer sistema defensiu de la neapolis on
s’hauria traslladat el mateix patré. Malauradament, la parcialitat de les restes de la

fortificacio del segle V aC no permet, per ara, verificar aquesta hipotesi.

L'explicacié d’aquest fenomen resta momentaniament conflictiva. L'avantatge del
sistema de proporcions basat en la seccid auria és la fiabilitat en la seva
descomposicid, gracies a la llei de Fibonacci, el que ens permet afinar notablement la
unitat constructiva. En aquest sentit, 'abséncia de dades arqueologiques que permetin
datar la construccid del bastié (Sanmarti et al. 1996, 247), a més de la seva diferent
orientacié respecte al sistema defensiu del segle IV aC, ens porta a plantejar la
hipotesi que aquest bastidé pertanyi al tancament per I'est d’'una primera fortificacio.
Aquest recinte primerenc tancaria a la zona de ponent amb la torre del segle V aC,
seguint un esquema proposat per H. Tréziny, qui considera la preséncia d’'uns murs
paral-lels a la muralla del segle IV aC i datats en el segle V aC com les traces d’'un
sistema defensiu anterior al del segle IV aC (Tréziny 1994, 119). Un segle després, el
bastio seria aprofitat pel seguient sistema defensiu, el qual se li adossa, ampliant el
perimetre de la ciutat i incloent les estructures domestiques indigenes del segle V aC,
gque ara serien englobades dintre de la ciutat (Sanmarti et al. 1986, 184). També cal
valorar la possibilitat que aquest bastié formés part d’'un sistema de defensa costaner,

semblant al proposat a Massalia en epoca arcaica, on excavacions properes a la
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Catedral han documentat, sota els nivells de la muralla medieval, restes de la

fortificacié més antiga de la ciutat (Tréziny 2001, 47).
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Figura 50. 1. Planta del sistema defensiu del segle IV aC amb la distancia entre les torres
expressada mitjancant plethra de 0,27 m (modificat a partir de Sanmarti et al. 1996). 2.
Proposta de restitucié geométrica de la torre occidental i del bastié oriental (modificat a partir de
Sanmarti et al. 1988; 1996)

A Roses, tot i la parcialitat de les estructures trobades s’ha proposat I'existencia
d’'una modulacié de 0,335 m, que funcionaria com a pla regulador de 'anomenat barri
hel-lenistic (segle Ill aC), i que afectaria tant a la distribucié i amplada dels lots, com a
'amplada del carrer (Vivd 1996, 110). Recentment, Anna Maria Puig ha tornat a
interpretar I'organitzacid modular i la parcel-lacié del barri hel-lenistic, tot i que la
interpretacié anteriorment esmentada és encara acceptada (Martin, Puig 2007). Les
dades arqueologiques a partir de les quals David Vivo identifica la unitat modular és

I'amplada dels carrers (4 m), i 'amplada de les illes de les cases (20 m). Si donem com
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a valida la seva proposta s’ha de fer una matisacié important: la divisid de I'amplada
dels carrers en 12 peus, i la de I'amplada de les cases en 60 peus, indica una unitat
exacta de 0,333, i no pas 0,335 m. Aquesta unitat de mesura de 0,333 m es correspon
amb el peu filetari-fidoni, esmentat anteriorment i representat al regle de Ma’'agan
Mikhael. Com hem comentat, I'origen d’aquesta unitat es situa en el segle VIl aC, i
esta en Us fins ben entrada I'época imperial, tot i que amb altres denominacions (peu
filetari o pes drusianus). Si admetem aquesta modulacio, s’obren novament una série
d’'interrogants, ja que aquesta unitat de mesura no ha estat identificada, fins el
moment, ni a la Mediterrania occidental ni als assentaments foceus, amb la qual cosa
resulta estranya la seva implantacio en la colonia de Rhode. La dataci6 del conjunt, i la
seva construccid seguint un model foceu caracteristic del segle Ill aC, implicaria
'adopcié d’'un peu de 0,275 m, o bé un colze sami de 0,52 m. A falta de més dades de
comparacio, la implantaci6 d’'una unitat de mesura forana a la metrologia grega
occidental, i que es correspon amb un sistema de mesures greco-oriental, podria fer
pensar en que la construccié d’aquest barri hel-lenistic respongui a I'arribada de nous
contingent de colons grecs orientals (de Rhode), que ja va ser apuntat com a
possibilitat (Vivd 1996, 113, nota 83). Aquests nous colons haurien portat d’aquesta
manera una unitat de mesura oriental, com respon al patré de colonitzaci6é grega. En
tot cas, la feblesa dels resultats i la impossibilitat de comparar-los amb altres elements
de la Rhode hel-lenistica, aixi com la ciutat grega oriental deixa, pel moment, aquesta

interpretacié com una hipotesi de treball.

La comparaci6 metrologica entre els tres assentaments colonials foceus més
coneguts®®: Emporion, Massalia i Velia, i la relaci6 amb la seva metropolis Focea ens

ha permés observar uns trets comuns definidors de la metrologia focea.

L’analisi de les restes defensives de la fortificacio de Focea del primer ter¢ del
segle VI aC mostra I's com a patré regulador del peu de 0,296 m. Aquesta unitat
considerada tradicionalment com peu atic, ha estat considerada com al peu propi jonic
(De Zwarte 1994, 115). Aquest patré6 hauria estat, per tant, el caracteristic de
l'arquitectura focea, i el que la primera onada migratoria focea hauria transportat a

Occident.

En aquest sentit, podem observar com les construccions caracteristiques del segle

V aC a Massalia, Velia i Emporion estan seguint aquest patré com a unitat modular.

68 Hem descartat de I'estudi I'analisi de la ciutat d’Alalia (Aléria), atesa la mancanca de dades
arqueologiques que ens permetin un estudi en profunditat.
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Aquest modul hauria estat adaptat de forma diferent als diferents sistemes defensius, i

a les primeres definicions urbanistiques de les colonies focees occidentals.

Un segle més tard la unitat modular seria canviada, amb l'adaptacié extensiva del
peu de 0,275 com a patré regulador dels sistemes defensius i I'arquitectura d’aquest
moment. L'origen d’aquesta unitat de mesura no s’ha de trobar en la Mediterrania
occidental, sin6 en la Gréecia continental. La identificacid, al regle del derelicte de
Ma’agan Mikhael, datat al 400 aC i del qual hem parlat anteriorment, d’'una unitat
gravada amb la mesura de 0,277 m, ha permes atribuir un origen oriental a aquesta
modulacioé que, tal i com ha estudiat Stieglitz, seria una unitat arcaica que contrasta
amb les altres dues unitats gravades, el peu solonia i el peu fidoni, que sén les unitats
implantades a les reformes metrologiques de Sol6 i Fido (Stieglitz 2006). Segons
Stieglitz, aguesta unitat hauria estat emprada pels arquitectes en la Grécia classica i la
Magna Grecia; la posterior implantacio dels sistemes de mesures reformats portarien a
la substitucié d’aquesta unitat, que hauria estat exitosament estesa a la Mediterrania
occidental, on hauria estat en Us fins al 20 aC, quan la reforma metrologica d’August
acabaria per imposar el pes monetalis roma®, com ho demostra la taula de mesures
de Pompeia (Mau 1982, 92-93), originariament adaptada als sistemes de mesures
0oscos, i que en epoca d'August seria ampliada per adaptar-se a les exigencia

imperials.

Aixi, mentre que a la Mediterrania oriental I's de la unitat de 0,275 m és residual
front a altres unitats més establertes, a la Mediterrania occidental va tenir una forta
implantacié a partir del segle IV aC. Aquest peu de 0,27-5 m és conegut a la
bibliografia com el pes oscus o peu italic, ja que seria el peu utilitzat a Roma i a la
peninsula Italica, abans de la introduccié del peu roma o pes monetalis. A Roma, Lugli
ha proposat el seu Us a la muralla serviana, ja que I'amplada dels blocs de la primera
fortificaciéo es correspon amb 2 per 3 peus (Lugli 1957, 193). Aguesta unitat seria
emprada especialment als assentaments indigenes de la zona campana, com

Pompeia, d’on hauria arribat procedent de les colonies gregues de la Magna Greécia.

Les colonies focees de la Mediterrania occidental continuen la dinamica present a
tot el territori, i opten fonamentalment per l'adaptaciéo del pes oscus com a unitat
modular. A Velia sera aquesta la unitat de mesura caracteristica de la imponent

torrassa del Castelluccio, basat en un senzill sistema de proporcions de triangles

69 Dio Casi, Historia romana, 52, 30.9, pag. 154-155, edici6 de E. Cary, Loeb Classical Library,
Londres, 1960.
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rectangles. La plasmacié arquitectonica d'aquesta construccié remet a un plethron
grec de 100 peus de 0,27 m en aquest cas, que és el mateix modul que hem identificat
a la distancia entre les torres defensives de la fortificacio emporitana del segle IV aC. A
Emporion, l'altra caracteristica important del sistema defensiu és I'is de la proporcio
euclidiana en les torres, la qual no hem pogut documentar a Massalia i Velia, on les

torres presenten una planta quadrangular.

Sobre la metrologia focea al segle Ill aC podem aportar poques dades, ja que
practicament no es documenten reformes o construccions importants corresponents a
aquest periode. Unicament el cas de Nages, dintre del context indigena de la Gal-lia
meridional, es pot emmarcar dintre d’aquest periode. En aquest cas, l'analisi
metrologica mostra com en assentaments indigenes es continua emprant la mateixa
unitat constructiva caracteristica de I'arquitectura focea del segle IV aC. A nivell de
recursos poliorcetics si que podem observar unes solucions comunes a les colonies
focees, ja que els sistemes defensius del segle IV aC es veuen reforcats per la
construccid d'un proteichisma o defensa avancada, com ocorre al davant del
Castelluccio de Velia i a la fortificaci6 emporitana. A Massalia en aquest moment es
realitzen una série de construccions adossades al sistema defensiu, perd amb una

finalitat més domestica que defensiva (Tréziny, Trousset 1992, 97).

El segle Il aC sera el darrer moment d’esplendor de I'arquitectura massaliota,
abans de la seva absorcio de I'esfera romana. A aquest periode corresponen les
fortificacions tardanes de la Bourse i Emporion, planificades seguint un mateix
esquema constructiu basat en projeccions de triangle, i fent servir el colze de 0,52 m
com a unitat reguladora. Aquest esquema contrasta amb lidentificat als assentament
indigenes de Catalunya que, on en aquest moment de romanitzacio inicial, no haurien
gaudit dels avantatges de la colonia emporitana i s’haurien vist immersos dintre del
sistema metrologic roma, tot i conservant trets caracteristics de les seves técniques

constructives i del seu urbanisme (Belarte, Olmos, Principal en premsa).

En el moment actual de la recerca, creiem que no es pot atribuir una filiacio
comuna nomeés en el darrer moment, siné que, com hem anat veient les colonies
focees a més de tenir un origen comda, tenen una evolucié comuna a nivell metrologic
(fig. 51).
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Assentament Localitzacio Cronologia | Modul Unitat

Focea

Velia Santuari Segle V aC Peu de 0,296 m
Segle VaC | Braga Peu de 0,296 m

Castelluccio Segle IV aC | Plethron Peu de 0,27 m

Massalia

Agde

Olbia Urbanisme Segle IV aC | Estadi Peu de 0,275 m

Provenca

Emporion

Rhode

Figura 51. Taula de patrons identificats a les ciutats focees, i les seves subcolonies
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4. Metrologia iberica a Catalunya i el Pais Valencia

4.1 Antecedents de la recerca en el mén ibéric. Estat de la questié

La major part dels escassos estudis realitzats fins el moment sobre la metrologia
ibérica s’han centrat en I'andlisi de les fortificacions, amb uns resultats especialment

satisfactoris i prometedors, encara que han de ser presos també amb certa precaucio.

La primera aproximacié a la metrologia de les fortificacions ibériques fou
presentada per P. Moret, on 'analisi d’'una serie de recintes emmurallats complexos al
mon ibéric permetia a l'autor demostrar com les influencies mediterranies es
manifesten a les fortificacions, encara que des d’'una interpretacié indigena dels
patrons orientals (Moret 1998; 2002). La principal aportacié de les seves publicacions

va ser obrir un cami d’estudi gairebé ignorat fins el moment en la historiografia ibérica.

A la zona catalana els Unics estudis d’interpretacid metrologica que tenim s’han
centrat en les fortificacions, i en menor mesura, en altres construccions especialment
significatives de la comunitat: els temples i els magatzems. Un dels primers treballs on
s'analitza métricament una fortificacié és I'estudi realitzat per J. Rovira i N. Molist al
sistema defensiu del Turé del Montgros del Brull, on es proposa la utilitzacié d’'un peu
d’'origen grec de 0,308 m, que associen amb una heréncia constructiva hel-lenistica
(Rovira i Molist 1993, 126). La principal recerca sobre metrologia a Catalunya és la
realitzada per P. Moret, qui analitza els principals sistemes defensius de la cultura
ibérica a Catalunya, proposant I'existéncia d’'un patré ibéric de 0,32 m aplicat a la
fortificacid, i que I'autor documenta a la zona ausetana (Folgueroles i el Brull) (Moret
1998, 87-88; 2002, 200-202). La posterior recerca portada a terme per altres
investigadors seguint I'estela oberta ha portat a contrastar els resultats proposats,
identificant aquest tipus de mesura a diversos assentament de la zona de I'Ebre, per
exemple a les torres del Castellot de la Roca Roja (Benifallet), al Castellet de
Banyoles, al Barranc de Mussello (Flix) (Noguera 2002, 121-127), i al poblat ibéric de
Sant Miquel (Vinebre) (Genera et al. 2005, 104). En qualsevol cas, la problematica
atribucio d’'un sistema de mesures concret ha estat plantejat, novament, per P. Moret
en el cas de les torres pentagonals del Castellet de Banyoles de Tivissa, on s’ha
plantejat la utilitzacio de fins a quatre unitats de mesura diferents, que junt amb altres
factors han servit per defensar una cronologia diferent del sistema defensiu, respecte a
I'assentament ibéric (Moret 2008, 204).
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Fora dels plantejaments métrics a I'arquitectura defensiva, la recerca al mon ibéric
catala és especialment minsa. Unicament disposem de I'estudi presentat per P. Moret
al voltant del temple urba del Puig de Sant Andreu, on la modulaci6 proposada
s’emmarcaria dintre d’'un complet projecte urbanistic que es podria aplicar també a la
distribucio del conjunt d’illes de cases (Moret 2004, 142). Respecte a d'altres estudis
relatius a temples o santuaris urbans iberics de Catalunya no disposem de cap altre
estudi en profunditat, tot i que cal tenir en compte també la dificultat de poder atribuir
I'existéncia i diferenciacié dels llocs de culte dintre del mén iberic catala (Vila 1997,
538-539). Respecte a la definici6 métrica de les estructures d’emmagatzematge ibéric,
comptem Unicament amb una possible proposta metrologica als magatzems de la
Moleta del Remei d’Alcanar, a partir de la comparacié amb una cita de Fil6 de Bizanci
(Gracia 1995, 92-94). Malgrat tot, aquest autor no proposa cap restitucidé metrologica i
tal i com veurem posteriorment, la cita de I'enginyer grec no es correspon amb la

realitat dels magatzems identificats al mon ibéric.

Dintre de l'estructura urbana de l'assentament, els estudis pioners es van centrar
en I'analisi microespacial dels recintes, seguint les teories de I'arqueologia espacial de
meitat dels anys 80, i que es va reflectir en les publicacions periodiques de la série
d’Arqueologia Espacial del Seminari d’Arqueologia i Etnologia de Terol. Dintre
d’'aquesta serie s6n d’especial interés pel cas catala els estudis d’Enriqueta Pons a
'assentament del Puig Castellet, on es proposa a grans trets un intent de modulacio
reguladora de l'urbanisme (Llorens et al. 1986, 249). El seglent intent de definir un pla
regulador dels assentaments sera l'estudi de P. Moret al Puig de Sant Andreu,
anteriorment esmentat. En definitiva, encara resta incidir en els plantejaments
urbanistics que es van aplicar a I'estructura de I'assentament, tal i com s’ha estudiat
als assentaments protohistorics de la Gal-lia meridional com Lattes (Garcia 1996,
Garcia 2004), Salses-le-Chateau (Ugolini 2002), Glanum (Roth-Congés 1985),
Entremont (Tréziny 1989) o Le Verduron (Badie i Loup 2008).

A I'ambit de la cultura ibérica peninsular el volum d’estudi sobre patrons metrics
arquitectonics i urbanistics és igualment escas. Probablement, la primera aproximacio
a l'estudi de la modulacié i, per tant, la distribucié ortogonal de l'assentament es
correspon a l'estudi de F. Burillo del poblat iberic de los Castellares (Herrera de los
Navarros, Zaragoza), excavat en la seva totalitat i on s’aplica a les unitats d’habitacio
una graella quadrangular basada en un modul de 2,10 m (Burillo 1983, 125). A
Andalusia, un esgquema semblant s’ha plantejat per I'assentament ibéric tarda del

Cerro de la Cruz a Almedinilla, on s’ha observat una uniformitat en el repartiment de la
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superficie construida, seguint un model inspirat en els esquemes de l'arqueologia
espacial de la decada de 1980 i, amb la referéncia metrologica dels estudis aplicat al
Oral (Murillo et al. 1994, 63; 2001, 99; Vaquerizo 1999, 93). Un exemple semblant es
planteja a Puente Tablas, on des de la perspectiva de I'arqueologia de I'arquitectura
s’analitzen tres estances en les quals es planteja I'is d’'una modulacio previa, amb una
mateixa superficie Uutil, perd sense entrar en més detalls metrologics (Sanchez 1998,
98). Seguint a Andalusia, els primers intents de definicio d’'una influéncia colonial a la
metrologia indigena del sud de la peninsula van ser novament definits per P. Moret,
analitzant el recinte de Torreparedones a Cordova com una fortificacio indigena amb
una arrel metrologica punica (Moret 1998, 90), tot i que les darreres intervencions
atribueixen a aquest sistema defensiu una cronologia republicana (segles II-l aC), en la
qual no s’ha de descartar la utilitzacié d'un sistema de mesures d’arrel cartaginesa
(Moret 2008, 149). Un cas semblant ocorre amb el bastié defensiu de la porta de
Sevilla de Carmona, el qual va ser interpretat métricament per I'arquitecte A. Jiménez,
proposant la utilitzacié d’un peu ptolemaic de 0,308 m a partir de I'analisi dels carreus,
que ha estat la base de la interpretacié preromana de I'obra defensiva (Jiménez 1989,
113). La interpretacié6 d’aquesta construccié ha estat objecte de debat entre els
estudiosos de larquitectura punica i romana, perdo pel que respecta a la seva
metrologia, aquesta interpretacié ha estat rebatuda per P. Moret especialment pel que
es tracta de la dificultat d’associar una unitat a partir dels carreus, pero sense modificar
la interpretacié metrologica base de la construccié (Moret 2006b, 105). Un altre camp
on s’han realitzat propostes metrologiques és a l'arquitectura funeraria ibérica, en
aquest cas, I'tinic estudi realitzat es correspon al monument turriforme de Pozo Moro,
on a partir d'una divisi6 de 12 de la base s’ha proposat la utilitzaci6 d'un peu
d’aproximadament 0,3 m, equivalent també a la meitat del fris decorat (Almagro-
Gorbea 1983, 211).

A la zona valenciana, tal i com esdevé a la regi6é catalana, podem trobar una
escassetat d’estudis en profunditat sobre metrologia. Un dels primers estudis és el que
va ser realitzat per Enric Llobregat al conjunt de temples ibérics de la llleta dels
Banyets (Llobregat 1985). En aquest treball es planteja I'adopcié d'una unitat
reguladora de 0,55 m, identificada també al fust de les columnes i que beu
fonamentalment dels estudis d’André Jodin sobre la metrologia del Marroc punic i
hel-lenistic. Tal i com hem comentat en els antecedents de la recerca en el mon fenici
(cap. 2.1), ens adonem que aquesta obra ha marcat un abans i un després en la
historiografia, servint de referéncia com a manual de metrologia practicament fins a

I'actualitat.
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A diferéncia del que ocorre a Catalunya, on la majoria dels escassos estudis s’han
centrat en les estructures defensives, en el cas valencia, aquestes han passat una
mica més desapercebudes, i la majoria dels estudis es centren en l'urbanisme i el
plantejament constructiu de I'assentament. L'Unic estudi, ara per ara, disponible sobre
una fortificacio ibérica és el de l'edifici iberic del Perengil de Vinards, del qual
s’esmenta el seu disseny per part d’'un especialista en arquitectura, i on s’esta fent
servir un plantejament previ clar de la construccié (Oliver 2001, 138), a partir d'una
unitat de mesura del tot incerta, ja que es plantegen dues probables unitats del tot
allunyades i sense relacio entre elles, com €s un colze roma de 0,275 m i un colze
grec de 0,296 m. En aquest cas, creiem que existeix una evident confusid
terminologica pel que respecta a la metrologia antiga i les seves unitats de mesura; a
més a meés, es planteja una restituci6 modular de I'amplada basada en 6 moduls
deixant un espai central de 0,7 m (Oliver 2001, 92), el que creiem que no és una
proposta adequada metodologicament, ja que segons la nostra opini6 tot plantejament
de restitucié ha de comprendre la totalitat de I'estructura, entenent aquesta com un
conjunt, sense deixar, per tant, un espai central sense incloure en aquest disseny

previ.

Per la seva part, la primera analisi metrica sobre la trama urbana d’'un assentament
és la realitzada al Oral (San Fulgencio, Alacant) on es va voler identificar la unitat
constructiva a partir d'una metodologia, al nostre entendre, no del tot adequada. En
aguest sentit, es va optar per mesurar tots els murs i compartiments, a partir dels quals
es va obtenir una mitjana de totes les mesures, els divisors de la qual proporcionava
unes unitats de mesura similars a les proposades, novament, per A. Jodin (Abad i Sala
1993, 162-163). Creiem que no es tracta d’'una metodologia correcta ja que s’han pres
totes les mesures possibles de I'assentament i s’ha realitzat la mitjana de totes elles,
obtenint estadisticament i de manera logica una unitat de mesura. El problema
principal és el procediment d’'obtencié d’aquesta unitat, ja que totes les mesures no
corresponen a un mateix moment constructiu i, per tant, s’estan barrejant mesures
corresponents a fases diferents on hi pot haver una evolucié diferent dels patrons.
Aquest aspecte metrologic ha estat descartat a les seglients publicacions posteriors
sobre aquest jaciment (Abad i Sala 2001), tot i que ha estat esmentada la potencialitat
del poblat per a I'analisi metrologica, a partir d’'un possible plantejament previ i una
distribucio racional de les estructures (Moret 2002, 190). Un plantejament similar al
que ha estat proposat per I'Oral es va realitzar al poblat ibéric del Puig de la Nau de
Benicarld, on s’identifica una distribucié regular de les illes de cases i de les vies, amb

la distribucioé dels habitatges en funcié del tracat viari, i a partir d'un modul de 14 m

115



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)

Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 Lo . . .
Metrologia iberica a Catalunya i el Pais Valencia

(Oliver i Gusi 1995, 191-192). Aquest treball es veura ampliat amb la darrera
monografia de I'assentament, on es planteja I'Gs d’'una unitat de 0,35 m (Oliver 2007,
117). El principal estudi metrologic i modular realitzat amb una metodologia moderna
d’'un assentament del Pais Valencia és I'andlisi de La Picola (Santa Pola, Alacant) on
s’atribueix un model arquitectonic grec basat en un peu de 0,296 m, implantat a partir
d’un sistema modular comu a les poblacions gregues i ibériques, com és la braca de 6
peus; la restitucié metrologica ha estat proposada a partir de la repeticio i regularitat de
'amplada de les estances, I'amplada de les illes de cases i, en darrera instancia, les
mesures dels tovots (Badie i Moret 1998, 56). Es especialment significativa per
I'excepcionalitat que suposa la preséncia d'un model d’aquesta regularitat i
plantejament a la costa alacantina, dintre d’un context plenament indigena, i on tant els
materials recuperats com la técnica constructiva sén plenament ibérics. D’aqui que al
cap i a la fi sigui forca dificultds atribuir un origen grec Unicament basant-nos en
I'analisi metrologica, sense que la resta d’elements indiqui clarament una ascendencia
hel-l1énica. Caldria deixar, per tant, oberta la interpretaci6 d'aguest assentament
valorant la possibilitat més fiable que es tracti d’'una interpretacié indigena d’'uns
models grecs. En altres assentaments, com és el cas del Castellet de Bernabé, s’ha
plantejat la hipotesi d’'una planificacié detallada del procés constructiu que portaria a
considerar la possibilitat de I'adopcié d’'un sistema metrologic (Guérin 2003, 224), pero
on malauradament “no ha sido posible apreciar ningan patron de medidas” (Guérin
2003, 225). Durant el procés d’elaboracié del nostre treball, hem analitzat la planta
d’aquest assentament intentant cercar-ne el disseny previ, perd no hem pogut delimitar
la utilitzacié6 de moduls constructius, tal i com hem detectat al proper assentament del
Puntal dels Llops. Creiem que en el cas de l'aldea edetana les diferents reformes
constructives han pogut emmascarar i dificulten conéixer quin hauria estat el

plantejament constructiu inicial.

Lluny del que representa I'arquitectura i 'urbanisme, un altre camp on s’han aplicat
recentment estudis metrologics és el parcel-lari agricola. Aquests estudis portats a
terme per R. Gonzéalez Villaescusa proposen l'existéncia d’'un modul agricola entre els
ibers, comparant els assentaments d’lsona al nord de Catalunya i Edeta, on segons
aquest autor s’ha recuperat una estructura anomenada Les Fites, formada per una
alineaci6 de dues pedres verticals que serien marcadors del territori (Gonzéalez
Villaescusa 2002, 184) i en els quals s’estan fent servir diverses unitats de mesura
possibles (peus de 0,297 i 0,35 m i colze de 0,525 m) (Gonzalez Villaescusa 2002,
239; idem 2003, 20). El darrer camp d’estudi on s’ha proposat la utilitzacio de sistemes

metrologics és en l'amplada de les carrerades conservades a diversos poblats.
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L'exemple millor conegut i més espectacular és el del Castellar de Meca d’Ayora on
s’han conservat els millors exemples i de més longitud, i on la regularitat de les
amplades d'aguests camins (1,245 m) ha fet que s’atribueixi aquesta amplada a un
peu “castelld” de 0,27866 m, que seria quatre vegades i mitja el diametre de I'eix dels
carros ibérics, mentre que es proposa un diametre de les rodes de 4 peus (1,106 m)
(Broncano i Alfaro 1990, 195). Creiem que aquest pot ser un camp d’estudi
interessant, on sens dubte deuria haver-hi una regularitat i una estandarditzacio de les
mesures, aixi la comparacié amb els resultat de poblats propers com El Amarejo o la
Cafada de los Ojos sembla avangar en aquest plantejament. L'Unic element que ens
sembla criticable és la mencié del “pie castellano” com unitat de mesura, ja que s’esta
traslladant a I'antiguitat una denominacié d’'un sistema de mesures d’época moderna,
el qual no deixa de correspondre amb una unitat de mesura antiga com és el pes

oscus, pero on la terminologia emprada no correspon a aquest moment.

En darrer lloc, no hem d'oblidar la plasmacié del plantejament metrologic a les
técniques i elements emprats en la construccio. A la publicacio de I'assentament de La
Picola ja s’esmentava la possibilitat de la contrastacié de les mesures de les toves com
a referent per poder aplicar estudis metrics. A la Celtiberia, I'important conjunt de toves
senceres recuperades als diversos assentaments ha permés proposar I'existencia d’'un
“peu celtiberic” que s’adapta a les modulacions de les toves i que es correspon amb un
patr6 de 0,24 m (Curchin 2002, 253). Al cas catala, tot i disposar actualment d'un
considerable volum de toves recuperades, la variabilitat de les mesures d’aquestes no
permet definir un patré especific, depenent les seves mides del lloc on aquestes han
de ser disposades (Belarte 1997, 57; en premsa). Una situacid similar s’observa als
assentaments del Pais Valencia, on en els escassos jaciments on s’han conservat
elevacions de toves in situ, com és el cas del Puntal dels Llops, es pot apreciar una
certa tendéncia modular, perd on existeix novament certa variabilitat, podent plantejar
la utilitzacié de diferents unitats modulars aplicades a la construccio en terra, depenent

de lloc on es disposen aguestes toves.
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4.2 Aproximacio a la metrologia ibérica a Catalunya

4.2.1 Urbanisme i distribucié de I'espai habitat

Dintre d’aquest punt analitzem tant la distribuci6é urbanistica de I'assentament com
el repartiment de l'espai habitat, és a dir, I'espai domeéstic, ja que considerem que
aquests dos punts sén inseparables i funcionen conjuntament. L'estudi ha estat centrat
especialment en assentaments fundats de nova planta durant el segle Il aC com Puig
Castellet, Estinclells o Castellet de Banyoles on disposem de l'avantatge de disposar
Unicament d’una fase constructiva, de manera que es possible esbrinar quin ha estat el
plantejament urbanistic general i poder proposar una restituci6 metrica més acurada,
aixi en aguests jaciments hem pogut observar una regulacio integral de la distribucié
de l'espai habitat. A més d’aquesta série d’assentament hem plantejat també una
restitucié modular al poblat ibéric d’Alorda Park, on la fase constructiva del segle V aC
es caracteritza per una reforma global de I'urbanisme, i és aqui on hem apreciat una

possible implantacié modular.

Per al nostre estudi hem analitzat també un conjunt més ampli de jaciments iberics
com és el cas del Turé de Ca n'Olivé (Cerdanyola del Vallés, Valles Occidental), llla
d’en Reixac (Ullastret, Baix Emporda), Mas Castellar de Pontds (Alt Emporda), Puig
Castellar (Santa Coloma de Gramenet, Barcelonés), Castellruf (Santa Maria de
Martorelles, Vallés Oriental) o el Cogullé (Sallent, Bages). Dintre d'aquests
assentaments no hem retrobat la seva organitzacié modular, en la majoria d’ocasions
degut a que la dinamica interna no ho permet. Aixi, en assentaments com el Turé de
Ca n'Olivé, les diferents fases constructives del poblat seran les que marquin la seva
evolucié constructiva, i per tant condicionen les successives reformes urbanistiques.
En altres casos com Castellruf, fundat ex novo durant el segle Ill aC, la parcialitat de la
informacié disponible i el fet de disposar Unicament d'un volum petit d'estances
excavades no permeten extreure conclusions significatives sobre el seu plantejament
urbanistic i constructiu general. L’altra problematica amb la que ens hem trobat és la
diferenciaci6 de les diverses fases constructives, que en casos com el Cogulldé no és
del tot clara i, per tant, no és possible plantejar estudis modulars davant el problema

d’incloure elements constructius de diferents moments.
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4.2.1.1 Puig Castellet (Lloret de Mar, La Selva)

El Puig Castellet és un petit nucli fortificat de 650 m? que va funcionar com a punt
fronterer i de vigilancia del territori (Llorens i Pons 1987; Pons i Llorens 1991: 95) (fig.
52).

Al recinte han estat identificats un total d’onze espais, els quals s’associen a tres
moments constructius immersos tots tres dintre del segle Il aC, podent establir-se com
a data inicial el periode entre el 275 i 250 aC, i un moment final cap al 218 aC

coincidint amb el desembarcament roma a Empdries.

El fet de poder accedir a un poblat excavat amb extensié on les fases constructives
sén clares i ben delimitades és un avantatge que ens ajuda a comprendre
perfectament la dinamica de funcionament del poblat, a més de permetre escollir quins
son els recintes més adients per poder realitzar un apropament metrologic a

'assentament.

En un primer moment es construeixen la muralla est i nord, i la torre nord-est, a
més dels espais 0, 2, 3 i 4, conformats per una sola habitacié sense divisio interior
(Llorens et al. 1986, 250). Dintre de la segona fase s’engrandeix I'habitat ocupant-se la
totalitat de I'espai disponible i es compartimenten les unitats anteriors. Aixi mateix
s’observa com aquesta reparticio interior de l'espai es repeteix sistematicament,
seguint un possible esquema preconcebut, és aquest el cas especialment dels espais
0 i 3, pertanyents a la primera fase constructiva, que en aguest segon moment es
divideixen internament en dues sales cadascun, amb una llar a cada estanca, i al
mateix temps se’ls hi adossa una avantsala transversal rectangular. Aquest sera, per
tant, el model que podem considerar estandard d’aquesta segona fase, ja que tant les
antigues construccions que es reformen com algunes unitats ex novo adopten aquest

model de casa amb portic.

Partim com a base de la primera fase constructiva del recinte, en la qual es marca
el perimetre defensiu amb la construccié de la torre per protegir I'entrada i la
delimitacié d’'una série d’espais adossats a la muralla. Aquest primer moment sera, per
tant, el que marcara les directrius de les ulteriors reformes, ja que com a nova
construccio es parteix d'una concepcié prévia de l'assentament adaptant aquest a
I'orografia del terreny, per tal d’aprofitar el relleu per aconseguir les condicions optimes

defensives. Les successives reformes del poblat sembla que responguin a una

119



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 . . ; N
Metrologia iberica a Catalunya i el Pais Valencia

adaptacio de les necessitats funcionals dels habitants més que a un plantejament

racional de distribuci6 de I'habitat seguint uns determinats patrons.

Figura 52. Vista aeria del Puig Castellet des del nord (fotografia cedida per Enriqueta Pons).

Els espais corresponents a aquesta fase 1 presenten una superficie util que va des
dels 25 fins als 37 m?, el fet de no trobar-nos davant una total regularitat es deu a
I'adaptaci6 al terreny, que en qualsevol cas no esborra una tendéncia a I'ortogonalitat
de l'espai. Els excavadors van proposar una proporcio aproximada de 3 de llarg per 2

d’ample, amb un modul estandard de 6 x 4 m per a I'espai 4 (Pons i Llorens 1991, 97).

L'analisi metrica del conjunt del poblat en aquesta fase inicial mostra com
esdevenen tota una série de trets comuns. D’aquesta manera, els espais delimitats per
la torre, els recintes 0, 2 i 3 presenten una amplada practicament idéntica, entre 4,94 i
5,06 m. Per contra, I'espai 4 té una amplada superior (al voltant dels 6 m), que sembla

ser deguda a I'adaptacio a I'orografia del turé en aquest punt.

Amb aquestes dades inicials proposem I'Us d’'un modul regulador basat en un colze
d'aproximadament 0,50 m. Aquesta modulacié proposada sera la que retrobarem
continuament dintre de l'assentament. Com hem esmentat, I'amplada regular
d’aquests recintes d’aproximadament 5 m, indicaria I'is d’'un patré de 10 colzes o dues
passes, mentre que pel recinte 4 I'espai s’adaptaria a una modulacié de 12 colzes o

dues braces (6 m).

120



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011
Pau Olmos Benlloch

El sistema defensiu sembla respondre de la mateixa manera a aquest model. Aixi,
I'espai interior de la torre delimita un espai util d’aproximadament 4 x 5 m que s’adapta
perfectament a aquest patr6 modular (8 per 10 colzes); a més, la porta d’aquesta
construccio amida exactament 1,49 m (3 colzes), i 'amplada del mur de tanca del
poblat (1 metre) respondria a I'adaptacié d’'un modul de 2 colzes (fig. 53). A diferéncia
d’aquest darrer mur, les parets internes de I'assentament mostren unes dimensions de
0,50 m, que encaixa perfectament amb un colze. Sera en aquest darrer lloc on
disposem de les proporcions més petites on podem diferenciar, per tant, la unitat

constructiva.

Figura 53. Planta del Puig Castellet durant la fase 1 amb indicacié de les principals mesures en
m (modificida a partir de Pons i Llorens 1991, fig. 8) (esquerra) i restitucié de la primera fase
expressada en colzes.

Aixi, el que podem apreciar al poblat de Puig Castellet és un plantejament racional
preconcebut de I'assentament basat en un sistema modular determinat per I'aplicacio
del colze, que retrobem tant a les distancies més llargues com a l'espai de les
estances, o a les distancies més curtes com I'amplada dels murs. El fet més destacat
és que al Puig Castellet s’opti per I's del colze com a sistema modular, en lloc del

peu, més frequent dins del context ibéric catala.
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4.2.1.2 Ciutadella ibérica d’Alorda Park (Calafell, Baix Penedeés)

La ciutadella ibérica d’Alorda Park s'assenta sobre un turé d’'uns 3.000 m* que
s’alca vora la mar i que tindria una funcionalitat defensiva i residencial d’una elit iberica
local. L'assentament ha estat objecte de diverses reformes des de l'ibéeric antic fins a
finals del segle 11l aC. Al segle | aC perd la seva funcié com a nucli fortificat i s’instal-la

una casa romana al costat sud-est del poblat.

El moment on centrem la nostra recerca és 'anomenada fase Il que suposara la
reestructuracié del poblat vers les darreries del segle V aC. Aquest moment coincideix
amb una total transformacio de l'interior del recinte i un replantejament estructural que
porta a I'organitzacié d’una nova xarxa viaria forca regular i de tendencia ortogonal que
sembla delimitar I'existéncia d’'un barri sud amb la preséncia de dues illes de cases
isolades, i diferents de la resta de construccions del mateix moment que seguirien el
model “classic” de cases en bateria adossades al mur de tanca, compartint parets

mitgeres i obrint a un espai central (Moret 2004, 135).

Aquesta completa reestructuracid de Il'urbanisme del poblat ens marcaria
I'existéncia d’'un esquema previ preconcebut de distribucié de I'habitat amb una serie
de “lots”, a més de deixar un espai obert comunitari al nord-oest a mode de placa que
amortitza construccions anteriors (Sanmarti i Santacana 1992, 28). Sera aquest el
principal moment constructiu, ja que és en aquesta etapa quan es realitza un
plantejament integral de distribucié del sol, que sera el que condicionara posteriorment
I'evolucié urbanistica de Il'assentament, a excepcid Unicament de les reformes

portades a terme durant el segle Il aC a I'edificacié de 'anomenada Casa del Cabdill.

La ciutadella d’Alorda Park és, per tant, un cas clar d’organitzacié racional i
preconcebuda de I'assentament com es mostra en la distribucio regular de les cases,
la separacio entre els espais publics i privats - placa oberta -, i la delimitacié dels

espais de circulacio.

Sobre la distribucié de I'habitat, ambdues cases presenten una estructura de planta
complexa trapezoidal, i al mateix temps una organitzacio semblant de I'espai interior
amb la delimitacié de tres espais funcionals que van ser bastits d’una sola vegada: una
gran habitacié rectangular i dues cambres quadrades més petites. El recinte més gran
ha estat interpretat com una habitacié “noble” destinada a funcions socials o

residencials, mentre que els recintes més petits tindrien funcions de cuina i
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d’emmagatzematge (Sanmarti i Santacana 1992, 40). Aquest tipus d’habitatge no sera
I'nic documentat i coexisteix amb d’altres més senzills, formats per una sola estanca

multifuncional.

L’analisi metrologica es centrara en aquests dos conjunts quadrangulars formats
pels recintes C-D-O i L-S-V. La seva idoneitat a nivell estructural i de diferenciacio
morfoldgica ha estat ja esmentada. Aquests dos blocs sén construits totalment ex
novo, sense que cap mur d’'una fase anterior condicioni la seva disposici6. Aixi mateix,
el seu plantejament dintre de I'urbanisme general del poblat no es troba tampoc en cap
moment condicionat per espais de circulacio preexistents. Unicament, el fet de no ser
completament ortogonal es deu a I'adaptaci6 a la topografia del turd, que condicionaria
en darrera instancia I'urbanisme d’aquest barri inferior. D’aqui que centréssim la nostra

atencio en el pla estructural i el plantejament constructiu d’aquestes edificacions.

Com apunten els seus excavadors, aquestes construccions varen ser bastides
d'una sola vegada, almenys pel que fa referencia al seu perimetre (Sanmarti i
Santacana 1992, 27). Posteriorment, tal i com esdevé a la majoria d’assentaments, la
distribucio interna de I'habitat esta subjecta a petites reformes, tot i que al cas d’Alorda
Park la divisi6 fonamental d’aquests recintes va ser aixecada de manera simultania als

murs perimetrals.

La casa L-S-V presenta unes mesures exteriors de 7,60 — 7,70 m de costat, amb
una superficie de 63 m? i una amplada de murs d’aproximadament 0,48-50 m. Per
altra part, la casa C-D-O presenta unes mesures externes de 7,60 m al costat més
curt, i 8,80 — 9 m al costat més llarg, delimitant, per tant, una superficie de 68 m?%
I'amplada dels murs oscil-lara entre 0,45 i 0,60 m’®. La darrera mesura és la del carrer
central que separa els dos blocs de cases, les dimensions del qual oscil-len entre 2,45
i 2,48 m. Aguest sera I'inic espai de circulacié a tenir en compte per als nostres
estudis ja que sembla que la resta dels considerats espais de circulacid estan

condicionats per la implantaci6 urbanistica del conjunt constructiu.

70 Les mides d'aquestes dues cases van ser comprovades in situ en la mesura de les nostres
possibilitats, ja que la coneguda restitucio arquitectonica del poblat dificulta una mica I'estudi de
les diferents etapes constructives. Aixi les nostres mides han estat preses directament de
'assentament, i de les plantes de detall d’aquest bloc de cases publicat a la monografia del
jaciment cf. Sanmarti i Santacana 1992, fig. 6, pag.25. Cal fer constar que a la descripcié del
darrer bloc de cases de la citada monografia s'indiquen unes dimensions de 7,8 per 11 m cf.
idem 1992, 27. A partir de les mides citades a la monografia varem poder observar com
aquestes mesures quadraven perfectament amb una proporcié ortogonal d’'un quadrat de v2,
és a dir el mateix plantejament constructiu que apreciem a la torre Y-Z. La revisié ulterior de les
mides ens fara, per tant, descartar aquesta darrera hipotesi.
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Métricament, en un primer moment varem constatar com la mida dels costats
laterals de les cases s’apropa a I'amplada del frontal exterior de la torre Y-Z (7,90 m),
sobre la qual farem referencia en tractar el tema de l'arquitectura defensiva. Aquesta
coincidencia va portar-nos a pensar que ambdds elements tindrien, per tant, una

modulacié darrera comuna.

Carrers
I Casa 3-V
I Casa 3-VI

B
—

"r\

Figura 54. Planta de la ciutadella ibérica d’Alorda Park durant la fase 2 amb restitucié metrica
de les dues illes de cases C-D-O i L-S-V.

Aixi, plantegem una restitucié basada en un peu de 0,31 m. Tal i com veurem a la
torre Y-Z, la construccié sembla respondre a un pla general regulador basat en un peu
de 0,31 m, que sera el modul més petit i que s’expressa en forma de braca de sis
peus. La nostra intencié va ser la de comprovar si aquesta modulacio pot ser aplicable
també al conjunt d’aquests blocs de cases i delimitar, per tant, si €és una constant en
aquesta fase constructiva, com a minim en aquestes construccions diferenciades de la

resta de construccions contemporanies.

En primera instancia, i com hem comentat, el plantejament de tendéncia
quadrangular ens indica clarament com la proposta geométrica de restitucio és diferent
a la plantejada per a la torre, ja que és limita Unicament a I'adaptacio de dos quadrats

que tracten d’ocupar el maxim de sol disponible.
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Aixi, el costat més curt de les edificacions presenta unes mesures entre els 7,46 i
el 7,54 m. Aquestes mesures adaptades al peu proposat sén properes als 24 peus
(7,44 m), el que es correspon també amb quatre braces de sis peus. D’aguesta
manera, si bé a la torre Y-Z documentavem I'Us de tres braces al costat meés curt, aqui
la necessitat de crear un espai de majors dimensions destinat a una funci6 diferent
fara que aquesta modulacio sigui ampliada en una braga. A més, el costat més llarg de
la casa C-D-O coincideix amb un patré de 29 peus (9 m). En darrer lloc, I'espai de
separacio entre els dos recintes amb una distancia entre 2,45 i 2,48 m pot ser plasmat
novament seguint aquest mateix modul, ja que encaixa perfectament amb un patré de
vuit peus de 0,31 m (2,48 m) (fig. 54).

En resum, la nostra proposta és que I'urbanisme intern de I'assentament presenta
una certa ortogonalitat, i un plantejament constructiu de tendencia geometrica, tot i que
una mica allunyat de l'estricta geometria que caracteritza a la torre. En aquest cas
estem davant d’'un plantejament més senzill on tal i com hem proposat per a la torre Y-
Z estaria emprant-se alguna mena d’instrument de mesura per delimitar el terreny, és
a dir, una vara o un cordill de sis peus, que podria ésser transportat per tancar la
construccid. Aixi es delimitaria una superficie d'Gs, que després internament sera

adaptada segons les necessitats funcionals posteriors.
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4.2.1.3 Estinclells (Verdu, Urgell)

El poblat ibéric dels Estinclells és un nucli de petites dimensions (2000 m?) que
presenta la tipica estructura dels oppida de barrera, amb una muralla simple de
tendéncia ovoide, precedida d'un fossat, amb entrada lateral i amb un seguit de
bateries de cases complexes adossades a la muralla que s’obren a un espai central

interior comunitari amb sitges i una gran bassa (Asensio et al. 2003; 2005; 2009).

El cas dels Estinclells és excepcional, ja que la seva completa excavaciéo en
extensio, i el fet que el conjunt de les estructures pertanyin a un mateix moment
constructiu (datat al darrer ter¢ del segle Il aC) ens permet comprendre de manera
global la trama urbana de I'assentament (fig. 55) i llencar la hipotesi sobre quin és el

seu disseny urbanistic i metrologic.

Sembla clar que la disposicio interna de lI'assentament no correspon a un criteri
aleatori, siné que respon a un model racional planificat previament, que s’aprofita de la
disposicié del terreny totalment plana per tal de dissenyar un esquema geometric

basat en la utilitzacié del cordill.

Els Estinclells és un exemple del model de poblat ibéric de tendencia oval, amb
bateries de cases agrupades i obertes a una placa o carrer central. Aquest concepte
de distribucio urbanistica de tendéncia centripeta el tenim especialment documentat a
la zona lleidatana amb poblats com els de Vilars (Arbeca), el Moli d’Espigol

(Tornabous) o el poblat iberic d’Anseresa (Olius).

La completa excavacié de I'assentament ha permés diferenciar tres tipus de cases,
de major a menor complexitat (Asensio et al. 2009). Els recintes més complexos se
situen al costat meridional de I'habitat i presenten una compartimentacié interior de
tres 0 quatre estances (cases 1 a 10); aquestes cases presenten totes elles una planta
de forma i dimensions similars (entorn de 50 m? amb una distribuci6 i Us de I'espai
també semblants, i la preséncia d’'un segon pis suggerit per la preséncia d’'una llar i
paviments caiguts, a més de la troballa de forats de pal alineats (Asensio et al. 2003,
226); seguidament, el segon grup d’habitatges és el situat al costat oriental que
presenta compartimentades en un o dos espais i que representen el major nombre
d’estructures domeéstiques de I'assentament (cases 7 a 19), aquestes cases tenen una
superficie menor, al voltant de 30 m?, i una funcionalitat multiple, domestica i
residencials; mentre que en darrera instancia s’han documentat cinc estances al costat
nord (cases 20-24) amb una planta quadrangular diferent de la resta de I'assentament i

sense compartimentacio interna (Asensio et al. 2009, 130).
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Figura 55. Planta dels Estinclells i vista aéria on s’aprecien les estances complexes (1-10)
durant la campanya de 2005 (il-lustracions cedides per David Asensio).

Els darrers estudis realitzats arran de la completa excavacié de l'assentament
s’han centrat en la funcionalitat d’aquestes estructures domestiques, i han avancat la
possibilitat de la residencia d’un grup social privilegiat que habitaria a les estances més
complexes, mentre que l'altre conjunt de cases podria estar destinat a allotjar la resta
d’habitants del poblat, sense descartar, pero, l'existéncia, entre aquests, d’espais
destinats a un Us comunitari (Asensio et al. 2009, 140-141).

Unicament les estances 20 a 24, situades a la part més septentrional i sense
connexi6 amb la resta, queden fora d'aquest esquema regulador primigeni.
L’'avantatge de disposar d’'una Unica fase constructiva, a la qual pertanyen la gran part

de les estructures conservades, ha facilitat la identificacié del seu disseny urba.

La planta de I'assentament va ser definida a partir de dues circumferéncies secants

dissenyades a partir d'un mateix eix. Aquestes dues circumferéncies tenen un radi de
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20,72 m, fins a configurar una planta ovalada amb una llargada total de 55 m i amb
una superficie aproximada de 2.400 m?. Com hem pogut apreciar, el disseny
constructiu no només delimita la planta de I'assentament, sin6 que afecta a tots els
recintes, a excepcio dels 20 a 24, que resten fora de I'esquema oval. En aquest sentit,
el disseny constructiu reflecteix una voluntat de diferenciacio dels espais dissenyada ja

inicialment plasmada a partir de la traca i el cordill.

Figura 56. Planificaci6 de l'assentament dels Estinclells a partir de dues circumferéncies
secants i superposicié amb la planta de I'habitat (modificada a partir d’Asensio et al. 2009, fig.
3).

El disseny urbanistic parteix de la definicio dels llocs centrals a partir dels quals es
plantegen les dues circumferéncies (fig. 56). Aquests dos punts se situen a l'espai
central comunitari. Posteriorment, a partir d’aquest punt central es projecta la traga
corresponent al radi de la circumferéncia, que marca el lloc destinat a ubicar els murs
perimetrals de les estances, seguint un esquema planificat inicialment. A partir
d’'aquest esquema podem distingir dos barris 0 esquemes constructius diferents, tot
seguint la voluntat diferenciadora de l'assentament entre estances més o menys
complexes. Aquesta diferenciacid a nivell funcional de les estances, ja va ser
planificada des d’'un primer moment. En primer lloc, hem de comencar pel barri nord,
corresponent a les estances amb menor complexitat identificades com a tipus 2 pels

seus excavadors (Asensio et al. 2009, 130). Aixi, un cop definida la circumferencia que
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marca el perimetre d’aquesta zona, es procedeix a marcar I'eix dels murs perimetrals a
partir d'una traca que es va succeint de manera progressiva, amb una obertura de 11 a
12 graus. Mitjancant aquesta curta obertura s’obtenen uns recintes allargats adossats
a la part interna de la muralla, amb una escassa compartimentacié interna no
determinada per I'eix ni per I'obertura, i una superficie aproximada de 34 m®. Aquest
esquema és aplicable als recintes 15-19, que so6n els Unics que es poden tragar a
partir del punt central de la circumferéncia. Els recintes 7, 9, 11, 13 i 14 s’adapten a la
planta ovalada i haurien estat tracats a partir d’'un altre punt central, perod seguint el
mateix eix general, aixi com la mateix obertura situada entre 10 i 12 graus. En resum,
aquest model basat en una obertura reduida ens esta marcant els recintes de menor

superficie i una funcionalitat multiple (fig. 57).

Aquest esquema contrasta amb el barri sud, corresponent a les estances de major
superficie i complexitat i que han estat interpretades com a residencia de la classe
dirigent de I'assentament. El procés constructiu d’aquest barri és el mateix que hem
pogut identificar al barri nord, tot i que amb certes variacions. En primer lloc es traca el
perimetre defensiu mitjancant la utilitzacié del cordill, per marcar posteriorment I'eix
dels murs perimetrals de les estances, perdo en aquesta ocasid no es traca des del
punt central de la circumferencia, sind que el centre es desplaca uns 3,75 m cap al sud
i des d’aquest nou punt es delimiten els murs dels recintes 1, 2, 3, 4, 5, 6 i 8 mitjancant
una obertura mitjana de 20 graus, €s a dir, el doble del que hem pogut identificar al
barri nord i que, per tant, possibilita la disposicio del doble de superficie habitable (60
m?) (fig. 58). L’Unica excepcid és el recinte 10, el més estret i de menor superficie de
'assentament, que va estar planificat seguint una obertura de 7 graus. Desconeixem el
motiu del desviament del punt central, perd aquest nou punt coincideix exactament
amb el recinte 12, que ha estat interpretat com una construccié anterior a la
construccio del conjunt de I'assentament (Asensio et al. 2009, 138) i que se situa a
I'eix general, podent proposar que aquesta habitacié quadrangular podria haver actuat
com a recinte regulador des d'on es planteja la distribucié urbanistica de
'assentament, amb una funcionalitat similar a la dels auguracula romans (Orfila i
Moranta 2001, Salom 2006). Tal i com esdevé a implantacions colonials romanes com
Pollentia o Tarraco, s’ha pogut documentar una primera edificacié de planta
quadrangular i de reduides dimensions, des de la qual es disseny tota la trama urbana
de l'assentament. La caracteristica principal d’aquests recintes és l'orientacié dels
seus murs seguint els quatre punts cardinals, que és el mateix que es pot observar al
recinte 12 dels Estinclells, a més a més, amb una orientacio diferenciada de la de la

resta de I'urbanisme.
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Recinte Obertura
1 510
2 19°
3 19°
4 17°
5 52
6 18°
7 110
8 120
9 10°
10 7°
11 9°
13 10°
14 10°
15 12°
16 12°
17 11°
18 12°
19 11°
MITJANA 1 — 8 (exc. 7) 17,28°
MITJANA 15 - 19 11,6°

Figura 57. Taula amb l'obertura en graus dels recintes dels departaments dels Estinclells i
mitjana dels recintes del barri nord en comparacié a les del barri sud.
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Pel que respecta a la paret davantera de les cases, sembla que la disposicio
d’aquestes també s’obté mitjancant circumferencies o bé mitjangant I'is de cordills des
de I'eix de la construccid. En aquesta ocasio, el radi de les dues circumferéncies és de
10,6 m, el que equival a la meitat del radi de les anteriors circumferéncies. De la
mateixa manera, la compartimentacio interior també podria haver estat planificada
mitjangant I'ds de cordills des del punt central en el cas del barri sud, que presenta una
major complexitat interna. Aixi, 'ambit posterior de tots aquests departaments, que ha
estat identificat com a pas de ronda, va estar projectat mitjangant una circumferéncia
d’aproximadament tres m menys de radi (17,79 m), mentre que la segona
compartimentacido hauria estat disposada seguint la mateixa sequiéncia de tres m
aproximadament menys de radi (14,48 m). Podem observar, per tant, com la
distribucid interna d’'aguestes estances complexes no respon a criteris propis de
cadascun dels habitants de la casa, sind que també va ser planificada des d’'un

moment inicial seguint una sequéncia progressiva de tres m de radi.

N

Figura 58. Planta dels Estinclells amb disposicié dels eixos dels murs dels departaments amb la
seva obertura en graus, a la dreta planificacié de I'assentament a partir de la progressié de
circumferéncies des dels punts centrals.

Els precedents d'aquest disseny constructiu a l'arquitectura protohistorica sén la
planta de I'assentament dels Vilars d’Arbeca i I'edifici del Turé del Calvari de Vilalba

dels Arcs. Ambdues tenen forma ovalada definida a partir de dues circumferencies
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secants dissenyades a partir d’'un mateix eix. En el cas dels Vilars, aquest esquema
afecta la totalitat de la planta de I'assentament, corresponent a la fase Vilars O (segles
VII aC), en la qual es planifica tot el conjunt del sistema defensiu, tot i que amb una
lleugera variacio de I'esquema a la zona de I'entrada (GIP 2003, 238; Alonso et al.
2005, 27-28). Aquesta proposta de disseny ha estat aplicada unicament al perimetre
del recinte defensiu, pero creiem que es pot anar més enlla, ja que la disposicioé de les
torres segueix un esquema radial planificat inicialment (fig. 59). D’aquesta manera, a
partir del centre de les dues circumferéncies es pot tragar el lloc de col-locacio de les
torres de manera radial, seguint una obertura mitjana de 41 graus. Per la seva part,
I'edifici del Turé del Calvari, també datat a la primera edat del ferro (segles VII-VI aC)
va ser dissenyat a partir de dues circumferencies secants de 9 m aproximadament de
diametre (fig. 60), fins a obtenir una planta ovalada (Moret 2006c, 204). Per aquest
mateix recinte també ha estat plantejat de manera recent, tal i com hem esmentat, la
utilitzacié d’'una proporcié auria en el seu esquema constructiu, perd creiem més
factible un pla regulador basat en la utilitzacié de dues circumferencies i, per tant, la

utilitzacié de la traca i els cordills com a elements reguladors.
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Figura 59. A la part superior, disseny constructiu de la planta dels Vilars d’Arbeca a partir de
dues circumferéncies secants (extret de GIP 2003, fig. 4), a la part inferior distribucié radial de

les torres defensives amb la seva obertura.
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Figura 60. Planta del Turé del Calvari (segons Bea i Diloli 2005, fig. 3) amb proposta de
disseny constructiu mitjancant dues circumferéncies secants.

El plantejament geomeétric d’aquest disseny constructiu i urbanistic fa necessaria la
utilitzacié d’un sistema de mesures codificat en el moment de planificar el conjunt de
'assentament. Per tal d'identificar la hipotética unitat de mesura hem tingut en
consideraci6 el major nombre de mesures possibles i hem escollit Unicament valors
sencers, que a més a meés siguin facilment divisibles en numeros sencers. En aquest
sentit, les relacions proporcionades de la planta de l'assentament, com soén les
relacions Y2 corresponent al radi i la relacié ¥4, que correspon a les parets davanteres

dels departaments ja indiquen la plasmacié de numeros facilment divisibles.

Amb les dades disponibles proposem la utilitzacié de tres modulacions possibles,
totes tres divisibles en nimeros sencers i aplicables a la major part de les mesures de
'assentament. La primera de les mesures hipotetiques é€s un peu aproximat de 0,35 m,
mitjancant el qual el diametre de les dues circumferéncies podria correspondre a un
valor de 120 peus, de manera que el radi d'aquesta circumferéncia seria de 60 peus i
la disposicié de la porta davantera, corresponent a una quarta part del diametre,
equivaldria a 30 peus. Pel que respecta a la distancia del pas de ronda, aquesta
equivaldria a uns 50 peus, mentre que els compartiments interiors podrien
correspondre a una mesura de 40 peus. Observem, per tant, com aquesta unitat

encaixa bé amb el plantejament general, seguint una base sexagesimal facilment
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divisible; ara bé, en el moment de transportar-la a mesures de menors dimensions com
son l'amplada dels murs dels departaments o l'amplada del mur perimetral, no
s’obtenen valors sencers, sin6 fragmentaris. Els murs perimetrals de les cases
presenten una amplada mitjana de 0,55-0,60 m, mentre que el mur de tanca té una

mida entre 1,1i1,3 m".

Una altra unitat de mesures possibles és el peu de 0,275 m, que correspon a 150
vegades el diametre de la circumferéncia, mentre que el seu radi seria de 75 peus.
Aquesta unitat hipotética si que encaixa bé amb les mesures més petites, de manera
que I'amplada del mur de tanca seria de 4 peus, mentre que I'amplada dels murs de
les cases hauria estat de 2 peus. Ara bé, aquesta unitat presenta problemes a I'hora
de realitzar les subdivisions de la circumferéncia, ja que l'obertura corresponent al
frontal de les cases no proporciona un valor del tot sencer sind que I'aproximacié més
propera, que correspondria a una mesura de 40 peus, déna com a resultat una unitat
de 0,265, el que implica una desviacié considerable respecte al peu esmentat. Aixi
mateix, mentre que la distancia del pas de ronda si que pot ser expressable amb
aquesta unitat i correspondria a uns 65 peus, la compartimentacié interior no
proporciona un valor facilment representable, ja que correspondria una mesura de 52,5

peus.

La tercera unitat de mesura hipotética, i que considerem com la unitat més
probable, és el peu de 0,296 m, que encaixa de manera exacta i sorprenent amb totes
les mesures. D’aquesta manera, el diametre de les circumferéncies coincideix
exactament amb un valor de 140 peus de 0,296 m, amb la qual cosa, el radi té un valor
exacte de 70 peus, i la disposicio de la paret davantera de les cases es correspon amb
un valor de 35 peus de 0,302 m en aquest cas. Per la seva part, la disposicié del pas
de ronda se situaria exactament a 60 peus, mentre que en el cas de la
compartimentacio interior hi ha una lleugera desviacio i podria correspondre a un valor
de 50 peus de 0,289 m. En darrera instancia, I'amplada del mur de tanca equivaldria a
un valor de 4 peus, mentre que els murs de les estances haurien tingut un valor de 2

peus (fig. 61).

Com a conclusio, al poblat ibéric dels Estinclells s’aprecia un dels plantejaments

constructius i urbanistics més complexos de tota I'arquitectura ibérica, basat en una

71 Informaci6 facilitada per Rafel Jornet i corresponent a la memoria de consolidacié efectuada
a I'any 2006 cf. Jornet 2006, en la qual es documenten totes aquestes mesures abans de la
seva restauracio.
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completa distribucié planificada de les estructures d’habitat. Els Gnics paral-lels que
hem pogut documentar d’aquest esquema corresponen a assentaments del primer
ferro, amb una diferencia cronologica d’aproximadament quatre segles. El paral-lel
meés proper és la fortalesa dels Vilars d’Arbeca, situada a uns 25 quilom dels
Estinclells. A més del paral-lelisme en el disseny inicial de tots dos assentaments, s’ha
de remarcar que ambdos presenten una superficie gairebé idéntica, al voltat de 2.000
m®. Malgrat la diferéncia cronologica fundacional entre tot dos assentaments, cal
recordar que la darrera fase de la fortalesa de Vilars es data cap al 325 aC, moment
en el qual es produeix el seu abandonament i que coincideix amb el moment
fundacional del nucli dels Estinclells, el que ens porta a plantejar a tall d’hipotesi un
possible trasllat poblacional des de la fortalesa de Vilars, que portaria a crear un
assentament ex novo seguint el mateix disseny constructiu. En aguest sentit, I'eleccio
d’'una planta ovalada denota cert arcaisme si comparem aquest model urba amb el que
es pot trobar a la ilergécia durant el segle Il aC, que mostra un plantejament urbanistic
de tipus complex, com és el cas de l'oppidum del Moli d’Espigol de Tornabous.
L'elecci6, per tant, d'un mateix model urbanistic oval defensat amb un fossat, enlloc
d’optar per altres models urbans més complexos, que podien haver estat perfectament
plasmats seguint la topografia del terreny, mostra una evolucié d'un model arcaitzant

com correspon a I'esquema ovalat.
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MESURA VALOR UNITAT

Diametre 41,44 m. 120 0,345 m.
140 0,296 m.

150 0,276 m.

Radi 20,72 m. 60 0,345 m.
70 0,296 m.

75 0,276 m.

Pas de ronda 17,79 m. 50 0,355 m.
60 0,296 m.

65 0,273 m.

Compartimentacio 14,48 m. 40 0,362 m.
50 0,289 m.

Porta 10,6 m. 30 0,353 m.
40 0,265 m.

35 0,302 m.

Mur de tanca 1,1-1,3m. 4 (1,18 m.) 0,296 m.
4(1,1m) 0,275 m.

Amplada murs 0,55-0,6 m. 2 (0,592 m.) 0,296 m.
2 (0,55 m.) 0,275 m.

Figura 61. Taula amb les principals mesures de I'assentaments i les diverses propostes de
restitucié metrologica.
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4.2.1.4 Castellet de Banyoles (Tivissa, Ribera d’Ebre)

L'assentament del Castellet de Banyoles es considera com un auténtic nucli de
primer ordre del periode iberic ple emplacat sobre una plataforma fluvial plana a tocar
del riu Ebre, amb una superficie total de 4,5 hectarees i situada al bell mig de la Foia

de Mora amb unes immillorables condicions de control i domini d’aquest territori.

El poblat ha estat objecte de troballes de primer ordre com els coneguts “tresors de
Tivissa” que no fan sing ratificar la importancia del nucli dintre del context ilercavé. Les
recents excavacions (Asensio et al. 2002; 2005; Alvarez et al. 2008) han permeés
definir els moments d'ocupacié de I'assentament, localitzant-se tres fases: Fase
antiga: segles XI-IX aC, l'ocupacié podria remetre a una necropolis de la qual s’ha
documentat la troballa d’una urna d’incineracio. Fase central: segle Il aC, moment de
configuracié del poblat on es documenten la gran majoria de les estructures i en la
qual centrarem la nostra recerca. Fase final: es tracta d'un moment tarda de
reocupacio de I'assentament ja immers dintre del periode iberoroma (150-75 aC), del
qual només es conserven trams aillats de murs i una important quantitat de material

moble.

Figura 62. Planta de la zona 2 del Castellet de Banyoles de Tivissa.

La nostra recerca i interpretacié es centrara principalment a I'anomenada zona 2
composada per un seguit de recintes i estances situats al costat nord de I'assentament

i disposades adossades unes a les altres adaptant-se als limits de la plataforma, i
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separades per un carrer central que delimita un barri extern i un altre intern (fig. 62).
En el capitol corresponent a I'arquitectura defensiva farem referéncia a les famoses

torres pentagonals i la seva probable restitucié metrologica (capitol 4.2.2).

L’'urbanisme i la configuracio total de 'assentament ens resta encara desconeguda.
Malgrat aix0 I'estat actual de la recerca permet avancar una part important de la
topografia urbana del jaciment. En aquest sentit, trobem una disposicié radial que
ocuparia la part més exterior de la plataforma i al voltant de la qual es disposa de
manera conceéntrica un nou barri amb un esquema modular diferent, aixi com s’'aprecia
al Puig Castellar (Santa Coloma de Gramenet, Barcelones), Moli d’Espigol
(Tornabous, Urgell) o ElI Oral (San Fulgencio, Alacant), evidencia novament de la
jerarquitzaciéo de I'habitat. L'existencia clara d'espais de circulacid ben definits, no
vindria sind a mostrar-nos alguns trets indicatius de I'existéncia d’'un plantejament
urbanistic previ, al que caldria sumar la importancia dels espais d’'as comunal o de

culte recentment documentats (Alvarez et al. 2008).

L'urbanisme del barri interior de la zona 2 presenta certes diferencies respecte al
barri periferic, en aquest cas els recintes presenten una complexitat formal més
reduida, amb una subdivisi6 interna de tres o quatre estances. La superficie d’aquests
recintes és també més reduida, al voltant de 70-75 m? front als vora 350 m? de I'edifici
2 del barri periféric. Aquest barri es configura amb un seguit de recintes adossats els
uns als altres i els quals s’alineen al voltant d’'un mur corregut que actuaria com a paret
del darrere de tots ells. Aquestes cases disposades a banda i banda del mur s’obren,

per tant, al carrer anteriorment esmentat i a un altre carrer o una possible zona oberta.

Tot sembla indicar que un moment inicial es divideix I'espai amb una série de blocs
regulars o lots, que correspondrien a un determinat nucli familiar. Seria aquest el cas
del bloc 1 format pels recintes 54, 89, 90 i 129. El bloc 2 es trobaria format pels
recintes 92, 93, 94 i 95, i separat de I'anterior pel recinte 91. Un tercer bloc seria el
format pels recintes 55, 56 , 57 que presenta una morfologia i una distribucio de
I'espai idéntica a la del bloc 1, i del qual només ens podrem fixar amb la seva planta
general ja que aquest recinte no ha estat encara excavada arqueologicament, i per
tant, reservem la interpretacié final dels resultats a la ulterior contrastacié
arqueologica. Aixi mateix un quart bloc seria el format pels recintes 108 i 109, situats a
I'est del bloc 2 compartint paret mitgera amb aquest i amb una superficie i distribucio

interna identica a la resta.
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Figura 63. Vista superior del barri interior on s’aprecien el bloc 1 a I'esquerra i el bloc 2 a la
dreta (fotografia cedida per David Asensio).

Cronologicament, en un primer moment es distribuiria una superficie total que seria
la que s’atorgara a cada comunitat, conformant un recinte rectangular que
posteriorment sera modificat adaptant-se a les necessitats intrinseques de cada nucli
familiar. En aquest sentit, la principal regularitat la trobem als blocs 1 i 3 amb una
distribucio de I'habitat en dos estances de planta rectangular allargada precedides per
una avantsala rectangular transversal també allargada. El bloc 2 presenta una
distribucio interna diferent, amb una major subdivisi6 interna que sembla respondria a
unes necessitats funcionals diferents. Al bloc 4 I'arrasament dels murs no ens permet
pel moment definir una adscripcié concreta a qualsevol d’aquestes dues solucions

constructives (fig. 63).

La presa de mesures al camp de les estructures del barri intern ha proporcionat un
volum de dades interessant. Hem observat que I'amplada dels murs és practicament
una constant al llarg dels recintes que hem estudiat, el que per altra part és també
caracteristic del conjunt d’estances excavades a I'assentament. Als blocs 1 i 2 la suma
d’aquests valors presenta una constant d’aproximadament 0,32 m (fig. 104), amb una
petita diferéncia entre els murs interiors i els exteriors, que presenten una amplada un

xic més gran (0,35-0,36 m) el que pot remetre també al fet de servir de murs de
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delimitacié de I'habitat i haver estat aixecats en un moment inicial de la construccio

d’aquest sector.

El bloc 1 presenta una superficie total aproximada de 70 m? i presenta una
distribucio interna de I'habitat idéntica al bloc 3, amb el qual comparteix paret mitgera.
Morfoldgicament també té punts en comu amb I'edifici 4, en tant que es troba articulat
a partir d'una estanca transversal allargada (recinte 90-129) que dbéna accés a dues
estances longitudinals (recinte 54 i recinte 89). Les seves mesures exteriors son de
10,57 m de llargada i 6,55 m d’amplada (fig. 64). La divisi6 entre aquestes dues
mesures dona un valor proper a 1,6 caracteristic de la proporcié auria, que pot ser
expressat també mitjancant una relaci6 8 a 5. Si apliguem aquesta aproximacio
obtenim un possible modul constructiu de 1,31 a 1,32 m, que es pot correspondre amb
quatre unitats de 0,32 m. D’aquesta manera obtindriem una planta general de 20 peus

d’amplada per 32 peus de llargada (fig. 65).

En aquest espai ha estat possible distingir dues fases constructives, fet
escassament documentat a la resta de l'assentament, i que correspondrien a una
redistribucié funcional de I'habitat. Cronologicament la diferenciacié entre aquestes
dues fases és molt minsa, i per tant, caldria emmarcar-les dintre de la fase central de

configuracié urbanistica general de tot el poblat.

Bloc 1 Mesura en m | Numero de peus | Valor del peu
Llargada total N-S 10,57 m 32 0,33 m
Amplada total E-O 6,55 m 20 0,327 m

Amplada R-89 3,22 m 10 0,322 m
Amplada R-54 3,87 12 0,322 m

Figura 64. Mides en m dels principals recintes del bloc 1 i hipotética restitucié en peus.

El bloc 2 presenta unes dimensions totals una mica superiors, aproximadament 75
m? i presenta una separacié interna de I'habitat en quatre estances rectangulars
allargades (recintes 92, 93, 94 i 95). Tal i com es va poder documentar al bloc 1, en
aguesta casa es poden documentar dues fases constructives de reestructuracio
interna de l'habitatge. En un primer moment s’aixecarien els murs perimetrals
delimitant la superficie Gtil disponible. En un segon moment, el qual podria estar

separat del primer moment per molt poc marge de diferéncia, aquest espai restaria
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dividit amb les dues estances, ja que sera en aquest curt espai de temps quan

s’aixecaran els murs interiors.

e

- 0 4 m.
I I I

Figura 65. Planta dels blocs 1 i 2, amb la seva indicacié en m i probable restitucié métrica.

En resum, sembla clara I'existéncia d’'un plantejament urbanistic i constructiu des
de l'origen de I'assentament, i que inclou tant el sistema defensiu com la configuracié
interna de I'habitat. La disposici6 interna mostra, per tant, una tendéncia a la regularitat
en la distribucié de les cases, seguint un model basic que sera adaptat en major o
menor mesura i que sera reflex de la forta jerarquia dintre de I'assentament. Altre fet
destacat i definitori de la planificacié racional prévia del poblat sera la definicié clara
dels espais de circulacié, d’'amplada suficient per al transport de mercaderies i
vehicles, que sens dubte contribueix a regularitzar la trama interna i marca la
configuracié urbanistica general del poblat. En aquest cas, la seva distribucio espacial
amb carrers axials es condicionada per la topografia de la plataforma, i al mateix
temps per I'adaptacié de la societat indigena al creixement demografic que porta a

rendibilitzar al maxim I'espai disponible, seguint una distribucio6 en lots.

El repartiment de la superficie corresponent a cada nucli familiar per a la seva
distribucio és l'altre fet caracteristic de I'assentament del Castellet de Banyoles, que
demostra la planificacio prévia del poblat (fig. 66). D’aquesta manera, s’aprecia la
intencié d’adaptar un sistema modular homogeni a tot el poblat, incloent tant la trama

urbana com el sistema defensiu.
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Recinte

MR 562 89, 90, 91
MR 561 90, 129

MR 569 92, 93, 95, 94
MR 566 93, 94
MR 567 92, 93

Mitjana

Figura 66. Amplada dels murs dels blocs 1 i 2, amb un valor aproximat d'un peu.
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4.2.2 Arquitectura defensiva

4.2.2.1 Mas Castellar (Pontés, Alt Emporda)

El jaciment ibéric de Mas Castellar de Pontés s’assenta sobre un petit altipla que
dista només 20 quilom de les colonies gregues d’Empuries i Roses. Les excavacions
portades a terme per Enriqueta Pons i el seu equip del Museu d'Arqueologia de
Catalunya - Girona des del 1990 han permeés definir la configuracié d’aquest
assentament (Pons 2002). Definit originariament com a camp de sitges les darreres
excavacions han mostrat un establiment amb dues fases ben diferenciades: la primera
correspon a un poblat fortificat datat pels seus excavadors entre el 450 i el 375 aC; i la
segona fase correspon a un establiment rural datat al darrer terc¢ del segle Ill aC, i que
va tenir una curta durada, essent abandonat entre el 180 i el 170 aC (Pons et al.
2005).

Figura 67. Vista de la torre defensiva del Mas Castellar de Pontés.

La nostra recerca s’ha centrat en la torre rectangular corresponent al periode Illal
del jaciment, quan es basteix aquesta estructura amb una datacié de la primera meitat
del segle V aC. Aguesta torre defensa I'entrada principal de I'assentament, actualment
en curs d’excavacio, i es caracteritza per ser una de les més complexes de l'area
ibérica catalana (fig. 67). L’accés es compon d’una rampa amb un desnivell de tres m i
on es disposen dues portes, a les quals se situarien uns cossos de guardia (Pons,
Asensio 2009, 272). La torre s'aixeca sobre grans carreus ben escairats i de grans
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dimensions, a més d'estar falcada per pedres petites als fonaments, reforcant

especialment els angles.

D’aquesta manera es delimita una estructura rectangular de 7,05 m al costat curt
per 11,41 m al costat llarg. Aquestes mesures mostren una extraordinaria coheréncia a
nivell geometric, ja que la divisi6 de tots dos costats proporciona un valor de 1,618
coincident exactament amb el niumero auri. Encaixen, doncs, perfectament, amb un
rectangle de secci6é auria (1,613 per 1,618 que correspondria al numero auri). Com
hem vist anteriorment en el cas de la fortificaci6 emporitana, aquest rectangle auri es
pot descompondre aplicant la sequéncia de Fibonacci, per la qual cada numero és la
suma dels dos anteriors i és mitjana proporcional entre I'anterior i el seguent, de
manera que s'estableix una progressid en rad auria, ja que el limit de qualsevol

d’aquestes series és la rad auria (1,618033989).

Seguint aixi I'esmentada série podem proposar dues hipotétiques restitucions
modulars. Aixi, agafant una seriacié en base 4 tindriem una progressié geomeétrica
4,8,12,20,32... Si apliqguem el patr6 20 al costat curt i el patr6 32 al costat llarg de la
torre obtenim exactament un modul de 0,35 m. Per altra part, si considerem una
seriacié en base 5 obtindriem una progressio geométrica 5, 10, 15, 25, 40; aixi, Si
apliqguem el patré 25 al costat curt i el patré 40 al costat llarg ens déna un modul
resultant de 0,28-0,285 m (fig. 68).

Mas Castellar mesura peu curt peu llarg
enm ndamero valor namero valor
Amplada torre 7,07 25 0,282 m 20 0,353 m
11,41 40 0,285 m 32 0,356 m
Llargada torre

Figura 68. Mesures de la torre defensiva del Mas Castellar i restitucié modular.

El procés constructiu s’inicia amb el plantejament d’'un quadrat de 20 peus de
costat, a partir del qual s'obté un rectangle proporcionat seguint la relacié auria, que
pot esser construit emprant com a radi d’'un cercle la diagonal del quadrat des del seu

punt central (fig. 69).

145



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC
Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011

(SEGLES V-II AC)

Metrologia ibérica a Catalunya i el Pais Valencia

Pel que respecta a la possible unitat emprada,
probable el peu de 0,35 m. En el capitol sobre les unitats de mesura gregues orientals
(cap. 3. 4) hem fet esment d’aquesta mesura, coneguda com a peu de Samos, que no
és sind l'adaptacié del colze de Samos de 0,52 m. Al context iberic catala també hem
pogut identificar la seva utilitzacié als magatzems de la Moleta del Remei, amb una

cronologia similar a la de la torre defensiva.

R TORRE e,
= o

considerem com a patr6 més

20—

[ 32

Figura 69. Planta de la poblat fortificat amb indicacié de les mesures de la torre en m
(modificada a partir de Pons i Asensio 2009, fig. 3). A la part inferior, restitucié geomeétrica a

partir d’'un quadrat de 20 peus de costat.
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4.2.2.2 Puig de Sant Andreu (Ullastret, Baix Emporda)

L'oppidum s’assenta sobre un turd triangular amb domini sobre una zona
d’aiguamolls i distant només 15 km de la colonia grega d’Empuries. El poblat ha estat
excavat des del 1947, destapant-se la fortificacio ibérica septentrional més complexa,
aixi com tres temples que es varen construir successivament entre els segles IV i Il
aC. Les seves dimensions i la seva complexitat urbanistica han portat a considerar-lo

com un vertader nucli de primer ordre dintre del context ibéric catala .

Les excavacions portades a terme des del Museu d’Arqueologia de Catalunya en
els darrers quinze anys han permés definir les diferents fases de lI'assentament i del
seu sistema defensiu (Martin et al. 1997; Martin 2000; Casas et al. 2002; Martin et al.,
2004) (fig. 71).

La primera fase documentada se situa en el segle VIl aC i correspon a diverses
cabanes del primer ferro. El primer recinte fortificat emmarcaria la part alta del turé i es
data a finals del segle VI aC; posteriorment, en un moment indeterminat entre els
segles Vi IV aC, l'oppidum veura ampliada enormement la seva superficie cap a I'est
amb una superficie aproximada de 10 hectarees, i realitzant-se, per tant, un nou
tancament del sistema emmurallat. A aguest moment corresponen també les principals
reformes urbanistiques del poblat, amb I'edificaci6 de cases de grans dimensions
organitzades al voltant de patis. Aquest sera el moment constructiu on centrarem
especialment la nostra recerca. Finalment I'assentament sera abandonat a finals del
segle lll aC, fruit dels esdeveniments relacionats amb la segona guerra punica i la

repressio de Cato.

La fortificacié de I'assentament indiketa és possiblement la més complexa dintre
del mon ibéric catala, el que s’explica per la seva proximitat a la colonia grega

d’Empdries.

El recinte fortificat es data entre els segles VI i IV aC, i es objecte de constants
reformes adaptant-se a la disposicié del terreny i a les necessitats constants de
mantenir aquesta construcci6 emblematica per la comunitat. El primer sistema
defensiu es compon per wvuit torres circulars (fig. 70), de les quals una va ser
enderrocada i en el seu lloc es col-loca posteriorment una torre quadrangular bipartida
durant el segle Il aC; les torres es disposen seguint uns llencos de muralla regulars,
tal i com veurem posteriorment. Aquest primer recinte defensiu delimita un recinte de

menors dimensions que l'actualment conservat, on les darreres excavacions també
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han permés definir una part del mur de tanca posterior, i delimitant tres possibles

entrades situades al costat nord i a I'occidental.

Figura 70. Vista de les torres circulars corresponents al sistema defensiu del Puig de Sant
Andreu d’Ullastret.

En un segon moment constructiu l'assentament veura augmentada
considerablement la seva extensid, amb I'ampliacié cap a 'est i cap al nord de I'espai
fins a configurar I'aspecte actual. A aquest moment (segle IV aC) correspon la zona de
l'istme on es col-loca una torre quadrangular bipartida, i cap al sud-est s’habilita una
nova porta i una torre rectangular. Dintre d’aguest moment constructiu cal situar també
la disposicié en zig-zag de la muralla, que cal entendre com una solucié constructiva
per assegurar I'estabilitat del sistema defensiu, més que com un préstec poliorcetic

mediterrani.

El primer i, per ara, unic estudi metrologic aplicat al jaciment correspon a P. Moret,
com hem esmentat anteriorment. Aquest investigador va adonar-se de la successio
regular de la cortina i de les torres, seguint la tesi de M. Oliva, que ja indicava que les
cortines entre les torres mesuraven totes entre 28 i 29 m. Juntament amb el diametre
de les torres, aquest autor va proposar que tots aquests conjunts estarien basats en un
modul basic de 4,74 m, que es correspondria amb I'amplada interior de la torre Ill com
a unitat menor, i el qual es repeteix constantment conformant, per exemple, el

diametre de les torres circulars, que equival a dos moduls, o les cortines de separacio
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de les torres circulars, que equivalen a sis moduls (Moret 1998, 85; Moret 2002, 197)".
D’aguesta manera, el propi autor ja esmenta la dificultat de calcular un modul, a partir
de la limitacié de la documentacio grafica. En darrera instancia, es va proposar I'is
d'un peu de 0,296 m multiplicat per 15, o bé d’'un peu d’aproximadament 0,316 m
multiplicat per 16. Segons aquesta proposta, la modulacié afectaria a tot el conjunt
defensiu, en les seves diferents etapes constructives, ja que com hem esmentat el

gruix de la fortificacio no es va bastir d'un sol cop.

La nostra proposta de restitucid6 metrologica segueix un esquema similar al
proposat anteriorment, separant els dos principals moment constructius. En aquest cas
el nostre treball s’ha basat en les darreres planimetries disponibles, i en especial en les

mesures preses in situ dels diferents trams de la primera fortificaci6”.

Tal i com ha estat apuntat, I'amplada dels diferents trams de llen¢ de muralla
presenta una homogeneitat forca considerable, el que ens porta a considerar que tot
aquest conjunt va ser bastit seguint un clar esquema constructiu previ, adaptant-se al

territori, i mostrant un clar plantejament arquitectonic racional.

Seguint les mides recollides al camp™, les dimensions dels diferents trams del lleng
de la muralla sén: tram A: 29,50 m; tram B 29,45 m; tram C 29,58 m; tram D 28,56 m; i
tram E 27,05 m (fig. 72).

Com s'observa, les dimensions dels llengcos son considerablement regulars,
especialment les corresponents als tres primers trams. La diferéncia més gran entre
els dos darrers trams de la fortificacié sembla respondre a la reforma que es produeix
per col-locar la torre quadrangular, que probablement modificaria en certa mesura les

dimensions inicials.

Aquesta uniformitat de les mesures respon de forma bastant clara a un modul

constructiu d’'un peu de 0,296 m. Aixi, la diferéncia entre les mesures del Puig de Sant

72 Aixi mateix, aquesta proposta va ser efectuada també dintre de I'assentament en
'anomenada zona 14, on es repetiria el mateix plantejament constructiu que al sistema
defensiu. En el nostre cas hem descartat plantejar estudis metrologics a [Iinterior de
'assentament, ja que es tracta d’'una zona que es troba encara en curs d'excavacio.

73 Agraim molt especialment a Aurora Martin (Museu d’Arqueologia de Catalunya-Ullastret) la
consulta de tot aquest material. Aixi mateix, vull donar les gracies a Ferran Codina, i en
especial a Gabriel de Prado pels seus comentaris sobre l'arquitectura i les técniques
constructives del poblat, aixi com per la possibilitat de consultar el seu treball de recerca.

74 Per a la definici6 modular dels diferents trams hem considerat més oportl desestimar les
planimetries, ja que la diferéncia entre ambdues mesures és bastant considerable, degut a la
suma de petits errors que proporciona haver de treballar amb una escala de grans dimensions.
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Andreu respecte a aquest patré de mesures son considerablement minses i, en el cas
del tram comprés entre les torres 3 i 4, la seva dimensié coincideix exactament amb
aquest modul. Al mateix temps, I'is d’'un peu de 0,296 m. implica que cada tram del
sistema defensiu hauria tingut una longitud de 100 peus (29,6 m). Aquesta mesura de
longitud és correspon amb el plethron, I'Gs del qual a I'antiguitat ja 'hnem vist reflectit al

capitol de la metrologia grega (cap. 3), aixi com en determinats assentaments fenicis
occidentals com Olbia o Cartago.
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Figura 71. Planta general de I'oppidum del Puig de Sant Andreu d’'Ullastret (modificada a partir

de De Prado, 2006) amb indicacio dels diferents trams de muralla (A-E), la torre 6 i les torres | i
M.
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Tram Amplada Plethron (100 peus) Desviaci6
A 29,50 m -0,20 m 0,4%
B 29,45 m -0,15m 0,6%
C 29,58 m -0,02m 0,1%
D 28,56 m -1,04 m 3,6%
E 27,05 m -255m 8,7%

Figura 72. Amplada en m del llen¢ de muralla entre les torres del primer sistema defensiu i
desviacio respecte al plethron.

Les torres circulars corresponents a aquesta primera fortificacié presenten una
escassa variabilitat en el seu diametre. L'amplada varia de manera constant entre els
9,36 m de la torre 3, i els 10,02 m de la torre 5, amb una mitjana aritmética de 9,62 m
(fig. 73). D'aquest calcul hem exclos la torre 6 que presenta un diametre
considerablement superior (13 m), ja que aquesta torre esta folrada i reforcada,
probablement perqué defensa I'entrada principal al poblat. Contrastant les mesures
retrobades amb la modulacié retrobada al lleng de la muralla es pot proposar una
restituci6 metrologica aproximada; aixi, el diametre pot correspondre amb una
modulacio de 32-34 peus de 0,296 m (9,47-10,06 m), del que es desprendria un radi -
gue és el que realment serviria de patré constructiu — de 16 o 17 peus (4,735-5,03 m),

0 potser algun subdivisié d’aquesta modulacio.

La problematica de la possible modulacio de les torres circulars ibériques ha estat
reflectida recentment per P. Moret (Moret 2006c, 205). Aixi es comparaven les torres
circulars caracteristiques del primer ferro, cas de Tossal Montafiés (Valdeltormo), Coll
del Moro (Gandesa), La Guardia (Alcorisa), El Calvari (Vilalba dels Arcs) o El Palao
(Alcaiiz) amb les torres circulars del Puig de Sant Andreu, i es proposava una afinitat
métrica de totes aquestes construccions ja que tots els casos es mouen entre els 9 i
els 10 m de diametre. En tot cas, aquesta atribucié és al nostre parer complicada: tret
de la semblanca en el diametre de les torres, la resta d’elements semblen indicar uns
considerables tres diferencials. En primer lloc, existeix una diferéncia cronologica entre

aquestes construccions d’aproximadament dos segles; a més constructivament mentre
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que les torres del primer ferro com la del Coll del Moro es construeixen amb pedra poc
treballada i realitzant aproximacié de filades, al Puig de Sant Andreu s6n construccions
massisses amb pedra ben escairada. Aixi sembla que aquesta afinitat constructiva es
pot relacionar amb unes necessitats merament funcionals constructives, més que
perqué s’estigui emprant un mateix modul. D’aquesta manera, com esmenta J. P.
Adam, el pla curvilini és una construcci6 més espontania que el pla quadrat (Adam
1982, 46). Aixi les fortificacions de I'edat del bronze solen estar flanquejades per torres
circulars, per tant, la torre rodona ibérica derivaria culturalment d’aguestes
construccions antigues (Moret 1996, 204). En el cas del Puig de Sant Andreu les torres
circulars semblen indicar una barreja d’arcaisme en la concepcié de la construccid,
refermat pel fet que en moments posteriors aquestes son substituides per torres
gquadrangulars, perdo al mateix temps mostren una evoluci6 de la técnica en

comparacio a les torres caracteristiques de I'edat del bronze i la primera edat del ferro.

Diametre Radi
Torre 1 10 m 5m
Torre 2 9,60 m 4.8m
Torre 3 9,36 m 4,68 m
Torre 4 9,78 m 4,89 m
Torre 5 10,02 m 5,01 m
Torre 6 13 m 6,05 m
Torre 7 9m 45m

Figura 73. Diametre de les torres circulars del primer sistema defensiu.

Pel que respecta a les torres bipartides del Puig de Sant Andreu caldria situar-les
en contextos diferents, ja que corresponen a dos moments constructius diferents. Per
una part, la torre Ill va ser bastida durant el segle IV aC coincidint amb la reforma de la
zona de l'lstme, d'aqui que a priori sigui la més important per la nostra recerca. La
torre | va ser construida per tal de substituir a una antiga torre circular pertanyent al
primer sistema defensiu que va caure en desus i, per tant, les seves mides generals
estan condicionades per I'espai pertanyent a la construccié antiga, tant per la seva part

interna com la seva part frontal, ja que ha d'estar alineada amb la resta de torres per
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tal de no provocar problemes de flanqueig. Aquest fet fa que en la torre no hagi estat
possible I'aplicacié de sistemes regulars de proporcid, ja que, a diferéncia de la resta
de construccions similars, no es tracta d'una construccio aillada a la qual s’adossa la
resta del sistema defensiu. Un dels fenomens més interessants del sistema defensiu
del Puig de Sant Andreu és la substitucié de les torres rodones caracteristiques del
primer sistema defensiu per les torres de tendéncia quadrangular i bipartida,
caracteristiques del segon moment constructiu. Aquest canvi de solucié constructiva
contrasta amb les altres torres bipartides ibériques datades en un moment anterior
(segle V aC), i la seva construccié remetria, per tant, més probablement a una
concepcio d’heréncia grega, ja que com hem esmentat €s en aquest moment quan

aquest tipus de construccions s’estandarditzen i es difonen en el context grec.

Figura 74. Vista superior de la porta 6 i la torre IV a ma esquerra.

Metrologicament, I'element pertanyent a aquest segon moment constructiu on hem
pogut plantejar una restitucié metrica és la torre 1V corresponent a la porta 6 (De Prado

2009, 342) (fig. 74). Aquesta torre amida exteriorment 9,5 per 7 m’>, amb una amplada

75 En treballs anteriors cf. Olmos 2009, 60, plantejavem unes mesures de la torre de 7,9 per
5,6 m, idéntiques a la torre Y-Z d’Alorda Park i, per tant, amb la mateixa unitat de mesura. El
recent reestudi de la torre ha permés comprovar com aquestes mesures no sén correctes i s’ha
de canviar considerablement la restitucié anterior proposada. Hem d’agrair novament a Gabriel
de Prado la seva amabilitat i la comprovacié d’aquestes mesures.
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mitjana dels murs de 1,45 metros (fig. 75). La divisié entre tots dos costats de la torre
proporciona un valor de 1,357, el que es podria aproximar a una relacié 4 a 3 dels dos
costats (1,33), plantejant, per tant, un rectangle construit a partir de la relacio
pitagorica 3-4-5, per la qual la suma del quadrat dels catets és igual al quadrat de la
hipotenusa (a? + b” = ¢? (49 + 90,25 = 139,25). Tal i com veurem posteriorment, es
tracta d’'una de les formes més senzilles de plantejar una construccié rectangular,
mitjangant I'ajuda de cordes, estaques i escaires. Aixi, si dividim els costats seguint
aguesta aproximacié podem obtenir uns valors als costats de 2,37 i 2,33, amb un valor
de mitjana de 2,35. Mitjancant aquests valors plantegem la utilitzacié d’'una unitat de
mesura aproximada d'un peu de 0,294 m, que correspon a 8 vegades aquest valor
(2,352). D'aguesta manera, es pot obtenir un rectangle aproximat de 24 per 32 peus,
amb una hipotenusa aproximada de 40 peus. Aixi mateix, 'amplada dels murs es pot

correspondre amb una mesura de 5 peus (1,47 m).
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Figura 75. Planta de la torre IV amb indicacié de les principals mesures en m (modificat a partir
de De Prado 2009, 343), restitucid a partir d'una aproximacié 3-4-5 (superior dreta) i planta de
la torre expressada en peus de 0,295 m (inferior dreta).

Podem observar, per tant, una continuitat en el sistema de mesures basat en el
peu de 0,295 m que hem pogut identificar en el sistema defensiu del segle VI-V aC.
Aixi amb les restes disponibles podem plantejar que tot el sistema defensiu, almenys
fins al segle IV aC, es va plantejar a partir d'una mateixa unitat de mesura, sense

diferenciacio cronologica.

L'atribucioé d’'un plantejament metrologic per a la torre lll, datada en aquest mateix

moment constructiu, resulta una mica més problematica. Per una part, a diferencia del
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gue hem observat a la torre d’Alorda Park, i en d'altres del context ibéric, en aquesta
no apreciem cap de les solucions de reconstrucci6 geometrica que hem anat
apreciant. En aquest cas sembla que les mesures de la torre estan condicionades per
I'espai preexistent, ja que s’ha d’adaptar, per una part, al mur de tanca de l'istme i a
I'escala a la qual s’adossa, i per altra part a 'amplada de I'istme que en aquest punt es
fa més estret considerablement. Les mesures exteriors de la torre Il sén 13,4-13,1 m a
la cara externa per 11,5 m de costat (De Prado 2006, 61). D’aquesta manera, Si
atenem a la restituci6 metrica identificada a la resta del sistema defensiu es pot
proposar una restitucié métrica modular de 45 peus (13,275 m), per la vessant frontal i
interna, i 39 peus (11,505 m).
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4.2.2.3 Montbarbat (Lloret de Mar, La Selva)

El poblat iberic de Montbarbat se situa al cim de la muntanya del mateix nom,
pertanyent a la Serralada litoral catalana, amb una algcada de 311 m sobre el nivell del
mar. Les excavacions portades a terme per la Universitat de Barcelona des de 1978, i
de manera continuada fins al 2002 han permeés definir la practica totalitat de
I'assentament, amb una superficie aproximada de 5000 m? La datacié del conjunt es
proposa entre el segon quart del segle IV aC i la primera meitat del segle Ill aC, quan

el poblat es abandonat.

El sistema defensiu del poblat es compon d'una muralla simple formada per un
doble parament de maconeria, i un farciment intern de pedra petita (Negre, Vila 1991,
274). Aquest mur de delimitacié s'assenta directament sobre la roca natural, pero la
topografia del tur6 fa que en algunes parts la muralla hagi de ser reforcada per una
banqueta de pedra que sobresurt uns 20 centim cap a I'exterior. La defensa del poblat
es completa per una torre rectangular que protegeix I'entrada pel vessant occidental
(fig. 76), aquesta s’adossa al mur defensiu i sembla que la seva construccio no s’ha de
situar dintre de la planificacié inicial del conjunt, sin6 en un moment posterior, la
cronologia del qual no ha pogut ser precisada (Vila 1996, 47). Fins el moment aquesta
és I'tinica torre excavada en la seva totalitat, tot i que s’apunta a que podria existir una

segona torre que tanqués el sistema defensiu (Negre i Vila 1991, 277).

Figura 76. Vista exterior de la torre 1 de Montbarbat.
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Morfologicament la torre es basteix amb pedra granitica local lleugerament
escairada, disposada sense fonaments directament sobre el terreny natural, i travada
amb pedres més petites. Durant I'excavacié es van documentar quatre basaments que

podrien servir per sostenir un segon pis, aixecat probablement amb terra.

L’analisi metrologica i geometrica de lI'assentament s’ha centrat en la torre 1.
Aquesta construccié amida exteriorment 7,75 m de llargada total, per 3,80 m
d’amplada sobresortint de la linia de muralla, delimitant una area d’aproximadament 30
m®. L'amplada mitjana dels murs de la torres i de la muralla és de 1,20 m. La
comunicacio de la torre amb el poblat es fa a través d’'una porta de 1,10 m de llum.
Una primera aproximacidé a les mesures generals de la torre ens mostra un
plantejament constructiu basat en una senzilla proporcié 1:2, on el costat curt de la
torre representa practicament la meitat de la llargada total. Aquesta proporcié presenta
la problematica de la interpretacié del modul amb qué hauria estat edificada la
construccio, ja que les possibles opcions s6n més amplies que amb altres sistemes de
proporcié. La nostra proposta s’ha basat en la recerca d’'un modul que pugui ser
aplicable tant al rectangle general com a I'amplada dels murs conservats. A més, hem
intentat buscar una unitat modular sencera, amb la voluntat d’evitar, en la mesura de
les nostres possibilitats, I'is de numeros fraccionaris. Amb aquestes premisses hem
proposat un rectangle basat en I'addicié de dos quadrats de 12 peus de 0,31-0,315 m
de costat, amb el resultant rectangle de 24 o 25 peus de llargada (fig. 77). Aixi mateix,

els murs tindrien una amplada uniforme d’aproximadament 4 peus.

La restitucié que hem proposat ens esta indicant I'is de la braca o vara de 6 peus
com element regulador del sistema defensiu. Aquesta eina de mesurar 'hnem pogut
identificar també en assentaments ibérics com la Ciutadella ibérica d’Alorda Park de
Calafell, el Turé del Montgros o el poblat ibéric de Sant Josep de la Vall d’Uixo,
juntament amb el seu Us a les colonies gregues de la Mediterrania occidental, des d’on
aguest sistema de mesures podria haver estat exportat al moén iberic, juntament amb
les projeccions geométriques. Pel que respecta aquest sistema de proporcions, hem
apreciat la seva utilitzacié en els sistemes defensius dels assentaments del Turd del
Montgros i el Casol de Puigcastellet. L'addicié de dos moduls quadrangulars es pot
considerar com un dels sistemes més senzills per tal de plantejar solucions
rectangulars. A diferéncia del que ocorre als assentaments anteriorment esmentats, en
aquest cas es disposa una torre defensiva buida, perd que hauria estat construida fent
servir, probablement, tant el mateix patré metrologic, el peu de 0,315 m, com el mateix

sistema de mesures, com €s la braca de sis peus emprada al Turé del Montgros.
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Figura 77. Planta de la torre defensiva de Montbarbat, amb indicacié de les dimensions en m i
en el costat superior esquerre, restituci6 geomeétrica segons un doble quadrat de 12 peus de

costat.
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4.2.2.4 Casol de Puigcastellet (Folgueroles, Osona)

La fortificacio ibérica del Casol de Puigcastellet se situa en un espero del riu Ter, i
es conforma per una torre avangada de planta rectangular situada en posicid central,
darrere la qual s'obren un total de deu recintes de plantes quadrades. La construccio
d’'aquest recinte es data en el darrer ter¢c del segle Il aC, en un moment d’incertesa

previ a la segona guerra punica i el desembarcament dels romans a Empdries.

El seu model constructiu s‘ha posat en relaci6 amb la fortificacié del Turé del
Montgros a la propera poblacio del Brull. Aixi, autors com P. Moret esmenten com ens
trobariem davant d’'un mateix pla constructiu, tot i que aqui amb una aplicacié diferent
(Moret 2002, 202). En aquesta ocasib, la torre apareix en un lloc central sense la
capacitat de defensa de la porta com si que s’aprecia a la fortificacio del Brull, en
aquest cas, la disposicio centrada respon a una voluntat de control major del territori
(fig. 78). Aixi mateix, la seva funcionalitat com casamates o muralla de compartiments
és segons la nostra opini6 forca discutible, i caldria apuntar més cap a una
funcionalitat domestica d’aquests ambits (Molas et al. 1988, 117), tal i com reflecteix la
cultura material recuperada, que no es pot associar en cap moment amb una guarnicio
militar. A més a més, els ambits més septentrionals funcionen de manera conjunta i
s’obren a un pati empedrat (Molas et al. 1991, 247), el que indica una voluntat

d’agrupacio domestica.

La primera interpretacié metrologica d’'aquest sistema defensiu va ser efectuada
per P. Moret (Moret 1998, 88; Moret 2002, 202). Aquesta analisi determina I'existencia
d’'un modul de 1,26 m que es repeteix constantment a tota la construccio, i que es
correspon amb dos cops el gruix la muralla, i quatre vegades I'amplada de cada
cambra. A més, I'amplada total de la muralla es correspondria amb cinc vegades
'amplada de la torre. Segons aquest investigador el modul proposat es correspon amb
un peu aproximat de 0,314 m. En segona instancia, ha estat proposat també el
plantejament geomeétric regulador de la torre i les estances, que s’haurien emmarcat

dintre d’un rectangle de proporcié v2 (Moret 2002, 203).

La nostra recerca ha seguit la linia proposada anteriorment, perd creiem que
caldria modificar el modul constructiu i el plantejament arquitectonic. En primer lloc i
pel que respecta a la torre defensiva, aquesta presenta unes mesures generals de
12,2 m d’'amplada per 6,3 m de llargada aproximada. Aquestes mesures ens porten a
plantejar una restitucio geomeétrica més propera a la relacio 1:2 (1,93), que no pas a la

proporcié de V2 definida anteriorment. El problema és que la proposta de l'investigador
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francés va definir la torre com un element exempt al qual se li adossa la muralla, fet
gue no és aixi ja que I'observacio directa d’aquesta estructura prova com el sistema
defensiu va ser bastit en diferents moments constructius. Aixi hem pogut apreciar com
en un primer moment seria bastit el llen¢ de muralla que, a la zona immediata a la torre
0 bastio presenta un doble lleng. Posteriorment, la torre és adossada al conjunt, de la
mateixa manera que ocorre al Turé del Montgros, la qual cosa impossibilita la relacio

de V2 i cal pensar, per tant, en una mateixa relacié 2 a 1 com a la fortificacié del Brull.

Figura 78. Vista lateral oriental del sistema defensiu amb el bastié central i on s’aprecia com
aguest s’adossa interiorment al llen¢ de muralla.

El conjunt de la construccio presenta unes mides totals d’aproximadament 65 m de
llargada, amb una amplada variable que se situa entre 6,3 i 6,5 m. La muralla presenta
una amplada general situada entre 2,5 i 2,55 m, mentre que els murs de
compartimentacié interiors tenen una amplada menor (aproximadament 1,2 — 1,3 m).
El sistema defensiu es divideix interiorment en 10 cambres amb unes mides variables,

situades entre els 3i 4,7 m de llargada per 4,5 a 6 m d’amplada (fig. 79).
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Figura 79. Planta del Casol de Puigcastellet amb indicaci6 de les principals mesures en m
recollides al text.

Figura 80. Planta del Casol de Puigcastellet amb superposiciéo de moduls quadrangulars de 6,3
a6,5m.

A partir de l'analisi d’'aquestes mides i de la planta de la construcci6 podem
observar una voluntat de planificacié racional inicial de I'obra, amb la intencié d’ocupar
tot I'espai disponible per barrar l'accés i la col-locacié en el punt central d’aquest
entramat de la torre defensiva per tal de flanquejar tots els accessos possibles. Aixi,
partim d’'una distancia general de 65 m, adaptada a la topografia i a la qual s’han de
sumar els accessos que se situen en els costats més allunyats. Prenent en
consideracio, per tant, aquest condicionant, creiem que el procés constructiu s’inicia
amb la delimitacié de I'espai disponible i la seva divisi6. D’aquesta manera, la divisio
entre la llargada total de la muralla (65 m aprox.) i 'amplada mitjana del llen¢ de
muralla (6,3 a 6,5 m) ens proporciona un valor de 10, equivalent al nombre de cambres
amb les quals es divideix interiorment el sistema defensiu. Proposem, per tant, la
utilitzacié d’'un modul constructiu quadrangular situat entre 6,3 i 6,5 m, corresponent a
'amplada de la muralla (fig. 80). La posterior addicié d’aquests moduls quadrangulars

configurara les dimensions generals de I'estructura. Desconeixem si, com pot esdevé
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al Turé del Montgros, la planta és l'objecte de l'addici6 directa de moduls
guadrangulars o bé si I'espai hauria estat delimitat inicialment, amb estaques i cordes i
posteriorment dividit interiorment en moduls regulars de 6,3 a 6,5 m. La superposicio
d’aquest esquema modular a la planimetria original permet comprovar com el punt
d’'unié d’aquests moduls coincideix aproximadament amb I'eix central dels murs de
compartimentacio. Malauradament, la probable rapidesa en la construccié o una mala
posada en obra de I'esquema previ fa que la divisio interior pugui arribar a variar i no

ajustar-se exactament amb el plantejament modular.

Pel que respecta al plantejament metrologic d’aquesta modulacié, seguim la
proposta realitzada per Pierre Moret, que atribueix com a unitat un peu de 0,315 m.
D’aquesta manera, es proposa una llargada general de 200 peus (63 m) i una amplada
gque se situa entre els 20 i 22 peus (6,3 a 7 m), seguint la relacié6 1 a 10 de tot el
conjunt. De la mateixa manera, la torre defensiva és un rectangle que tindria unes
mesures de 40 peus de llargada per 20 peus d’amplada, d’acord amb la relacié 2 a 1
anteriorment esmentada. Aquesta torre se situa centrada, a una mesura aproximada
de 25 m respecte a cada extrem de la fortificacio, és a dir, aproximadament a 80 peus.
Per la seva part, I'amplada de la muralla es correspondria amb 8 peus (2,52 m),
mentre que els murs de compartimentacioé tindrien una amplada menor de 4 peus (1,26
m) (fig. 83). Pel que respecta a la distribucié interior dels compartiments, aquests es
disposen seguint una addicié constant de moduls quadrangulars de 20 peus de costat
(fig. 81). Mitjangant la comparacio amb la planimetria disponible podem observar com
la coincidéncia amb I'eix dels murs és gairebé exacta als departaments 1 i 2, situats
més al nord, mentre que posteriorment aquesta coincidéncia s’anira esvaint, el que
ens porta a plantejar la inexisténcia d’eines de mesura per transportar les principals
dimensions, com podria ser la braga o vara de sis peus, que hem pogut identificar al
Brull, i pensem que, en aquest cas, la distribucidé interna hauria estat efectuada
mitjangcant una mesura antropometrica com és el pas, equivalent a cinc peus. Aixi, els

moduls quadrangulars poden ésser dividits en 4 passos (20 peus) (fig. 82).

Observem, en conclusid, un esquema idéntic a 'emprat al Turé del Montgros i
basat en I'addicié de moduls quadrangulars. L’esquema constructiu respon, per tant, a
una mateixa relacié senzilla 2 a 1, tant en els compartiments interns com en la torrassa
defensiva. De la mateixa manera, podem apreciar també un conservadorisme a nivell
metrologic, que porta a la continuitat de la unitat que hem considerat iberica un segle
més tard de la seva implantaci6. La diferéncia de mesures entre totes dues

construccions és consequencia d’'un sistema modular diferenciat, aixi, mentre que al
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Turé del Montgrds s’opta per la caracteristica braca o vara de 6 peus com a base
constructiva, en el cas del Casol de Puigcastellet s’opta pel pas de 5 peus com a unitat

modular.
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Figura 81. Restituci6 modular del Casol de Puigcastellet amb indicacié de les principals
mesures expressades en peus de 0,315 m i moduls quadrangulars de 20 peus de costat.
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Figura 82. Restitucié del Casol de Puigcastellet a partir de moduls de 5 peus o un pas.

” |

MESURA PEUS VALOR MODULS PASSOS
Amplada total 63 — 65 m. 200 0,315-0,32 10 40
Ample comp. total 6,3—-6,5m. 20 0,315 m. 1 4
Amplada muralla 2,55 m. 8 0,318 m. 1i1/2
Amplada torre 6,3 m. 20 0,315 m. 2 5
Llargada torre 12,2 m. 40 0,305 m. 4 8
Amplada murs int. 12-1,4m. 4 0,315 m. - -

Figura 83. Taula amb les principals mesures en m i restitucio en peus, moduls i passos de cinc
peus.
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4.2.2.5 Turé del Montgros (EI Brull, Osona)

El recinte emmurallat presenta una complexitat no coneguda al mén ibéric catala, a
excepcid feta del proper Casol de Puigcastellet. La seva particularitat rau en la
preséncia d'una muralla de compartiments, datada pels seus excavadors entre finals
del segle IV i inicis del segle Il aC (Molist, Rovira 1991; Lépez, Riera 2004; Lopez,
Fierro, Riera 2005). Posteriorment, aquesta defensa s’amortitza amb el cobriment
interior de les estructures i es tapien les portes. En el darrer moment d’us (segle Il
aC), la defensa de I'assentament esta formada per un bastié rectangular, una defensa

avancada a la zona de I'entrada i dos bastions més al costat nord.

L'estudi aprofundit d'aquesta fortificaci6 presenta una certa problematica
constructiva. Aquest recinte es compon de 6 compartiments (fig. 84), anomenats pels
seus excavadors casamates o phulacteria, terme grec que significa cos de guardia. Al
context ibéric catala els cossos de guardia se situen estretament lligats a les portes i
les entrades, mentre que al Tur6 del Montgros estan relacionats amb la muralla i no
segueixen les normes poliorcétiques per a la defensa de les portes. L'exemple més
conegut de cos de guardia o caserna ibéric es documenta al sistema defensiu del
poblat fortificat de Mas Castellar de Pontds datat entre el 425 i el 350 aC, i es
correspon amb dos habitacles adossats a la muralla que controlen la primera porta del
passadis i 'entrada més immediata al poblat (Pons et al. 2005, 384; Asensio i Pons
2009, 275).

El primer estudi geométric d’aquesta complexa fortificacié del mén auseta va ser
realitzat per J. Rovira i N. Molist (responsables de les excavacions entre 1982 i 1987)
que proposen I'is d’un modul de cinc peus atics de 0,308 m (1,540 m) que, sumat a la
técnica dels bastions amb cossos de guardia i fossat folrat, mostraria com I'obra hauria
estat dirigida o assessorada per técnics d’'origen grec, o fins i tot per mercenaris
indigenes (Molist, Rovira 1993, 126). En aquesta publicacié es comenta la utilitzacié
d’'un modul constructiu de 1,54 m, perd no s'especifica on s’ha pogut identificar
aquesta modulacio al sistema defensiu. Amb anterioritat a aquesta interpretacio, a la
publicaci6 dels primers sondejos efectuats a I'indret es menciona que el lleng defensiu
té una amplada de 5,4 m al sud, i 3,6 m al nord, que els autors relacionen amb 9 i 6
colzes, relativament (Morral et al. 1982, 242). Desconeixem quina interpretacié metrica
van fer servir per aquesta restitucio, la qual proporciona un valor al colze de 0,6 m.
Posteriorment, P. Moret (Moret 1998, 87; Moret 2002, 200) es va basar en l'analisi
detallada de les planimetries publicades i va proposar la utilitzacié d’'una unitat de

mesura de 0,32 m com a patro regulador. Seguint aquesta proposta, la dimensié del
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llen¢ de muralla és de 114 peus o 19 braces, mentre que la dimensié interna de cada
casamata seria de 12 per 7,5 peus, 0 8 per 5 colzes en una aproximacio a I'anomenat
numero d’or (1,618). Aquest modul sera el que I'autor va associar com un proceés local

caracteristic de la regi6 ausetana i, per tant, un patré propiament ibéric.

Per al nostre estudi hem optat per la medicio al camp de tots els elements
conservats —tenint en compte la problematica que l'algat de les estructures esta forca
restituit fruit de les reformes actuals, amb la qual cosa la imatge pot variar una mica — i

I'analisi de les darreres planimetries facilitades’®.

La muralla de compartiments corresponent al sistema defensiu principal esta
formada per dos blocs constructius separats per una poterna, els quals tindrien
accessos independents a linterior de I'assentament. El primer bloc, format pels
compartiments 1 al 4, és de planta rectangular i té unes mides exteriors de 22,7 m de
front per 5,7 m de costat. A aquests quatre compartiments s’accedeix per una obertura
de 1,1 a 1,3 m de llum situada al canté nord-occidental. Els murs presenten una
amplada que oscil-la entre els 1,55 i els 1,70 m. El segon bloc, per la seva part,
presenta unes caracteristiques semblants amb 6,1 m d'amplada per 11,2 m de
llargada (fig. 85). En aquest cas es desconeix I'amplada de les portes, perquée
aquestes no estan reflectides a les darreres planimetries, perd a les primeres
publicacions si que s’adverteix la preséncia de portes al costat nord-occidental en

aquest sector.

76 Hem de agrair molt sincerament a Albert Lopez i a Josep Maria Puche, la possibilitat de
consultar les planimetries de I'assentament, a partir de les quals hem basat la nostra analisi.
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Figura 84. Vista interior del bloc nord (esquerra) i sud (dreta) de la muralla de compartiments,
amb la poterna tapiada al centre.

Bz

L P

Figura 85. Planta del sistema defensiu del Turd del Montgros amb indicacié de les principals
mesures en m esmentades en el text (modificada a partir Lépez, Riera 2000-2001 fig. 15).

166



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch
ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011
Pau Olmos Benlloch

A partir de I'analisi d’'aquestes dades metriques podem apreciar un rigid esquema
modular que ha estat la base de la planificacio del sistema defensiu. D’aquesta
manera, el bloc sud de 22,7 per 5,7 m es pot dividir en dues agrupacions modulars
idéntiques de 11,35 per 5,7 m, dintre d’'una relacié exacta 2 a 1. Plantegem, per tant,
gue la muralla de compartiments del Turé del Montgros és el resultat de I'addicié de
tres d’aquests moduls, fins a configurar la totalitat del sistema defensiu. Aixi, el bloc
sud és la suma de dues agrupacions modulars, mentre que el bloc nord és una

agrupacio modular separada de l'altre bloc per la poterna.

Aquestes agrupacions estan formades per I'addici6 de dos moduls quadrangulars
de 5,7 m de costat, que es repeteix quatre vegades en el cas del bloc sud i dues
vegades al bloc nord (fig. 86). Considerem aquest quadrat, per tant, com el modul o
unitat base de tot el sistema defensiu. Creiem, per tant, que I'esquema constructiu
d’'aquesta muralla de compartiments esta basat en unes senzilles relacions 2 a 1,
mitjancant les qual es planifica el disseny arquitectonic. El que desconeixem és quina
solucié haurien adoptat els constructors ibérics, si I'addicié independent dels moduls
quadrangulars o I'agrupacié d’aquestes unitats en 2 moduls. A partir de la comparacio
d’aquesta restitucié modular amb la planimetria tenim motius per plantejar totes dues
propostes com plausibles. Aixi podem apreciar com, si superposem dos rectangles de
dos moduls al bloc sud, el punt d'unié d’aquests rectangles correspon aproximadament
amb I'eix del mur central. Aquesta mateixa solucio la podem identificar al bloc nord, on
se separen clarament dos quadrats d’idéntiques dimensions a partir de I'eix del mur
central. Per altra part, en el cas del bloc sud, veiem com [l'addici6 de blocs
quadrangulars comencant per la poterna ens mostra que la correlacié entre 'eix dels
murs de compartimentacio i el punt d’'unié dels quadrats és més estricta als primers

compartiments i que es va perdent a mesura que es descendeix cap al sud.

En qualsevol cas, el que estem considerant aqui és el desenvolupament de la
plasmacié d’aquesta construccié. Creiem que el punt de partida d’aquesta obra, i
probablement de la majoria d’estructures defensives iberiques, és la delimitacié de la
superficie a construir directament sobre el terreny, mitjancant I'ajuda de cordes i
estaques; la utilitzacié d’'alguna mena d’escaires no és pot assegurar ja que al bloc
nord podem apreciar una lleugera desviacié del que respecta a I'angle recte. Aixi, un
cop delimitada la superficie a construir, la plasmacié de la realitat arquitectonica hauria
de ser, com hem comentat anteriorment, a partir de l'addicid directa de moduls
quadrangulars de 5,7 m de costat o bé mitjancant I'agrupacié de dues unitats

modulars.
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Pel que respecta a la restitucid metrologica, plantegem com a unitat més plausible
la utilitzacié d’'un peu situat entre 0,315 i 0,316 m. A partir d’aquesta unitat de mesura
proposem un modul constructiu corresponent a un quadrat de 18 peus de costat (5,7
m). D’aquesta manera, a partir del procediment constructiu que hem plantejat podem
definir com el bloc sud va ésser construit a partir de I'addici6 de quatre moduls
quadrangulars de 18 peus de costat (fig. 87), fins a configurar una estructura de 72
peus de llarg per 18 peus d’amplada (22,7 per 5,7 m). Igualment es pot traduir també
en la suma de dos rectangles de 36 peus de llargada per 18 d’amplada, els quals
donen com a resultat també la mateixa planta de 72 peus. La mateixa situacio es
planteja, per tant, al bloc nord on veiem una planta rectangular de 36 peus de llargada

per, en aquest cas, 19 peus d’amplada.

:
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Figura 86. Planta del Turé del Montgros amb superposicié de moduls quadrangulars de 5,7 m
de costat.

Les altres mesures principals de la construccié també poden ser interpretades a
partir d'aguesta proposicié metrologica. Aixi, I'amplada dels murs exteriors que se situa
entre 1,51 1,7 m, depenent de si es tracta del mur frontal o no, es pot correspondre
amb una mesura de 5 o 5,5 peus d’amplada. Per altra part, 'amplada de les portes
(1,1 a 1,3 m) es podria correspondre a una mesura situada entre 3,5 i 4 peus (1,102 a
1,26). La darrera mesura que hem tingut en consideraci6 és I'amplada de la poterna, la
qual se situa entre 1,94 i 2,1 m, el que es pot traduir en aproximadament 6 peus (1,9

m). En darrera instancia, no creiem destacable la mesura interior dels compartiments
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(al voltant de 2,4 per 3,7 m), ja que aquesta esta supeditada per I'espai minim
disponible dintre de cada modul, tenint en compte el considerable gruix dels murs, amb
una finalitat de donar major solidesa a la construccié (fig. 90).

— 18—

L 3 6 |
| 72 J

0 20 m.

b-:-:—:d

Figura 87. Proposta de restitucié modular de la planta del Tur6 del Montgros a partir de I'addicio
de moduls quadrangulars de 18 peus de costat.
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Figura 88. Proposta de restitucid6 modular de la planta del Turé del Montgrds expressada en
braces o vares de 6 peus.

Un cop amortitzat tot aquest sistema defensiu, amb la inutilitzacié dels
compartiments i el tapiat de la poterna per facilitar un lleng de muralla sense
discontinuitat, es construeix un bastid rectangular massis, el qual respecta les
mateixes proporcions modulars emprades al primer sistema defensiu (fig. 89). Aquest
bastié presenta unes mesures aproximades de 5,7 m d’amplada per 11 m de llargada.
Plantegem, per tant, que aquesta torre dobla 'amplada del llen¢ defensiu en aquest

punt, amb una solucié que hem pogut comprovar a altres sistemes defensius de la
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Mediterrania com el de Mozia. Pero, potser el fet més interessant és la continuitat del
mateix esquema modular i, per tant, del mateix sistema de mesures un segle després.
Aixi, el bastio té novament unes mesures de 18 peus de costat curt per 36 peus de
frontal, seguint la relacié 2 a 1 ja esmentada.

Figura 89. Vista de la torrassa frontal corresponent a la reforma defensiva del segle Il aC,
s’aprecia la poterna tapiada i el bastié adossat a la muralla de compartiments.

Tot aquest plantejament metrologic pot ser expressat també amb braces de 6
peus, de manera que el modul constructiu de 18 peus quadrats es correspon
exactament amb 3 braces quadrades (fig. 88), dintre d'un esquema sexagesimal, tal i

com hem pogut comprovar en la torre Y-Z de la ciutadella ibérica d’Alorda Park.

En el moment actual de la recerca hem de comparar la restituciéo que hem plantejat
amb les altres dues propostes metrologiques identificades. Respecte a la primera
restitucié proposada per N. Molist i J. Rovira, on atribuien a la muralla de
compartiments un peu de 0,308 m, descartem el seu plantejament com a peu atic, ja
gue com hem esmentat en I'apartat sobre les unitats de mesura gregues, aquest es
correspon amb el peu de Salamina (Wilson-Jones 2000, 104) i la seva aplicacid lluny
d’aquest context és reduida. D’aquesta manera, estem més d’acord amb la proposta

de P. Moret, especialment en la seva interpretacié de la unitat constructiva com un
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sistema de mesures indigena. Per la nostra part, considerem aquesta unitat com una
creaci6 propia de les comunitats iberiques, tot i que el seu valor és una mica menor del
peu de 0,32 m que va ser proposat per P. Moret anteriorment (Moret 2002, 201-202.
Geomeétricament, no compartim l'opinid del plantejament de la utilitzacio de la
proporcié auria a la muralla de compartiments, ja que el seu Us es limita a I'espai
interior i no es pot identificar en I'esquema constructiu general del sistema defensiu.
Creiem que l'assimilacié de la proporcié auria en aquests compartiments és més el
resultat inicament d’una coincidéncia matematica, que no d’'un esquema edilici previ

per part dels constructors ibérics.

En conclusid, proposem la utilitzacido d’'una unitat de mesura propiament ibérica,
expressada a partir de la braca de sis peus, dintre d’'un senzill esquema constructiu
basat en I'addicié de moduls quadrangulars. En qualsevol cas la particularitat d’aquest
sistema defensiu és la seva excepcionalitat en tot I'ambit ibéric. Com bé ha apuntat P.
Moret és aquesta la Unica fortificacié indigena d’aquest tipus (Moret 1996, 213), d'aqui
gue hagin estat proposades diverses filiacions o contactes exdgens per tal d’explicar la
identificacié d’'aquesta obra defensiva, majoritariament grecs (Molist i Rovira 1993,
126; Moret 1996, 213; Lépez et al. 2005, 141), perd sempre des d’'una perspectiva
indigena. Com hem comentat, la singularitat d’aquest complex sistema defensiu en un
entorn tan allunyat de la costa i de les principals orbites comercials fa que totes les
interpretacions que es pugui fer siguin sempre hipotétiques. En qualsevol cas creiem
com apunta D. Montanero que la koiné que caracteritza la Mediterrania entre els
segles V i IV aC fa que les idees, projectes i filosofies s’entrellacin constantment
dificultant la identificacio de trets propiament estrangers i d’autoctons (Montanero en
premsa). Creiem, per tant, des d’una perspectiva indigenista, que aquesta obra és el
resultat d'un procés constructiu propi de la societat ibérica, el que ve refermat tant per
la teécnica constructiva, la cultura material, com per I'adopcié d’'un sistema de mesures

de caracteristiques propiament ibériques.
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MESURA PEUS VALOR MODULS | BRACES
Llargada bloc sud 22,7 m. 72 0,315 m. 4 12
Llargada bloc nord 11,2 m. 36 0,311 m. 2 6
Amplada bloc sud 57 m. 18 0,316 m. 1 3
Amplada bloc sud 6,1 m. 19 0,32 m. l1+1peu | 3+1peu
Amplada portes 1-4 1,1-1,3m. 3,5—-4 | 0,315 m. 1/4 1/2
Amplada murs 155-1,7m. | 5-55 ] 0,315m. c. 1/3 c.1
Amplada poterna 1,94 -2,1m. 6 0,316 1/3 1

Figura 90. Taula amb les principals mesures en m i restitucié en peus, moduls i braces de 6
peus.
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4.2.2.6 Burriac (Cabrera de Mar, Maresme)

El poblat ibéric de Burriac ocupa una extensié de 10 hectarees a la vessant de la
muntanya que li dona nom. La seva ocupacié comenca al segle VI aC, fins al seu
abandonament entrat el segle | aC. Tot i haver estat objecte de nombroses
excavacions des del 1915, aquestes intervencions s’han centrat en la zona central de
'habitat (Zamora 2007), i en altres intervencions puntuals com [l'edifici public (Vila
1994). Aixi, el sistema defensiu de I'assentament només es conegut en diversos trams,
la part de llevant de la muralla va ser documentada anteriorment, pero la informacio
no és del tot fiable (Burjachs et al. 1991, 159).

Centrarem aixi el nostre estudi en la part de la fortificacié6 millor coneguda, que és
'excavada pel Museu de Matar6 a la década dels anys 1980. Gracies a aquestes
excavacions es va poder documentar I'entrada meridional (Garcia et al. 1991) i la torre
de ponent (Burjachs et al. 1991, 161; Zamora 2006-2007, 151).

La torre de ponent havia estat considerada aillada, i excavada en part
anteriorment. Les darreres campanyes d’excavacié van permetre comprovar com
aquesta torre s’associa a la muralla, i no havia estat buidada completament. La
cronologia de la torre i de la muralla en aquest tram remet a la segona meitat del segle
IV aC.

El plantejament constructiu de la torre indica una diferéncia a nivell morfologic
entre la torre i la muralla, fent servir pedres escairades per la seva cara vista i d'un
gruix superior a la torre. Aixo planteja que la torre seria bastida en un moment inicial i

la muralla s’adossaria posteriorment.

La torre amida exteriorment 4,10 m al costat curt i 5,7 m al costat més llarg, amb
uns murs amb una amplada aproximada d’un metre, el que difereix de la muralla, que

presenta una amplada de 1,5 m.

L'analisi detallada d’aquestes mesures ens porta a plantejar quina podria ser la
seva relacidé geométrica constructiva. Aixi, la divisié entre els dos costats de la torre
déna un valor de 1,390, el que s’apropa molt a la proporcié V2 (1,414) aixi, la
diferéncia entre la mesura real i la restitucié geometrica és Unicament de nomeés 1,7%
i, per tant, considerem que aquest pot ser el pla modular ideal de la torre, ja que
després la seva implantacié resta una mica modificada per tal d’adaptar-se a

I'orografia irregular del terreny.
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Plantegem una construccié geometrica similar a la de la torre Y-Z d’Alorda Park, on
hem pogut documentar, per primera vegada a l'arquitectura ibérica de Catalunya,
'adopcié d’aquesta aproximacio arquitectonica. Es parteix d’aquesta manera d’un
quadrat de 4,1 m de costat, a partir del qual si prenem la seva diagonal com a radi

obtenim un rectangle proporcionat seguint la relacié d’arrel quadrada de 2.

-l — E?l —

—— /G ]

— 15

Figura 91. Planta de la torre occidental de I'oppidum de Burriac amb indicacié de les mesures
en m (esquerra) (modificat a partir de Burjachs et al. 1991, 160) i restituci6 geométrica del
rectangle d’arrel quadrada de 2 generat a partir d’'un quadrat de 15 peus de costat.

Seguint aquesta restitucié constructiva, son diverses les propostes metrologiques,
ja que tret de les mides generals de la construccié i I'amplada de la torre, no es
disposa de cap altra mesura on es puguin fer comprovacions. Igualment, aquesta
relacié constructiva no permet la descomposicio clara del rectangle en moduls, com si
que seria possible amb altres proporcions com l'auria, la relacié 2:1 o el rectangle 3-4-
5. Unicament és possible una aproximacié 7 a 5, mitjancant la qual obtenim un valor
de 1,4, proper al 1,41, caracteristic de la proporcié d'arrel quadrada de 2. Si apliquem,
per tant, aquesta aproximacio a les mesures de la torre de Burriac obtenim un modul
base de 0,82. A partir d’'aquest modul plantegem una restitucié metrologica basada en
un peu d’aproximadament 0,273 m, que és el resultat de dividir aquest modul en 3 (fig.

91). Obtindriem d’aquesta manera una planta rectangular de 21 peus de llargada (5,73
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m), basada en un quadrat de 15 peus de costat (4,095 m), tot seguint la relacié d'arrel
quadrada de 2 entre els seus costats (21 a 15). Aixi mateix, els murs exteriors es
podrien correspondre amb 4 peus, si tenim en consideracio la unitat proposada (1,09
m).

Malauradament, en el cas de [loppidum de Burriac només es coneix
arqueologicament i de manera fiable una Unica torre, que és la que hem analitzat. Al
costat oriental de l'assentament, Maria Ribas va descobrir un llarg lleng de muralla
amb cinc torres defensives, de les quals Unicament es conserven les descripcions
realitzades que no permet associar una cronologia a aquestes construccions (Ribas
1952, 32), pero la construccié de les quals s’ha situat durant les reformes d'época
romana (Moret 1996, 386). D'aquesta manera, tot i presentar un esquema constructiu
semblant a la torre occidental, és a dir, torres buides internament a les quals se li
adossa el llen¢ de muralla, la incertesa arqueologica fa que hagim hagut de descartar
les 5 torres per aquest estudi. Esperem que la posterior recerca arqueologica doni una
mica de llum a aquest sector i a aquest importat assentament tan poc conegut, i aixi

puguem comprovar les propostes realitzades a la Unica torre estudiada.
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4.2.2.7 Turé dels Dos Pins (Cabrera de Mar, Maresme)

El jaciment arqueologic de Turdé de Dos Pins se situa sobre una petita elevacié de
la serralada litoral, dintre de I'entorn immediat de I'oppidum laieta de Burriac. El conjunt
arqueologic dels Dos Pins és especialment conegut per la troballa de una de les
poques necropolis de I'ibéric ple identificades a Catalunya (Garcia Rossell6 1993).
Juntament amb aquesta, les excavacions posteriors desenvolupades entre els anys
1990 i 1995 per part del Museu de Mataré van documentar I'existencia d'un petit
assentament rural i una important torre defensiva relacionada amb el poblat de Burriac,
i datada pels seus excavadors al darrer ter¢ del segle lll aC (Zamora i Garcia Rossello
2005, 73).

Técnicament la torre s’encabeix en retalls profunds dintre de la roca per tal de
salvar el fort desnivell del terreny. Els fonaments sén forca acurats, fets a base de
grans carreus escairats i lligats amb calg. La torre és de planta rectangular i presenta
unes mides generals d’aproximadament 12 x 5,9 m. Malauradament només es
conserva la meitat de I'estructura, mentre que I'altra meitat és definida pel negatiu de
la potent rasa de fonamentacié de la torre, el que provoca que no es disposi de
'amplada dels quatre murs, aixi com de I'amplada interior del recinte. De les restes
conservades, el mur occidental conservat t¢ una amplada aproximada de 1,4 m,
mentre que el mur sud té un gruix superior (al voltant de 1,9 m), ja que se li adossa al
llen¢ un refor¢ de 0,5 m d’'amplada. Per altra part, a aquestes mesures hauriem de
sumar els retalls per encabir I'estructura, amb la qual cosa obtenim una planta
rectangular de 12,2 m de llargada per aproximadament 6,4 m d’amplada. Considerem
com el retall negatiu hauria jugat un paper fonamental en el disseny de la construccid,

ja que representa la plasmacio directa sobre el terreny de la idea constructiva previa.

Podem observar que tant les dimensions de I'estructura construida com les del
retall previ responen a una aproximacio 2 a 1 (2,03 en el cas de la torre i 1,90 en el cas
de les dimensions maximes amb el retall). Partim doncs d'un procés constructiu ja
conegut, com és l'addici6 de dos moduls quadrangulars per tal de configurar una
planta rectangular. Con hem pogut observar, és aquesta una de les més maneres més
senzilles i rapides de plantejar geométricament la construccié d’un rectangle, a partir
Unicament de cordes i escaires. En aquest cas, el quadrat base de I'obra és una figura
de 6,4 m de costat maxim, el qual es dobla fins a obtenir un rectangle proporcionat de

12,2 m de dimensions maximes.
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A partir d’aquesta restitucid6 podem proposar una unitat de mesura amb un valor
aproximat de 0,31 m, mitjancant la qual la planta de la torre respondria a un rectangle
de 20 per 40 peus (6,2 per 12,4 m), formada per l'addici6 de dos moduls
guadrangulars de 20 peus de costat (fig. 92).

AN

40

el== g ===

Figura 92. Planta del Turé dels Dos Pins amb indicacié de les principals mesures en m
(modificada a partir de Zamora, Garcia 2005, lamina 5) i restituci6 geométrica a partir de
I'addicié de dos moduls quadrangulars de 20 peus de costat.

La manca de paral-lels constructius ha estat apuntada pels seus excavadors, que
posen com a unic referent 'edifici del Perengil (Vinaros, Castell6) que té una mateixa
cronologia, tot i diferir a nivell estructural i constructiu (Zamora i Garcia Rossellé 2005,
83). Estem d’acord que estructuralment sembla respondre a un mateix model, pero la
construccié castellonenca és una obra aillada sense cap nucli de primer ordre al
voltant, com si que ocorre al cas del Turé de Dos Pins i Burriac. A més a més, com
veurem posteriorment, el plantejament constructiu és diferent al que hem pogut
observar al Tur6 dels Dos Pins, tot i que la unitat constructiva podria ser semblant.
Segons la nostra opinio, a nivell de solucié constructiva i geometrica els referents més
propers en época ibérica caldria trobar-los en els assentaments del Tur6é del Montgros
del Brull i el Casol de Puigcastellet de Folgueroles. En tots dos casos, el sistema

defensiu es planteja amb I'addicié de moduls quadrangulars, en una relacio 2 a 1.
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4.2.2.8 Turé d’en Bosca (Badalona, Barcelonés)

El poblat ibéric del Turé d’en Bosca se situa en una elevacié de 198 m sobre la
plana de la poblaci6 actual de Badalona, entre les rieres de Canyet i Pomar. L’extensio
del jaciment es pot situar en uns 2000 m?, tot i que la planta general de I'assentament
ha estat completament modificada per la construcci6 d’'una pedrera moderna que

arrasat la meitat nord i est del jaciment.

L'assentament ha estat objecte d’intervencions intermitents des de principis del
segle XX. La primera intervencié va ser realitzada al 1963 per part del Centre
Excursionista de Badalona. Posteriorment, no sera fins al 1968 quan es realitza
'excavacié d'un habitatge ibéeric a la part alta del poblat per part de [Ilnstitut
d’Arqueologia i Prehistoria de la Universitat de Barcelona (Junyent i Baldellou 1972).
Entre els anys 1979 i 1980 es van realitzar dues campanyes d’excavacio per part del
Museu de Badalona, centrades en l'extrem oest, on es va deixar al descobert el
sistema defensiu (Guitart i Padrés 1982, 179-180).

L’assentament presenta una ocupacié continuada des del segle IV aC fins a inicis
del segle | aC, quan hi hauria un trasllat poblacional a la propera fundacié romana de
Baetulo. La planta del poblat mostra les caracteristiques de I'adaptacio a la topografia
del tur6, que marca un urbanisme radial i amb terrasses i esglaons per salvar els
desnivells, semblant a l'urbanisme de I'assentament vei del Puig Castellar de Santa
Coloma de Gramanet. Al moment ocupacional inicial correspon I'edificacié del primer
sistema defensiu format per una muralla simple, reforcada per una o més possibles
torres circulars (Zamora et al. 1991, 346). A comencaments del segle 11l aC el poblat
veuria reforcades les seves defenses amb la construccié d'una potent torre

rectangular.

El nostre estudi métric es centra en aquesta construccié iberica. Tecnicament la
torre es construeix amb pedra granitica local, i és bastida directament sobre la roca
natural. Presenta una factura més acurada que la muralla, amb un aparell irregular,
format per grans blocs de pedres ben escairats, travats amb pedra més petita (Zamora
et al. 1991, 346). A aquesta torre s’accediria per una escala situada entre la torre i la

muralla.

La torre amida 5,85 m d’amplada al costat curt, mentre que la llargada general se
situa al voltant dels nou m, sense que s’hagi conservat el front sud-oest, el que no ens

permet restituir exactament la seva mida. Aixi mateix, els murs de la torre amiden
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regularment 1,20 m d’amplada, mentre que I'accés a l'interior de la torre discorre per

una obertura de 0,90 m aproximadament.

Aquest seguit de mesures, juntament amb l'acurada técnica constructiva, ens
indiquen una intencionalitat reguladora de I'espai i un esquema racional previ. Seguint
aquestes dades hem pogut identificar un plantejament geomeétric basat en un rectangle
de proporcio auria o d’extrema i mitja rad. Aquest rectangle s’emmarcaria dintre d’'un
guadrat de 5,85 m de costat, a partir del qual s’obtindria un rectangle proporcionat de
9,46 m. La restitucié d’aquesta darrera mesura és hipotetica per la fragmentacié del
sector oest tot i aixi, €s aquesta la mesura i el sistema de proporcions que millor
encaixa. L’aplicacié d’altres sistemes de proporcions coneguts al moén ibéric indicaria

un rectangle inadequat a la superficie disponible.

‘«-'44444447 32 ——— =

Figura 93. Planta de la torre defensiva del Turé d’en Bosca, amb indicacié de les principals
mesures esmentades en el text en m (esquerra), a la dreta restitucié geometrica del rectangle a
partir d'un quadrat de 20 peus.

Mitjancant la descomposicié d'aguesta proporcié geometrica amb la propietat
additiva que conté, expressada amb una série de Fibonacci és possible restituir la
unitat modular que s’hauria emprat en [l'edificaci6 d'aquesta torre. Aixi, Si
descomponem aquest rectangle seguint una seriacioé en base 4 (4, 8, 12, 20, 32, 52,

84, 136...) plantegem una restitucié basada en un modul d’aproximadament 0,293-
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0,296 m. Aquest patré planteja un costat curt de 20 peus, i un costat llarg de 32 peus.
Aquest mateix modul es pot apreciar a I'amplada dels murs de la torre, que es
correspondria amb 4 peus (1,18-1,20 m), i amb la llum de la porta d’entrada a la torre,
qgue es correspon amb 3 peus (0,90 m). Plantegem, per tant, un disseny basat en un
guadrat de 20 peus de costat, a partir del qual mitjangant el métode d’abatre la
diagonal des del seu punt central s’obté un rectangle proporcionat seguint la relacié

entre mitja i extrema raé (fig. 93).

Pel que respecta a la particularitat de la unitat de mesura, aquesta I'hnem pogut
identificar al proper assentament del Turd dels Dos Pins (Cabrera de Mar), on es
disposa una torre rectangular, la planta de la qual és la que podem situar més propera
estructuralment a la de Mas Bosca. La construccié d’aquesta torre se situa també al
segle Il aC, perd presenta una diferéncia de plantejament proporcional respecte a la
construccié badalonina. Mentre que al poblat ibéric de Mas Bosca s'opta per una
proporcid basada en un rectangle auri, l'altra torre presenta una proporciéo 1:2,
especialment present a I'arquitectura iberica catalana entre els segles IV i lll aC. Amb
aquest paral-lel immediat resta per preguntar-se el perqué de I'adaptacié d’'un sistema
proporcional caracteristic del segle V - comencaments del segle IV aC, com hem pogut
documentar al Mas Castellar de Pontds, el poblat ibéric de Sant Josep de la Vall d’'Uix6
i el sistema defensiu de la neapolis emporitana. Sembla probable que l'adaptacié
d’aquest sistema de proporcions en un moment avangat de la cultura ibérica
respondria a unes necessitats practiques, condicionades per la topografia del turo, que
només permetria la plasmacié d'un rectangle d’aquestes proporcions per tal d’aprofitar
el major espai possible, i no pas a una voluntat expressa de plasmacié d'aquest
sistema constructiu. Del repertori de sistemes per plantejar esquemes rectangulars
gue hem documentat a [larquitectura ibérica (proporcié auria, proporcié d'arrel
guadrada de 2, relacié 3 —4 — 5 i relacio 2 — 1), els constructors iberics haurien escollit

aguest sistema tant per la seva facilitat practica.
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4.2.2.9 Ciutadella ibérica d’Alorda Park (Calafell, Baix Penedés)

La ciutadella ibérica d’Alorda Park s'assenta sobre un turé d’'uns 3.000 m? que
s'alca vora la mar i que tindria una funcionalitat defensiva i residencial d’'una elit ibérica
local. L'assentament ha estat objecte de diverses reformes des de l'ibéric antic fins a
finals del segle Il aC. Al segle | aC perd la seva funcié com a nucli fortificat i s’instal-la

una casa romana al costat sud-est del poblat.

La fase on centrem la nostra recerca és I'anomenada fase Il que suposara la
reestructuracio del poblat vers les darreries del segle V aC. Aquest moment coincideix
amb una total transformacié de l'interior del recinte i un replantejament estructural que
porta a l'organitzacié d’'una nova xarxa viaria forca regular i ortogonal que sembla
delimitar I'existéncia d’'un barri sud amb la preséncia de dues illes de cases isolades, i
diferents de la resta de construccions del mateix moment que seguirien el model dels
poblats de barrera amb cases en bateria adossades al mur de tanca, compartint parets
mitgeres i obrint a un espai central (Sanmarti, Santacana 1994, 31-32; Moret 2004,
135).

El principal aspecte d’interés pel nostre estudi sera 'anomenada torre Y-Z (fig. 94),
es tracta d’'una torre buida de doble cambra que es va bastir dins el segon ter¢ del
segle V aC, i seria amortitzada vers la segona meitat d'aquest segle (Sanmarti,
Santacana 1992, 332). La seva funcionalitat era la de protegir la porta d’accés al
poblat i al mateix temps reforcar el punt més desprotegit del sistema defensiu tancant

el turé per la seva part més accessible.

Aquesta torre presenta unes dimensions totals de 7,90 m de llargada per uns 5,60
m d’amplada. L’'amplada dels murs és de 1,40 m, i I'espai intern d’ambdues estances

és de 3,28 m de llargada per 1,84 m d'amplada.
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Figura 94. Planta de la ciutadella iberica d'Alorda Park durant la fase dels segles V-IV aC i
situacio de la torre defensiva.

En un primer moment, la nostra decisioé va ser la d’intentar comprovar la proposta
de restitucié geométrica seguint 'anomenada proporcié daurada o nimero auri, que ha
estat proposada per F. Gracia (Gracia Alonso 1997b, 170). La comprovacié efectuada
demostra com la torre rectangular no va ser realitzada seguint aquesta proporcié; en
primer lloc, la divisié simple entre la llargada (7,90 m) i I'amplada (5,60 m) no déna
com a resultat el nUmero auri (1,618), a més la restitucié de la planta seguint aquesta
proporcid portaria a una llargada de la torre considerablement superior (9,06 m) (fig.
95). Partint d'aquesta premissa que caldria descartar, varem comprovar com la divisio
entre la llargada i 'amplada déna un valor de 1,41 que coincideix exactament amb

l'arrel quadrada de 2.
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Figura 95. Planta de la torre Y-Z amb indicacié de les principals mesures en m i restitucié
basada en una proporci6 auria.

A partir d’'aquestes mesures identifiquem una planta rectangular de la torre basada
en un quadrat de 5,6 m de costat que genera un rectangle amb un costat llarg de 7,84
m, el que suposa un error d’'un 1% aproximadament respecte a la torre ibérica d’Alorda
Park. Si es consideren els condicionants descrits anteriorment sobre la projeccié en
arquitectura, podem considerar com insignificant aquesta diferéncia. La construccio
d’aquest rectangle dificilment podria ser accidental, i es podria donar per fet que els

constructors ibérics van dissenyar-lo partint d'un quadrat de 5,6 m de costat.

Si s'analitza geometricament aquest rectangle, es poden observar certes
peculiaritats significatives. L'amplada del mur frontal és exactament 1/3 de I'amplada
total de la torre, 1,87 m. Pel que fa a la seva distribucié interior, presenta un ritme
regular molt clar. Aixi d’esquerra a dreta tenim: un mur de 1,5 m d’amplada, un espai
buit de 1,8 m, un mur intermedi de 1,5 m, un espai buit de 1,8 m i el mur lateral dret de
1,4 m. Aquestes mesures indiquen un ritme determinat que es desenvolupa
constantment, i que s’aproxima amb precisid a un mdltiple exacte de 0,31 m, que
considerem com la unitat base a partir de la qual va ser plantejada la construccio de la
torre (fig. 97).

En la taula seglient s’indiquen les mesures conegudes, el nombre de moduls
aproximats, la distancia teorica aplicant el modul de 0,31 m, la diferencia entre les
mesures reals i les teoriques i el percentatge d’error total generat (fig. 96).
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MESURA Distancia | Multiple Distancia Dif. % %
real de 0,31 teorica distancies | respecte a | d’error
0,31
Mur frontal 1,87 6 1,86 0,01 3% 0,5 %
Resta 3,73 12 3,72 0,01 3% 0,3 %
amplada
Amplada 5,6 18 5,58 0,02 6 % 0,4 %
total
Amplada 1,5 5 1,55 -0,05 16 % 3,3%
Mur W
Llum W 1,8 6 1,86 -0,06 20 % 3,3 %
Amplada 1,5 5 1,55 -0,05 16 % 3,3%
Mur central
Llum central 1,8 6 1,86 -0,06 20 % 3.3%
Amplada 1,32 4 1,24 0,08 26 % 6,1%
Mur E
Longitud 7,92 26 8,06 -0,14 46 % 1,8 %
total

Figura 96. Principals mesures de la torre en m, equivalent en peus i percentatge de desviacio.

Aixi doncs, es pot comprovar que la major part de mesures tenen una desviacio
molt petita, situada entre 0,3 i 3%, amb un error maxim d’'un 6,1% (que representa una
diferencia d’'una mica més d'un quart de modul en una distancia teorica de quatre
moduls), i que, per tant, sembla plausible suposar que els constructors de la torre van

emprar com unitat base un modul de 0,31 m (Olmos i Puche, 2008, 36).

Seguint aquest pressuposit, tenim una torre que mesuraria 25 per 18 moduls i que
estaria dividit interiorment seguint un ritme ple - buit de 5, 6, 5, 4 moduls. En amplada

s’estableix un ritme de 6 12.
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L'dnic element aparentment discordant en aquesta serie és I'amplada del mur
lateral dret (4 moduls) que trenca un ritme simple i clar. Perd aquesta anomalia vindria
a ratificar I's intencionat de la proporcié basada en l'arrel quadrada de 2. De fet, el
guadrat generador presenta un costat de 18 moduls exactes, perd en el moment
d’abatre la diagonal fins a la base es crea una distancia incommensurable que resulta
no ser multiple exacte del modul, ni maltiple del ritme buit — ple preestablert. Aixi, la
diferéncia d’amplada d’aquesta paret vindria a ajustar aquest ritme a les dimensions
donades pel rectangle d’arrel quadrada de 2. Aix0, inclis permetria especular que la
torre va ser replantejada en obra d’esquerra a dreta; els espais buit — ple es defineixen
com estava preestablert (5-6-5-6), mentre que I'Gltim (el mur lateral dret) es defineix
Unicament per I'espai que resta entre I'Gltima llum i el final del rectangle que delimita la

torre.

Per dltim, quasi com a curiositat, es pot constatar que, a partir d’'aquesta disposicio
tedrica, els espais interns (que sén els espais habils) estarien definits per rectangles
de base 1 per 2, de 6 moduls d’'amplada de 12 moduls de llargada. La plasmacié de la
unitat modular amb una base 6 es correspon amb una braca de 6 peus, darrel
sexagesimal i que indicarien I's d’'una vara o una corda de sis peus, que sera el

sistema modulador que s’anira traslladant.

La complexitat geométrica mostra com els ibers disposarien d’'uns coneixements
trigonométrics comuns a la koiné que caracteritza la Mediterrania durant I'antiguitat. La
comparacié amb els plantejaments constructius d’altres torres ibériques demostra com

els ibers estan emprant diversos sistemes d’apropament geomeétric.

Al mén grec oriental, els diversos exemples de torres bipartides presenten una
cronologia més avancada (segle IV aC), adaptant-se a les especificitats poliorcéetiques
derivades després de les guerres del Peloponés. A la regi6 grega de Tessalia, la ciutat
de Goritsa disposa de dos bastions bipartits adossats al lleng de la muralla (num. 31 i
32) i una torre bipartida que defensa una poterna (torre 7) (Bakhuizen, 1986, 328).
Dintre de la mateixa regio grega, I'acropolis de la ciutat de Larissa es fortifica durant el
segle IV aC i es dota d'una torre bipartida per defensar la porta principal (Adam 1982,
186). L'altre exemple documentat d’aquest tipus de torre per a la proteccio de la porta
al mén grec és a Egostenes, establiment defensiu datat d’aquest moment i que es
disposa a la frontera de la regio de I'Atica (Adam 1982, 217). El darrer cas documentat
es situa a la costa de I'’Asia menor, es tracta de la ciutat de Cnido (Tekir, Turquia) on

les torres 39,31 i 33 es col-loquen al llen¢ de la muralla, i presenten una estructura
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bipartida a la qual s’ha atribuit la funcié de mantenir un embigat superior (McNicoll
1997, 59).

Pel que fa a la preséncia de torres bipartides al mon ibéric I'tinic exemple clar amb
la mateixa cronologia que la torre de Calafell és la torre del Castellot de la Roca Roja
(Benifallet) (Belarte et al. 2002), una altra torre amb una cronologia, en primera
instancia, idéntica és la torre numero 1 del poblat iberic de la Punta d'Orlell (Garcia
Fuertes 1998, 116). En el primer cas sembla adoptar-se la mateixa solucio
constructiva, pero adaptada a la morfologia general del poblat i les seves mesures es
troben condicionades per l'urbanisme general, d’aqui que es projecti una amplada
superior a la torre d’Alorda Park per tal de cobrir I'espai disponible. El segon exemple
mostra un esquema identic al de la torre d’Alorda, a més d’'unes mesures semblants,
perd hem de posar en dubte la seva funcionalitat com a torre defensiva ibérica. Arran
de la visita a aquest indret, varem poder comprovar com aquesta possible torre no
presenta una funcionalitat defensiva, atesa la seva ubicacié topografica. Per altra part,
la seva ubicacié a la part inferior d’un nivell terrassat fa que s’hagi d’interpretar aquesta
construccié com els fonaments d’una estructura superior’’. En aquest sentit, la planta
de la construccié totalment tancada i sense accessos interiors porta a refermar

aquesta voluntat de nivell inferior, segurament reomplert, per tal d'aixecar el nivell.

77 Agraim a Arturo Oliver (Museu de Belles Arts de Castelld) la seva amabilitat i el fet
d'acompanyar-nos en la visita del jaciment. Seguint el comentari d'aquest investigador
castellonenc, els materials interiors de la torre, que no han estat publicats, porten a datar la
construccié en época romana.
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Figura 97. Procés geometric constructiu de la torre Y-Z d’Alorda Park
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4.2.2.10 Castellet de Banyoles (Tivissa, Ribera d’Ebre)

Les torres pentagonals de Tivissa constitueixen un sistema poliorcetic Unic dintre
del context ibéric peninsular (fig. 98), a excepcio feta de la torre del poblat ibéric de la
Serreta (Alcoi), I'ortogonalitat de la qual ha estat posada recentment en dubte (Olcina
2005, 169).

La recerca al voltant del sistema defensiu del Castellet de Banyoles s’ha centrat
especialment en la seva justificacié com a element militar datat a finals del segle Il aC,
en el context de la segona guerra punica i justificat com la millor defensa contra la
magquinaria d'artilleria punica i romana, tal i com defensen els principals tractadistes
grecs com Filé de Bizanci o Enees el Tactic. En aquest sentit, ha estat proposada la
participacié directa d'arquitectes hel-lenistics arribats probablement d’Empuries per a
la construcci6 del dispositiu defensiu (Gracia Alonso et al. 1991, 74).

Figura 98. Vista frontal de les torres pentagonals del Castellet de Banyoles.

Recentment, la revisié d’aquestes estructures i la seva funcionalitat militar han
portat a concloure que aquest sistema defensiu es tractaria d’'una creacié ibérica que
interpreta uns models constructius grecs amb finalitat d’ostentacié i prestigi, més que
una funcionalitat purament militar per a la qual aquesta construccid no estaria
preparada (Moret 1996, 217-218; Mduller 1996, 101; Moret 2000-2001; Moret 2001,
142; Quesada 2001, 148). La diferencia principal respecte a les construccions d’aquest

tipus a Grecia, on per altra part no és massa comu aquesta solucié constructiva, €s la
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disposicié de la torre. En el cas grec, la torre mai se situa a lI'entrada, sindé que es
col-loca al llen¢ de muralla per flanquejar els angles morts de la resta de les torres,
com es documenta a la fortificacié d’Alabanda a Caria i a Oenoanda a Licia (McNicoll
1997, 125).

Les dues torres presenten uns condicionants constructius que garanteixen a priori
la intencionalitat de plantejar estudis métrics. Aixi, es tracta de construccions de nova
planta, que no estan condicionades per edificacions anteriors i, per tant, sembla clar el
plantejament geométric regular. En segon lloc, el fet que sembla més definitori d'un
plantejament previ constructiu és l'alt grau de sofisticacio técnica i constructiva, que
reflecteix una preocupacio clara de la comunitat per disposar d’un avancat sistema
defensiu, amb la forta carrega de simbolisme ideologic comunal que aixd representa.
Només cal comparar la tecnica constructiva emprada a la torre, amb I'arquitectura de
I'habitat intern de I'assentament per advertir com els principals esforcos constructius

comunitaris es van centrar en les portes.

La primera interpretaci6 metrologica d'aquestes torres va ser efectuada per P.
Moret, qui indica que reprodueixen una figura geometrica regular conformada per un
triangle equilater adossat a un quadrat, amb un costat de 24 pedes osci de 0,275 m
(6,6 m) (Moret 1998, 89; Moret 2002, 206). Posteriorment, una revisio d'aquest estudi
portada a terme per J. Noguera’ matisa les dades proposades anteriorment. En
aquest sentit, la seva analisi se centra en els esperons de les torres com a element
geomeétric regulador al qual se li adossa el cos quadrangular. Aixi l'atribucié d’un
sistema modular es va realitzar en aquests esperons triangulars, proposant I'is d'un
peu de 0,315 m (Noguera 2002, 124).

Les mesures agafades in situ de les dues torres reflecteixen for¢a variabilitat, i la
construccié no és completament regular i ortogonal, siné que sembla que s’adaptaria
al punt final de l'istme on es situa el poblat, i al mateix temps s’orienten cap al punt
central del corredor d’entrada al jaciment. La torre nord €s la que presenta una major
regularitat, i és en la qual han estat centrades les interpretacions metrologiques
realitzades pel moment. Aixi les mesures exteriors del quadrat oscil-len entre 6,40 i

6,70 m, mentre que les mesures del costat del triangle es mouen entre els 6,10 i els

® La proposta d’aquest investigador esta mesurat sobre el terreny, a diferéncia de la planta
amb la qual esta basada la proposta de P. Moret, d’aqui que entre unes i altres la diferéncia
pugui arribar a variar fins prop d’'un metre.
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6,6 m (fig. 99). L'Unic element que mostra una repeticio a nivell modular és 'amplada

dels murs de les torres, els quals fan una amplada de 1,10 m.

Torre sud

Torre nord

345 1,2

Figura 99. Planta de les torres pentagonals de Tivissa amb indicacié de les principals mesures
expressades en m.

Lluny de [lortogonalitat d’altres torres defensives iberiques, la variabilitat
d’aquestes mesures fara que tot plantejament metrologic sigui aproximatiu. Aixi,
'amplada dels murs, que seria la mesura més petita de tot el conjunt, encaixa bé amb
4 peus de 0,275 m com apuntava P. Moret. Si comparen aquesta mesura amb el
plantejament proposat per a l'interior de I'assentament veiem com hi hauria, per tant,
una diferenciacié a nivell métric dintre de I'assentament. Aquest element no seria
estrany, ja que al Puig de Sant Andreu d'Ullastret hem pogut observar com s’estan
emprant dintre d’'un mateix assentament dos sistemes meéetrics diferents. Al darrer
assentament, la diferéncia metrologica indica una variant cronologica, mentre que al
Castellet de Banyoles pot reflectir una diferenciacié en I'aspecte constructiu, ja que
amb la idea de plantejar una construccié de prestigi es volgués agafar un model
hel-lenistic, amb el seu conseqglent plantejament metrologic. El fet que es tracti de
I'dnic sistema constructiu d'aquestes caracteristiques al context ibéric podria confirmar

aquesta hipotesi.

En qualsevol cas, l'atribucié d’aquestes torres resta encara problematica. En el
darrer estudi aprofundit de I'arqueoleg frances es planteja com a plausible fins a un
total de quatre unitats de mesura possibles (Moret 2008, 204). Les darreres

excavacions efectuades a l'assentament s’han centrat en aquest sector de
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'assentament, per tal de definir la cronologia exacta d'aquesta obra defensiva. En
aquest sentit, les intervencions realitzades semblen ubicar la construccié dintre de la
mateixa fase que l'assentament (finals del segle Il aC), tot i que les dades
arqueologiques disponibles acualment no permeten fixar clarament la seva datacio,
essent possible una cronologia més avancada’®. D’aquesta manera, si comparem les
mesures preses in situ i les propostes de restitucié metrologica ens inclinem a definir,
amb totes les reserves possibles, com a unitat de mesura un peu d’aproximadament
0,27 m. Hem escollit aquesta mesura, ja que és I'inica que proporciona una restitucid
amb numeros sencers (24 peus de costat) i que, a meés, pot ser expressada mitjancant
sistemes de mesures coherents com és la braca. Aixi, es planteja una base quadrada
de 4 braces de costat. A més a més, aquesta mateixa mesura és aplicable a la
separacio entre les dues torres, que té una mesura de 12 peus o dues braces. Volem
fer notar aqui la dificultat en ocasions de la metrologia per poder fer restitucions

exactes, ja que moltes vegades el pla inicial i la plasmacié arquitectonica difereix.

El plantejament geométric que ens sembla més coherent és el presentat
recentment per Pierre Moret, tot i que amb lleugeres modificacions. L'esquema base,
amb el qual coincidim és el format per un quadrat de 24 peus de costat, amb un
triangle també de 24 peus de costat (Moret 2008, 203). Aquest triangle frontal és
exactament un triangle equilater amb una obertura angular de 60° (fig. 100). El triangle
es pot formar a partir del costat nord del quadrat de 24 peus de llargada; aixi, si tracem
dues circumferéncies amb centre a cadascun dels costats del quadrat i prenent com a
radi el costat, obtenim una secant on el punt de tall de les circumferéncies és el
rectangle equilater de 24 peus de costat (fig. 101). Es tracta d’'una construccio
aparentment complexa, perd que geometricament és de gran senzillesa i per poder
ésser dissenyada només és necessaria la utilitzaci6 d’'un compas o una corda, en el
seu defecte. En qualsevol cas, creiem que €s un projecte constructiu unitari, on no es
pot apreciar quin dels dos elements geométrics es disposa primer, sin0 que aquesta
diferenciaci6 només correspondria en el disseny previ de l'obra. En el moment
d’execucio de la construccio, el conjunt de les torres és projectat al mateix temps, per

tal d'assegurar una major estabilitat i no provocar possibles fissures.

79 Informacié proporcionada per Rafel Jornet i David Asensio, directors de les excavacions al
Castellet de Banyoles de Tivissa.
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Figura 100. Proposta de restituci6 de les torres, a partir d’'un quadrat de 24 peus de costat (6,6
m) i triangle equilater de 24 peus de costat.

Figura 101. Procés de construcci6 del triangle equilater de les torres, a partir de la linea A - A’
corresponent al costat nord del quadrat de 24 peus o0 6,6 m.
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4.2.2.11 Castellot de la Roca Roja (Benifallet, Ribera d’Ebre)

Els estudis portats a terme recentment en aquest petit nucli fortificat de I'Ebre per
part de la Universitat de Barcelona han permés definir la morfologia d’aquest
assentament datat al segle V - Il aC amb un important sistema defensiu que es
composa d’'una muralla de multiples paraments, una torre al sud i un possible bastio al
nord (Belarte et al. 2002). Aquesta torre presenta una estructura rectangular i una
divisié en dues cambres que es posa en relacio amb la torre de la Ciutadella Iberica
d’Alorda Park.

El sistema defensiu del poblat es composa d’'una muralla de multiples paraments,
una torre al sud i un possible bastié al nord (Belarte et al. 2002, 92-95). L’estudi
metrologic en profunditat s’ha centrat en la torre sud (fig. 102), la qual serviria com a
defensa de I'accés principal a 'assentament i és la construccié més antiga del sistema

defensiu.

Figura 102. Vista frontal de la torre bipartida del Castellot de la Roca Roja.

Morfoldgicament aquesta torre presenta una estructura rectangular i una divisié en
dues cambres, el paral-lel més proper de la qual el tenim a la torre Y-Z d’Alorda Park,
gue ja hem analitzat anteriorment, junt amb la problematica de les torres de planta
bipartida al mén ibéric.
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La torre del Castellot de la Roca Roja amida exteriorment 8 per 7,10-6,70 m, amb
unes cambres interiors no completament regulars ja que mesuren 4,15 m de llargada
per 2,25-2,75 m d’amplada. Interiorment, eta formada per dues cambres de 2,24 i 2,72
m d’amplada, per 4,16 m de llargada. Els murs exteriors presenten una amplada de

1,30 m, mentre que I'enva interior té una amplada de 0,47 m.

Aquesta torre va ser estudiada métricament per J. Noguera qui va observar que es
repeteix constantment un patré modular de 0,32 m, el que dona com a resultat unes
mesures de 25 peus al costat frontal, 22 peus als seus costats laterals, i 4 i 1,5 peus,
respectivament, a 'amplada dels murs (Noguera 2002, 123) (fig. 103). Estem d’acord
en aquest plantejament, tot i que no es pot apreciar cap relacio constructiva entre tots
dos costats, ni cap plantejament geométric. Aixo respon al fet que, a diferencia de la
torre Y-Z d'Alorda Park, la torre del Castellot de la Roca Roja no s’ajusta a un
plantejament estrictament geométric ortogonal, ja que les seves mides estan
condicionades per I'espai disponible i I'adaptacio a la disposicio del relleu. En aquest
sentit, la descomposicié de tots doc costats no es pot relacionar amb cap de les

aproximacions documentades a l'arquitectura defensiva ibérica.

- 12,5 -

22

in f 25

Figura 103. Planta de la torre bipartida del Castellot de la Roca Roja (modificada a partir de
Noguera 2002) i indicacio de les mesures exteriors en m i restitucié métrica en peus de 0,32 m.

Unicament es pot plantejar que l'eix del mur de compartimentacié se situa
exactament en el punt central de la llargada de la torre, és a dir a 4 m de I'exterior dels
murs, el que correspon també amb el centre de I'entrada a la torre. D’aquesta manera,
'espai de la torre es compartimenta interiorment en dos rectangles de 12,5 per 22
peus, podent plantejar la possible utilitzacié de la bragca de sis peus com a sistema de

mesura aproximat.
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4.2.3 Arquitectura cultual

4.2.3.1 Puig de Sant Andreu (Ullastret, Baix Emporda)

A I'oppidum del Puig de Sant Andreu s’ha documentat I'existencia de tres temples,
els quals funcionarien en distintes fases de I'assentament; el temple B és el més antic i
cal situar-lo a meitat del segle IV aC, mentre que els temples A i C es poden datar

durant el segle lll-Il aC, essent el temple C el més modern de tots dos (fig. 104).

Els treballs d’excavacié es van iniciar a mitjans dels anys cinquanta i seixanta del
segle passat per M. Oliva. En aquest moment, es va completar I'excavacio del temple
A i B, mentre que del temple C es va deixar un testimoni arqueologic que ha permes
realitzar una intervencié recent que ha pogut restituir la cronologia de les construccions
de culte de I'acropolis (Casas et al. 2005). Segons aquests autors, els temples A i C,
situats al punt més elevat de I'assentament haurien funcionat de manera conjunta, com
indica la habilitacié del terreny per tal de bastir-los. L’amortitzacié de la cisterna, que
funcionaria amb els dos temples indica com almenys un d’aquests hauria estat en Us
fins a inicis del segle | dC. En aquests dos temples, s’ha proposat una clara influéncia
forana pel fet que s’orienten cap a I'est, a diferéncia del que ocorre amb la majoria de
recintes de l'assentament, que obren les seves portes cap al sud i sud-oest. Els
temples presenten un estat de conservacio diferent: mentre que del temple A es
conserva practicament la seva planta sencera, considerablement restaurada per M.
Oliva, el temple B no es conserva en la seva totalitat fruit d'un arrasament posterior, i
el temple C és el més afectat, documentant-se Unicament tres murs que configurarien

un espai in antis amb avantsala porticada i cel-la.
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temple B

temple C

Figura 104. Planta dels temples i la seva ubicacio dins de I'oppidum del Puig de Sant Andreu
d'Ullastret (segons Casas et al. 2005, 998) i vistes frontals de les restes conservades.
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El temple B és el primer recinte de culte construit, fins el moment, a I'assentament
del Puig de Sant Andreu d’Ullastret. Aquesta edificacié se situa a l'inici de la vessant
nord on se situen els temples A i B, sense diferenciacid espacial de la resta
d’estructures d’habitat de I'assentament, la qual cosa va portar a que en el moment de
la seva identificacio i excavacio, durant I'any 1964, no va ser interpretat com a recinte
de culte, sin6 com a dos departaments meés, tot i que ja es van adonar que aquests

funcionaven de manera conjunta (Casas et al. 2005, 990).

L’edifici presenta una planta rectangular amb una gran cel-la precedida per una
avantsala porticada. Els murs perimetrals estan construits amb maconeria de gres
local i lligats amb terra, i presenta un doble parament irregular. La planta de
I'estructura es conserva gairebé en la seva totalitat, a excepcié del costat sud-oest,
afectat per arrasaments moderns. Afortunadament, es pot disposar de les mesures
general que hauria tingut l'estructura, el que ens permet apropar-nos a la seva
possible relacié constructiva. Exteriorment, I'edifici amida 21 per 6,8 m, amb una cel-la
principal de 11,41 per 5,57 m i una avantsala de 5,5 per 7,68 m, amb uns murs que

tenen una amplada irregular situada entre 0,45 1,06 m.

]

= =

Figura 105. Planta del temple B amb indicacié6 de les mesures exteriors en m (esquerra) i
restitucié en moduls de 24 peus de 0,29 m (dreta).

En un primer apropament a les mesures generals de I'estructura podem apreciar
co m s’estableix practicament una relacié 3 a 1 entre la llargada i 'amplada; aixi, la
divisio entre els dos costats proporciona un valor de 3,08, proper al valor de 3 que es
correspon amb la relacié anteriorment esmentada. Plantegem, per tant, un modul
situat entre 6,8 i 7 m, de manera que la llargada del temple es pot plasmar com una
addici6 de tres moduls quadrangulars de 7 m de costat, fins a configurar una planta de
21 m de llargada. Mitjancant aquesta restituci6 modular proposem una unitat de
mesura de 0,29 m, que correspon a un modul de 24 peus 0 4 braces i a partir de la
gqual obtenim una planta rectangular de 72 peus o 12 braces de llargada, per 24 peus
d'amplada (fig. 105). L'’esquema constructiu allargat recorda a les proporcions dels

primers temples grecs, considerablement estrets i llargs, com per exemple el temple B

197



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)

Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 Lo . . .
Metrologia iberica a Catalunya i el Pais Valencia

d’Himera (meitat segle VI aC), que es caracteritza també per un esquema modular
basat en una relacié 3 a 1 (Tommasello 2005, 203; Mertens 2006, 90).

Pel que respecta a la unitat metrologica emprada, podem apreciar com aquesta
coincideix amb la unitat de mesura que hem pogut identificar a la torre 1V,

corresponent a I'ampliacio del sistema defensiu datat també durant el segle 1V aC.

Per la seva part, el temple A és un temple in antis, realitzat amb carreus de gres i
parament de tipus poligonal. La cel-la es refor¢ca exteriorment per la preséncia d’'uns
contraforts i interiorment disposaria d’'un paviment d’opus signinum que no ha estat
conservat. Pel que fa les mesures del temple, s’ha de tenir en compte que aquestes
haurien estat possiblement modificades amb la restauracié realitzada per M. Oliva®;
seguint les dades presents a la publicacio, s’indica com el gruix dels carreus dels murs
és de 0,56 m, tot i que es pot arribar fins als 0,6 i 0,7 m d’amplada (Casas et al, 2005,
991). Exteriorment, ens podem aproximar a les mesures generals de I'estructura, que
té una planta de 9,10 de llargada per 6,22 m d’amplada. Internament, la cel-la té unes
mides de 5,75 m de llargada per 5 m d’amplada, mentre que l'avantsala amida 2,16

per 5m.

A partir de les mesures exteriors de I'edifici observem com la divisio entre els dos
costats proporciona un valor de 1,46, el que s'aproxima a una relacié 3 a 2, que
correspondria a un valor de 1,5. Mitjancant aquestes mesures i la proporcio
identificada, plantegem un modul constructiu que se situa entre 3,03 i 3,1 m, que es
correspon a 3 i 2 vegades la planta del temple. Aquest modul es pot relacionar amb
una unitat de mesura que se situa entre 0,3 1 0,31 m, el que es correspon amb 10 peus
0 dues passes de mesura i amb la qual obtenim una planta de 30 per 20 peus, amb
una amplada dels murs corresponent a 2 peus aproximadament; aixi mateix, aquest
modul també es pot relacionar amb una unitat situada entre 0,51 i 0,52 m, el que es
correspondria amb una planta general de 18 per 12 colzes, o bé 3 per 2 braces,
seguint una base sexagesimal i una amplada dels murs lleugerament superior a un
colze (fig. 106).

80 Indicacio6 realitzada per G. de Prado a qui hem d'agrair totes les facilitats, informacions
inédites i mesures facilitades per la realitzacié d’aquest treball.
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Figura 106. Mesura del temple A en m. S’ha restituit la llargada del mur occidental del temple,
que no havia estat reflectit en la publicacié (modificat a partir de Casas et al. 2005, 1001) i
restitucié idealitzada de la planta del temple expressada en colzes de 0,52 m.

Aixi, si prenem en consideracié la primera unitat, apreciem com aquesta es
correspon aproximadament amb el patré de mesures amb el qual es va plantejar tot el
sistema defensiu del Puig de Sant Andreu i, per tant, podriem plantejar que no hi ha
una diferenciacio espacial a nivell metrologic, sind una continuitat al llarg de la vida de
'assentament. En qualsevol cas, la técnica constructiva i els materials emprats que
difereixen de la resta de les estructures constructives, juntament amb la diferéncia
d’orientacio i la seva ubicacio indiquen una clara voluntat diferenciadora dels temples
A'i C. Els estudis realitzats indiquen la probable participacié en la construccié o en el
seu disseny d’arquitectes d’origen hel-lenistic, que haurien implantat, per tant, la seva
unitat de mesura. En aquest sentit, creiem més coherent la utilitzacié d’'un sistema
metrologic diferenciat del que ha estat emprat a I'assentament entre els segles V i IV
aC, amb la qual cosa plantegem com a unitat de mesura més probable el colze de
0,52 m. Com hem pogut veure en el capitol sobre metrologia focea occidental (capitol
3.6), aquesta sera la unitat de mesura caracteristica de les construccions focees
d’epoca hel-lenistica (segle Il aC), tal i com s’ha identificat al sistema defensiu de

Marsella i a la més propera fortificacié6 emporitana.

Per altra part, la relacié constructiva 3 a 2 amb la qual ha estat dissenyat el temple
es tracta d’'una de les proporcions més emprades a I'arquitectura hel-lenistica, per tal
de plantejar edificis religiosos senzills com sén els temples distils in antis. Un dels
primers models edilicis cultuals basats en aquesta relacid és el temple del Tresor

d’Atenes de Delfos datat a inicis del segle VI aC, que guarda una relacio entre llargada
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i amplada de 1,46 (Mertens 2006, 385); un altre exemple és el temple de I'Atenea Niké
d’Atenes, amb una cronologia de meitat del segle V aC i una relacié entre tots dos
costats de 1,513; el tercer exemple que podem incloure dintre d’aquest grup és el
temple prostil de Dionis de Pergam datat durant el segle Il aC i que presenta una
relacio proporcional de 1,498 (Dinsmoor 1961); en darrera instancia s’ha de comentar
la relacido 3 a 2 en el pla regulador del Tresor de Cirene (Hellmann 2002, 36). Aixi
mateix, aquesta tradicié constructiva perdurara en época tardorepublicana, essent
'esquema més emprat per aquest tipus de construccions. A aguest moment correspon
el sacellum in antis identificat a Osca datat al segle | aC, que té unes mesures de 7,8
per 5,2 m i al qual s’ha proposat la utilitzaci6 novament del colze de 0,52 m, amb una
planta de 15 per 10 colzes (Asensio Esteban 2003, 96). Altres exemples que podem
trobar a Hispania de l'aplicacié d’aquesta relacié son el temple | de Pollentia situat a
I'angle nordest del capitoli i amb una datacié anterior al segle | dC, amb unes mesures
de 8,4 per 55 m (Equip dexcavacié de Pollentia 1995, 216), que corresponen
exactament amb 30 per 20 peus de 0,275 m; i, en darrera instancia, I'edicle del Cerro
del Molinete de Cartagena, amb unes mesures de 16,75 per 11,2 m (Ramallo i Ruiz
1994, 93) i que es correspon probablement amb una planta rectangular de 60 per 40
peus de 0,275 m. Aquest fet contrasta amb la descripcié de la construccié dels temples
in antis realitzada per Vitruvi, segons la qual el disseny d’aquest tipus de construccions
esta basat en una relaci6 2 a 1 dels costats «Cal distribuir la longitud del temple de tal

forma que I'amplada sigui la meitat de la seva longitud [...]»"".

Pel que respecta al temple C, aquest se situa al nord del temple A, a una distancia
de només un metre i mig. Malauradament, I'estat de conservacio és considerablement
pitjor, ja que ha estat molt afectat per diferents construccions posteriors. La técnica
constructiva és la mateixa del temple A, és a dir, carreus de gres ben treballats i
paraments de tipus poligonal, amb una pavimentacid interior d’opus signinum.
L'esquema constructiu respon novament a un mateix model de temple in antis, amb
avantsala porticada i cel-la. La restituci6 metrologica d’'aquest edifici és més
complicada, ja que les restes conservades no permeten conéixer quina hauria estat la
planta aproximada de la construccié, tot i que hauria estat una edificacié de
dimensions superiors a les del temple A. L’Unic element que es presta a una analisi
metrologica és I'amplada dels murs conservats, que mesuren tots 0,52 m d’amplada, el

que pot remetre novament a la utilitzacié d’'una unitat de mesura corresponent a un

81 Vitruvi, Deu llibres d’Arquitectura, 1V, 4, 27, op. cit. pag. 84.
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colze de 0,52 m, de manera que els murs perimetrals tindrien una amplada exacta d’'un
colze (fig. 107).

En aquest sentit, plantegem com els dos temples de l'acropolis van ser bastits
seguint un mateix esquema, i per extensio una mateixa unitat de mesura, en aquest
cas el colze de 0,52 m. Com ha estat plantejat pels seus excavadors, tots dos temples
van funcionar de manera conjunta, presenten un parament i una teécnica constructiva
idéntics i van ser planificats en un mateix moment com demostra el condicionament del
terreny per bastir tots dos temples (Casas et al. 2005, 996). En consequéncia, es pot
plantejar que totes dues edificacions van ser planificades o construides per un mateix
arquitecte o mestre d’obres de procedéncia hel-lenistica, o bé format en I'arquitectura
grega i, per tant, no seria estranya la utilitzacié d’'un mateix sistema metrologic per
totes dues edificacions. Tal i com hem pogut apreciar en el cas de l'arquitectura
defensiva de l'assentament, la influéncia o la participacié directa d'especialistes

militars d’origen grec és indubtable.
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Figura 107. Planta del temple C del Puig de Sant Andreu, amb indicacié de I'amplada mitjana
dels murs perimetrals expressada en m i corresponent a una mesura d’'un colze (modificada a
partir de Casas et al. 2005, 1001).

Els temples de I'oppidum del Puig de Sant Andreu sén els Unics exemples clars
d’edificacions de culte urbanes al mén iberic de Catalunya, motiu pel qual I'analisi
metrologica identificada no pot ser comparada amb cap altre recinte, per tal d’establir
possibles similituds o diferéncies. Els exemples d’arquitectura cultual iberica que hem
analitzat, com veurem posteriorment (capitol 4.3.3) mostren uns esquemes diferents
dels qué hem pogut identificar al context iberic septentrional i se situen dintre d'una
orbita cultural més propera al mén semita occidental. En tot cas es poden avancar ja

una serie de conclusions significatives, mentre que els dos temples de I'acropolis han
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estat construits seguint un model i una metrologia d’herencia hel-lenistica, el temple B
bastit anteriorment respon a una técnica edilicia i un patr6 de mesures d’heréncia
indigena, tot i que amb un disseny constructiu amb certs paral-lels al mén grec
occidental. A més a més, podem observar com el patr6 de mesures més comu és la
braga de sis peus, que és I'element regulador tant del temple B com del temple A. En
el mateix assentament, hem pogut documentar la utilitzacid6 de la braca a la torre
defensiva corresponent al sistema defensiu del segle IV, mentre que, com hem
esmentat, la presencia de la braca o opyuia és frequent en el context de I'arquitectura
grega occidental, com per exemple a Emporion o Massalia. Proposem, per tant, que
els primers recintes de culte, com és el cas del temple B i probablement el temple o
santuari documentat a la zona 14, responen a una voluntat constructiva indigena, que
es plasma amb la utilitzacié d’'una técnica constructiva d’arrel clarament local i que es
combina amb la continuitat del sistema de mesures basat en el peu jonic de 0,296 m,
que ja hauria estat totalment adaptat per la poblacié després d’aproximadament dos
segles de convivencia. Aquesta perduracio de la unitat de mesura, juntament amb la
técnica constructiva, mostra una escassa voluntat de diferenciacié estructural, que es
manifesta Unicament pel fet de disposar aillat I'edifici. La voluntat d’individualitzacié de
les estructures de culte, en canvi, es pot veure plasmada en els temples A i C, amb
una disposicié, un model i una tecnica constructiva clarament distants del que es pot
trobar a la resta de I'assentament i on, en agquests casos, s'esta emprant la unitat de
mesura caracteristica d’aquest moment hel-lenistic al context foceu occidental. La
mancanca d’estructures metrologicament analitzables, datades entre els segles IV i lll
aC ens incapacita per saber si el peu jonic continuaria en Us o bé si hauria estat
suplantat per altra unitat; per altra part, el desconeixement d'altres estructures
contemporanies als temples A i C, ens impedeix saber si la utilitzacié d’aquesta unitat
es pot considerar com un unicum dintre de I'assentament, o si bé es correspon amb

una tendencia generalitzada en els darrers moments d’ocupacio ibérics de I'oppidum.
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4.3 Aproximacio a la metrologia ibérica al Pais Valencia

4.3.1 Urbanisme i distribuci6é de I'espai habitat

4.3.1.2 Puntal dels Llops (Olocau, Camp de Turia)

El forti ibéric del Puntal dels Llops d’Olocau va ser fundat a finals del segle V aC a
10 quilom de la capital del territori edeta, amb una funcionalitat clara de defensa de la
principal ciutat iberica de la regi6é central del Pais Valencia. L'assentament se situa al
punt més elevat d’'un tur6 a 427 m sobre el nivell del mar, dintre de I'actual Serra
Calderona, en un lloc estrategic de control de les vies que comunicaven Edeta o
Tossal de Sant Miquel amb la ciutat d’Arse-Saguntum i amb la regi6 de I'Alt Palancia al

nord, seguint 'anomenat Barranc del Carraixet.

El jaciment va ésser excavat en la seva totalitat entre els anys 1978 i 1985, per part
del Servei dInvestigacions Prehistoriques de la Diputaci6 de Valéncia, sota la
responsabilitat d’'Helena Bonet i Consuelo Mata. Les reduides dimensions de
'assentament (prop de 900 m quadrats) han permés definir la seva estructura urbana
completa, el que ens ha ajudat enormement per tal de poder plantejar restitucions
metrologiques, en un cas similar al dels assentaments de reduides dimensions que
han estat excavats a Catalunya com els Estinclells, el Puig Castellet o el Turé6 Rodo.
Les dades referents al jaciment s’han concentrat en dues monografies (1981 i 2002), la
primera de les quals es va centrar en els primers sondejos, mentre que la segona és la
publicaci6 més detallada disponible, que recull totes les intervencions dutes a terme,
aixi com els treballs de consolidacié, les restitucions infografiques i el complet inventari

de materials.

El primer habitat sobre el turd correspon a un assentament emmurallat de I'edat del
bronze que va ser abandonat i reocupat posteriorment durant el periode ibéric ple,
aprofitant part del recinte defensiu com a basament i afegint-se una torre de planta
gquadrangular feta amb carreus ben escairats, a diferencia de la resta del sistema
defensiu, que esta realitzat amb pedra petita sense escairar. En qualsevol cas, la
possible restitucié metrica de la torre defensiva del Puntal dels Llops és un tema que

sera tractat més endavant.

En aquest apartat ens centrarem en I'estudi del plantejament urbanistic constructiu
del forti. L’'organitzaci6 interna de I'assentament presenta una estructura simple amb
estances adossades a la muralla, compartint paret mitgera i obertes a un carrer central

longitudinal (Bonet i Mata 2002, 33) (fig. 108). Tots els departaments presenten una
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mateixa planta allargada rectangular sense divisions internes i amb la caracteristica

principal de la multifuncionalitat dels espais.

Figura 108. Vista superior de I'urbanisme intern del Puntal dels Llops des del nord, al fons el
Camp de Tdria i la ciutat d’Edeta.

Tota aquesta ordenacié urbanistica correspon al moment de reestructuraciéo de
'assentament en época ibérica, en qué es crea una planta totalment ex novo, que
canvia totalment I'entramat urbanistic anterior i que es manté practicament sense

variacions al llarg de tota I'ocupacié humana del recinte.

Per tal de poder plantejar restitucions metrologiques hi ha tota una série de factors

gue ens han servit de molta ajuda:

Per una part, cal destacar el fet que tots els departaments responen a un mateix
moment constructiu, sense que les diferents reformes puguin interferir en les nostres

propostes

En segon lloc, hem d’'agrair la documentacié exhaustiva de totes les estructures
constructives que han estat recollides en la darrera monografia de I'assentament, on
préviament a la consolidacio del jaciment es va precisar 'amplada i llargada de tots els
murs, a més de I'amplada de les portes, fet que no és gaire frequient a les monografies
sobre els diferents assentaments ibérics. De la mateixa manera, també es fa detallada
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descripcié dels elements d'arquitectura en terra recuperats in situ a l'excavacio,
especialment les mesures de les toves, que ens han servir per poder comparar les

propostes metriques i modulars.

En darrer lloc, el fet de tractar-se d’'un assentament excavat completament ens
permet comparar totes les propostes als diferents departaments, per obtenir una visio

de conjunt.

El nostre treball de camp s’ha centrat en la comprovacié de les amplades dels
diferents departament, ja que en un primer cop d'ull es feia bastant evident la
regularitat en la seva distribucié. Per 'amplada dels murs i de les portes hem agafat
les mesures que s’indiquen a la publicacié de la monografia, ja que després de la

consolidacié dels murs aquests poden haver variat lleugerament el seu gruix.

En una primera aproximacio a la planta del jaciment es pot apreciar un mateix
esquema constructiu als departaments que ocupen la part central, amb espais
monocel-lulars allargats oberts al carrer. Els Unics departament diferents son el
namero 6 i els espais situats a I'extrem (departaments 15, 16 i 17) que es troben més
arrasats i no segueixen la disposicié rectangular perque s’adapten a la morfologia

semicircular de la planta.

Per I'amplada dels departaments hem pres les distancies interiors entre els murs
mitgers, on hem pogut observar uns valors bastant similars, que oscil-len entre els 2,7
m del departament 4 i els 3,05 m d’amplada del departament 9 (fig. 109). El valor que
es repeteix més sovint son els 2,95 m, que es correspon amb I'amplada interior dels
departaments 1, 3, 111 12.

A partir de les amplades dels espais interns podem apreciar, estadisticament, una
agrupacio de valors o0 moda que se situa en 2,95 m, mentre que la mitjana de totes
aquestes amplades es correspondria amb 2,90 m. Metroldogicament podem concloure
gque ens trobem davant d’'una unitat modular que es pot identificar, probablement, amb
un peu situat entre 0,29 i 0,296 m, expressat en forma d’'una pertica de 10 peus o bé
de dues passes de 5 peus. Com hem pogut observar, les desviacions s6n poc
significatives (entre un 5 i un 0,33%), a excepcié Unicament del departament 4 que
presenta una variacio de 0,2 m respecte al probable modul (8,7%). Prenent en
consideracio totes les possibles variabilitats tant originals com postdeposicionals,

podem considerar aquesta diferéncia dintre dels limits raonables.
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Departament Amplada Modul probable Desviacié mitjana
1 2,95 m 2,95-6 m. (10 peus) 0,01 m - 0,33%
2 3m 2,95-6 m. (10 peus) 0,04 m — 1,35%
3 2,95 m 2,95-6 m. (10 peus) 0,01 m - 0,33%
4 2,7m 2,95-6 m. (10 peus) 0,2m-8,7%

5 28 m 2,95-6 m. (10 peus) 0,16 m — 5,4%
7 28 m 2,95-6 m. (10 peus) 0,16 m — 5,4%
8 2,95-6 m. (10 peus)

9 3,05m 2,95-6 m. (10 peus) 0,09 m-3%
10 2,95-6 m. (10 peus)

11 2,95 m 2,95-6 m. (10 peus) 0,01 m - 0,33%
12 2,95 m 2,95-6 m. (10 peus) 0,01 m - 0,33%
13 2,85 m 2,95-6 m. (10 peus) 0,11 m-3,7%
14 3m 2,95-6 m. (10 peus) 0,04 m — 1,35%
Mitjana 2,90 m 0,06 m — 2%
Moda 2,95m 0,01 m-0,33%

Figura 109. Taula amb les amplades dels departaments i probable unitat modular.

El seglient pas és intentar identificar aquesta unitat en altres llocs de
'assentament, per tal de donar validesa a la nostra proposta. El segon element on
trobem una regularitat gairebé estandarditzada és a I'amplada dels murs. Tal i com ha
estat indicat a la monografia, els murs tenen unes dimensions constants entre 0,40 i
0,45 m (Bonet i Mata 2002, 106) (fig. 110). Aquest valor no remet, sind a 1,5 vegades
el modul de 0,29-6 m, és a dir, en aquest cas s'esta fent servir per I'amplada del mur
un colze associat a aquest peu. De la mateixa manera, a les portes dels departaments
també podem trobar la prova de la utilitzaci6 del mateix sistema de mesures. En

aquest cas, totes les portes se situen entre 0,7 i 1 metre, la mitjana de totes aquestes
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amplades déna un valor de 0,88 m, que es correspon gairebé de manera exacta amb

tres peus de 0,296 m (desviacié estandard de 0,04%).

Departament Mur Nord Mur Sud Mur facana Porta

1 0,50 m. 0,50 m. 0,45 m. 1m.

2 0,50 m. 0,50 m. 0,45 m. 1m.

3 0,50 m. 0,50 m. 0,45 m. 0,70 m.
4 0,45 m. 0,45 m. 0,45 m. 1m.

5 0,50 m. 0,50 m. 0,45 m. 0,95 m.
7 0,55 m. 0,40 m. 0,40 m. 0,85 m.
8 0,50 m. 0,40 m. 0,50 m. 0,90 m.
9 0,45 m. 0,55 m. 0,45 m. 1m.
10 0,45 m. 0,45 m. 0,45 m. 0,90 m.
11 0,45 m. 0,45 m. 0,45 m. 0,80 m.
12 0,40 m. 0,45 m. 0,45 m. 0,90 m.
13 0,40 m. 0,40 m. 0,45 m. 0,70 m.
14 0,50 m. 0,40 m. 0,45 m. 0,80 m.
Total 6,15 m. 5,95 m. 5,85 m. 11,5 m.
Mitjana 0,47 m. 0,457 m. 0,45 m. 0,88 m.
Desviaci6 est. 4,25% 1,5% 0% 0%

Figura 110. Taula d’'amplades dels murs, adaptat a partir de Bonet, Mata 2002, 37, cuadro 1.

Un altre element on ha estat possible recuperar unitats modulars sén les toves.
S’han pogut conservar exemplars sencers in situ en els murs dels departaments 4, 5 i
6, aixi com a I'enderroc del departament 4 i 5 (Bonet, Mata 2002, 56, 69). El modul que
es retroba de manera més freqlient, tal i com indiquen els seus excavadors, és la tova
de 0,4 x 0,3 x 0,10 m, que s’identifica repetidament a la muralla i als altres
departaments (Bonet, Mata 2002, 104). Per altra part, també ha estat apuntada

I'existéncia d'un segon modul de 0,4 x 0,24 x 0,10 m, que només ha estat identificat en
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un sol individu al departament 5. L’escassa diferéncia de I'amplada d’aquesta tova
respecte al modul anterior (6 cm), i el fet d’identificar-se’n només una unitat, ens
portaria a pensar que es tractaria del mateix modul. Prenent com a base el modul de
0,4 x 0,3 x 0,10 m podem plantejar la utilitzaci6 novament del peu de 0,29-6 m com
patré regulador. D’aquesta manera, s’hauria fet servir aproximadament un sistema de
tipus lidi, en el qual la llargada de la tova és equivalent a 1,5 vegades la seva amplada
(Martin 1965, 54).

Com es pot observar, 'amplada dels murs és indissociable de la llargada de les
toves, ja que aquestes, quan han estat conservades in situ, es disposen de través, de
manera que la llargada de la tova equival a 'amplada del mur. Aquest fenomen es
doéna a la primera filada de I'aixecament en terra, que es I'inica conservada de manera
regular (departament 6, 5 i 4). Excepcionalment, quan es conserva meés d’una filada de
toves com és el cas del mur de facana del departament 6, el mur sembla presentar un
aparell de llarg i de través. La dificultat rau en saber qué esta supeditat a que, és a dir,
si 'amplada del mur depén de les dimensions de les toves o, si bé, per contra és
'amplada del mur la que condiciona les mesures de les toves. Aquesta questié ja ha
estat plantejada sense resposta anteriorment: “el tamafio de los adobes es muy
variable y dependera del molde utilizado y, quizas, del zécalo preexistente al que se
debe amoldar, a no ser que, por el contrario, la anchura de ese z6calo dependa de los
adobes” (Sanchez 1999, 174). En el cas de l'arquitectura protohistorica a la vall de
I'Ebre, quan la tova es disposa de través és normal que aquesta ocupi tota I'amplada
del mur (Asensio Esteban 1995, 34). Al context ibéric, quan es conserva I'elevacio in
situ de terra, es veu un predomini en la col-locacié de les toves de llarg, com és el cas
de I'llla d’en Reixac d'Ullastret, el Castellet de Banyoles de Tivissa o el Castellet de
Bernabé de Lliria. Igualment, quan aquests es disposen de llarg 'amplada dels murs
també sol correspondre amb I'amplada d’'una tova (al voltant de 0,2 m), o bé amb

I'amplada de dues toves (al voltant de 0,4 m) (Belarte 1997, 68).

D’aquestes questions es desprén l'estreta relacié entre 'amplada dels murs i els
aixecaments de tova, bé sigui disposades aquestes de llarg o de través. La multiplicitat
de les mesures de les toves en altres contexts ibérics, i el fet de trobar-ne de partides
per tal d'adaptar-les als murs ens porta a considerar més que siguin les toves les que

s'adaptin a I'amplada dels murs existents.

En resum, al cas del Puntal dels Llops d’Olocau tenim una de les principals
mostres d'adaptacié metrologica integral durant I'iberic ple, similar als plantejaments

que hem pogut identificar pels assentaments d'un moment més avancat. El fet de
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disposar d'una Unica fase constructiva ideada i projectada ex novo ens ha permés
proposar una restitucid metrologica integral de tot 'assentament. Aquest hauria estat
plantejat completament seguint una unitat de mesura, el peu de 0,29-6 m, el qual el
podem identificar des de la projeccié dels departaments o la torre defensiva, com
veurem posteriorment, fins a les unitats més basiques com I'amplada dels murs, les
portes i el modul de les toves. Aquesta planificacio integral respon a un model de
reparticié de I'espai disponible senzill per part dels constructors ibérics, adaptant-se en
tot moment a les disposicions topografiques i arqueologiques de l'indret, dintre d’'un

exemple clar de racionalitzacio i economia de I'arquitectura.
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4.3.2 Arquitectura defensiva

4.3.2.1 Perengil (Vinaros, Baix Maestrat)

L’edifici del Perengil esta situat en una elevacié de 114 m al bell mig del pla litoral
de Vinaros, a escassos cinc quilom de la costa i en una zona d’important control
estratégic des d'on es divisa des de la boca de I'Ebre fins a la punta de Peniscola, aixi
com els propers assentaments ibérics del Puig de la Misecordia de Vinaros i el Puig de
la Nau de Benicarl6. A més, des d’aquest punt parteix un dels passos naturals que
comuniquen la desembocadura del Sénia i les planes del nord de Castell6 amb la zona

del Baix Arago.

L'escassa extensié del jaciment (aproximadament 200 m?) ha facilitat la seva
completa excavacio. S’han realitzat quatre intervencions entre 1995 i 1998 per part del
Servei d’Investigacions Arqueologiques i Prehistoriques de la Diputacié de Castello,
gue han identificat una estructura isolada de planta rectangular amb una cronologia de
finals del segle Il aC, i que segons els seus excavadors tindria un periode d’ds de
només 20 anys (Oliver 2001; Oliver 2004, 148).

Figura 111. Vista des del sud de I'edifici ibéric del Perengil.
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El conjunt va ser edificat ex novo, dintre d’'un mateix moment constructiu, sense
que s’hagin identificat diferents fases (fig. 111). L'edifici presenta una planta
rectangular de 18,5 per 11,20 m, amb una entrada lateral amb una obertura de 2,35
gue dbna pas a una gran sala rectangular equipada amb una llar central, i unes
escales laterals que podrien donar accés a un pis elevat. Els murs exteriors es
construeixen amb grans blocs de pedra calcaria lleugerament retocats, d'aparell
irregular i travat amb pedra petita per donar major estabilitat, disposats en emplekton
amb un revestiment interior de pedra petita i terra. A més, presenta una darrera filada
de pedres de majors dimensions que marcaria el limit a partir del qual l'algat seria

elevat amb terra.

La interpretaci6 funcional d'aquest edifici és I'element que més propostes ha tingut.
El fet de tractar-se d’'una construcci6 aillada, de curta durada en el temps i important
control visual, va fer plantejar la hipotesi d’'una funcionalitat defensiva o de guaita;
igualment, també s’ha proposat un Us cultual o politico-religiés per la preséncia de la
gran llar central (Gusi 2002-2003, 155; Oliver 2004, 149). Per dltim, una darrera
interpretacio indica la possibilitat de disposar d’'una funcié agricola, com a torre de
guaita d’'una propietat latifundista, atesa també la potencialitat agricola i ramadera de
les planes del voltant (Gusi 2002-2003, 163; Oliver 2004, 150).

Sobre les mesures generals conservades ha estat proposat un primer plantejament
metrologic. Aquesta proposta es basa en I'Gs d’'un colze roma o un colze grec de
0,275/0,295 m com a patr6 regulador, de manera que I'amplada dels murs perimetrals
(1,75 m) representaria un modul de dos colzes romans, i que aquest mateix modul es
repetiria al llarg de I'edifici formant sis moduls d’amplada, i un altre modul central de
0,70 m; mentre que es disposarien 10 moduls de llargada, amb un modul central de
0,90 m (Oliver 2001, 98; Oliver 2004, 149). Segons la nostra opini6, caldria descartar
aguesta proposta de restitucié metrologica atenent a diversos factors: en primer lloc, la
hipotesi mostra una confusio terminologica, ja que els colzes romans mesuren al
voltant de 0,444 m, amb la qual cosa dos colzes romans no abastarien 'amplada dels
murs exteriors (en tot cas haurien de ser quatre “colzes” romans els que
s'aproximarien a la mida dels murs). Per altra part, 'anomenat com a colze grec de
0,275 m no existeix com a tal, com hem vist al nostre treball, siné que es tracta del peu
osco-campa caracteristic de les colonies gregues de la Mediterrania occidental, i de
gran difusio dintre del hinterland d’aquestes. En segon lloc, la restitucié del conjunt
s’ha basat en la suma de moduls deixant un espai central, fins a configurar un

rectangle. Respecte a aquesta questio, creiem més plausible que el disseny de la
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construccié respongui a un pla general unitari, on es delimiti primer la superficie

exterior i, posteriorment, es tractin els arranjaments interns de I'espai.

La nostra proposta de restitucié es basa en un plantejament inicial diferent, amb
I'objectiu d’intentar definir quin ha estat el sistema de proporcions emprat per edificar
aguesta construccié. En primer lloc, cal poder aillar la unitat modular en la qual es
basa el sistema de proporcions, i intentar aplicar-la a la resta d’estructures internes fins
a definir l'aplicaci6 menor d’aquest modul. Compartim plenament les afirmacions
efectuades pels seus excavadors: «Lo Unico que podemos indicar es que nos
encontramos ante un edificio completamente planificado de antemano, e
indudablemente por un especialista de la construccion, llamémosle, arquitecto,
maestro de obra, o cualquier otro nombre, pero su disefiador ha sido una persona con

amplios conocimientos de arquitectura [...]» (Oliver 2001, 138).

Per a la nostra proposta hem hagut de fer unes modificacions en les mesures de
base de la planta®. Aixi, hem pres les mesures de 'amplada del costat occidental de
la torre, i la llargada de la projeccid del costat nord de I'edifici. Hem escollit aquestes
dues dimensions perqué son les que responen a un angle recte entre elles, atés que
els costats sud i est de la torre mostren una obertura major, amb la qual cosa
presenten una llargada major i se’n surten del rectangle perfecte, per conformar un
paral-lelepipede. La nostra restitucio ideal es basa, per tant, en un rectangle de 17,54
m al costat llarg i 10,70- 10,75 m al costat més curt (fig. 112), de manera que se
separa entre 50 i 100 cm de l'anterior proposta. A més, I'amplada dels murs
perimetrals exteriors, a excepcid del mur oriental que presenta un major gruix, tenen
una amplada de 1,5-1,55 m, el que difereix uns 20 centim respecte a les mesures
proposades anteriorment. La nostra hipotesi es basa en un disseny inicial que
correspon a un rectangle de proporcidé auria. L'Us d’aquest sistema de proporcions
indica un important coneixement de geometria i d’aritmética basica, especialment pel
domini dels rectangles dinamics i la proporcid irracional, aixi com a la plasmacié en el

camp d’aquesta projeccio.

82 Les mesures proposades han estat recollides al camp mitjancant métodes manuals, i per a
la seva representacié grafica han estat tractades posteriorment amb programes de dibuix
informatic.
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17,39

-

-

10,75

Figura 112. Planta de l'edifici del Perengil amb indicacié6 de les principals mesures en m
(modificada a partir d’Oliver 2001), restitucié ideal en una relacio d’extrema i mitjana rao.

Tal i com hem vist a les altres torres on s’aplica aquest sistema de proporcions,
aquest rectangle pot ser descompost seguint la seriacio de Fibonacci, la propietat de la
qual és l'addicié cada vegada de la unitat anterior. Seguint aixi la série (1, 1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, 34, 55, 89, 144, 233...) hem realitzat dues propostes de restitucié de la unitat
modular:

En el cas de dividir el rectangle entre 34 el costat curt, i 55 el costat llarg podem
plantejar un patr6 modular basat en un peu entre 0,313 i 0,318 m. Aguest modul pot
ser aplicat igualment a 'amplada dels murs exteriors, que com hem pogut comprovar

tenen una amplada mitjana de 1,55 m, el que equivaldria a 5 peus de 0,31 m.

Una segona restitucio possible sortiria de dividir el rectangle entre 21 al costat curt,
i 34 al costat llarg. Amb aquesta particié s’origina una unitat modular d’'un colze de
0,50-0,51 m. Aquesta unitat pot ser aplicable a I'amplada del perimetre exterior, amb
una equivaléncia de 3 colzes (1,50-1,55 m), a més d'encaixar bastant bé amb

I'amplada del mur interior de compartimentacio que varia entre 0,50 i 0,55 m (fig. 113).
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34
95

21 34
1 colze=0,49-0,5 m 1 peu=0,31m

Figura 113. Restitucié constructiva segons una planta de 21 per 34 colzes d’aproximadament
0,5 m i a partir d’'una planta de 55 per 34 peus de 0,31 m.

La funcionalitat d’aquest edifici és la questi6 més problematica (Oliver 2001, 107-
117; Gusi 2002-2003), ja que es tracta d’un edifici isolat amb unes caracteristiques
constructives molt diferents dels costums ibérics. La seva planta no té paral-lel als
coneguts com “edificis singulars” de I'ambit ibéric septentrional, com és el cas de
I'edifici de Burriac, si és que aquest es pot considerar com una edificacié singular. Per
altra part, tampoc s'assembla a les estructures iberiques de culte conegudes al centre i
sud del Pais Valencia, com poden ser els casos del temple urba del Tossal de Sant
Miguel de Lliria, o les edificacions de la llleta dels Banyets del Campello, la Regia de
las Tres Hermanas d’Aspe o el temple ibéric de l'Alcudia d’Elx, on esdevé una
interpretacié ibérica de models constructius orientals, i on la cultura material i
larranjament intern responen a caracteristiques propies de la coroplastia fenicio-
punica. Els escassos materials recuperats i la distribucio interna de I'assentament no
permeten indicar una funcionalitat cultual o d’espai de reunio-intercanvi, amb la qual

s’associen els edificis singulars esmentats.

Creiem que el paral-lel constructiu i possiblement funcional més proper és el Tur6
dels Dos Pins, tot i les diferencies estructurals a les quals ja hem fet esment. En tots
dos casos hi trobem un edifici aillat de grans dimensions (72 m® en el cas del Tur6 dels

Dos Pins i prop de 200 m* a el Perengil. Malauradament, el nivell d’arrasament de la
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torre laietana no ha permeés saber quina hauria estat la seva distribucié interior i si
aguesta es podria posar en paral-lel amb I'estructura ilercavona. En darrera instancia,
si prenem en consideracié tant la cronologia com la possible unitat constructiva,
podem observar com en un mateix moment datat al darrer ter¢ del segle Ill aC, es pot
estar emprant una mateixa solucié constructiva basada en un rectangle buit
interiorment, i on es continua emprant una metrologia propera a la que hem considerat

com a creacio iberica, consistent en un peu d’aproximadament 0,315 m.

Mitjancant la nostra analisi metrica volem avancar algunes hipotesis de treball, al
temps que desmuntar altres plantejaments. Aixi, creiem que la proposta d’'una unitat
de mesura romana com el peu de 0,296 m no es pot sostenir. Aquest modul de base
situaria la construccié de I'edifici en un moment tardorepublica, la qual cosa no es pot
assegurar pels materials recuperats, i al mateix temps aquesta unitat modular no

encaixa dintre del plantejament geométric que hem pogut identificar a I'edifici.

La segona proposta de restitucié basada en una unitat modular entre 0,50 i 0,51 m
permet avancar una serie d’hipotesis de treball, que poden ser tingudes en
consideracid en el moment d'interpretar la funcionalitat de I'assentament. Aquesta
unitat de mesura es pot posar en relacié amb el colze punic de 0,509 m, unitat modular
documentada graficament a la taula de mesures de Thibilis (Gsell i Joly, 1914) datada
al segle Il dC, i que ha estat interpretada recentment com una mensura fabrilis lligada
a la tradicié punica, i que seria 'emprada pels mestres d’obra i artesans punics dintre
del context de l'arquitectura romana del nord d'Africa (Barresi 1991, 483), com una
perduracié de les unitats de mesura puniques en ple imperi roma. La troballa de la
taula de mesures de Leptis Magna; datada un segle després de la taula de Thibilis
(segle 111 AC), i en la qual aquesta unitat ha estat substituida pel colze egipci de 0,525
m, podria indicar la major antiguitat del colze de 0,509 m, el qual podria ser la unitat de
mesura caracteristica de I'arquitectura punico-helenistica. A nivell de cultura material
no hi ha excessives evidéencies que permetin atribuir un origen punic a aquesta
edificacié, pero cal tenir en compte el pragmatisme de les comunitats puniques, i
l'adaptacié a les societats indigenes amb una possible dualitat, que indiqui un
plantejament constructiu d’heréncia punica i una comunitat mixta punico-indigena.
Caldria, per tant, tornar a plantejar la funcionalitat defensiva d’aquesta edificacié, amb
una probable influéncia punica en el seu plantejament constructiu, el que permetria
relacionar-la amb els esdeveniments militars de la Segona Guerra Pulnica, sobretot si
tenim en compte també la seva situacid estrategica, des d'on es controlen la

desembocadura de I'Ebre i els ports naturals del nord de la provincia de Castello.
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Aquesta possible dualitat de tecnica constructiva indigena i plantejament metric
d’origen forani €s un fenomen similar al que trobarem poc temps després, com veurem
més endavant, en el moment de la romanitzacié de la zona ibérica i adaptacié inicial

d’aquestes comunitats als pressupostos italics.

En resum, hem pogut observar com la mancanca de paral-lels porta a una dificultat
interpretativa, la qual no és objecte del nostre estudi. Creiem que, pel moment,
Unicament es pot observar una voluntat clara de control territorial, pero sense poder
distingir si amb una funcionalitat defensiva, agricola, cultual, d’intercanvi comercial, o

bé amb una barreja de totes aquestes funcionalitats.
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4.3.2.2 Sant Josep (Vall d'Uixd, Plana Baixa)

El poblat ibéric de Sant Josep se situa al vessant del turé del mateix nom, i resta
protegit al sud i a l'oest per una cinglera, i al nord i a I'est per un fossat i una muralla
amb torres rectangulars, a més d’'estar tancat per I'actual riu Bellcaire que discorre a

tocar del jaciment.

L'extensio total del poblat es desconeix, ja que només ha estat objecte de dues
intervencions arqueologiques per part del Servei d’Investigacions Arqueologiques i
Prehistoriques de la Diputacié de Castelld, entre els anys 1974 i 1976, que han
destapat aproximadament uns 540 m?. En tot cas, es pot establir que es tractaria d’un
assentament de considerable importancia, el qual s’hauria de posar en relacié amb el
poblat proper de la Punta d'Orlell (Rosas 1994, 158), amb el qual comparteix
cronologia i1 que podria actuar com a nucli vertebrador d’aquest territori al nord de
'Edetania. L'assentament de Sant Josep disposa d’una situacio estratégica de control
de la vall del riu Bellcaire (antic riu Uixd), que comunica les planes de la costa del sud

de Castell6 amb les terres de I'Alt Palancia (Segorbe) i el territori sedeta.

El poblat presenta tres fases diferenciades: la primera correspon a un assentament
datat durant el bronze final Il (segles VII-VI aC) al qual només es poden associar uns
paquets cendrosos recuperats sota la muralla, i caracteritzat per I'inica preséncia de
ceramiques a ma (Rosas 1984, 251-255); la segona fase constructiva es data durant
l'ibéric ple (segles V-IV aC), i perdura fins als esdeveniments relacionats amb el
conflicte romano-cartagines, a aquest moment corresponen la majoria de les restes

conservades; finalment, 'assentament es ocupat en época tardoromana.

El nostre estudi es centra en el moment constructiu ibéric. En aquest periode
'assentament presenta un urbanisme amb terrasses i carrers paral-lels, i un sistema
defensiu que es caracteritza per la preséncia d’una muralla simple amb una amplada
aproximada de 1,20-1,30 m feta de maconeria, la qual va sofrir refaccions i reformes
que afecten el seu gruix, per tal de donar-li major consisténcia. A les zones més febles,
aquesta muralla es reforca mitjancant dues torres rectangulars, realitzades amb una
tecnica més acurada, i buscant la regularitat i el treball especific de les cantonades,
per dotar-la de més resisténcia (Rosas 1984, 249). La datacié de la construccié del
sistema defensiu se situa durant el segle V aC - inicis segle IV aC. Posteriorment, cap
a finals del segle Il aC el sistema defensiu quedaria amortitzat i es construeixen

estructures d’habitat extra murs.
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La torre A s'adossa al lleng de muralla, i és d’estructura massissa de pedra lligada
amb terra. Presenta una planta de forma trapezoidal i irregular, formada probablement
per I'obertura de la paret sud de la torre. Aquesta torre amida 6 m de llargada per 5 m
d’amplada, pero el frontal de I'estructura hauria estat modificat durant el segle Ill aC,
quan s’hauria afegit un nou mur frontal paral-lel a la muralla. En aquest sentit, hem
considerat oporti mesurar 'amplada de la torre en contacte amb el llen¢ de la muralla,
on no sembla haver estat afectada per les modificacions posteriors; de la mateixa
manera, la llargada s’ha calculat fins al punt de contacte amb el mur frontal posterior,

amb la intencio de poder restituir la configuracio inicial de I'estructura defensiva.

La torre A amida 5,42 m d’amplada, mentre que sobresortiria uns 3,35 m de la linia
de muralla. Aquestes mesures mostren un plantejament racional i planificat inicialment
basat en una proporcié irracional d’extrema i mitja rad. Seguint aquesta proporcio,
també coneguda posteriorment com a seccid auria, les mesures proposades es

auria” (1,617 per 1,618, que

correspondria al nimero auri). No entrarem ara a debatre la questié de la proporciod

corresponen amb un rectangle de proporcio

geometrica ni I'origen d’aquesta, ja que aguests temes es tractaran en un altre capitol.
Tenint en compte aquest plantejament geometric hem plantejat una restitucié modular
basada en un peu de 0,27-0,28 m. Aquest patr6 seria el resultat de I'aplicacio de la
descomposicié additiva mitjancant la série de Fibonacci, per la qual cada namero és la
suma d’ell mateixs amb I'anterior. D’aquesta manera, seguint una seriacié basada en
el numero 4 s’obté la correlacio 4, 8, 12, 20, 32, 52... Aixi hem optat considerar el
modul 12 pel costat curt del rectangle, i el modul 20 per al costat llarg, amb el que

obtenim el patr6 modular proposat anteriorment.

Igualment aquesta unitat de mesura s’identifica al llen¢ de muralla conservat entre
les dues torres. Aquest llen¢ amida 16,75 m de llargada (Rosas 1991, 316), i la técnica
constructiva é€s la mateixa que a la torre A, formada per magoneria amb pedres de
mides diferents lligades amb fang. L’amplada del mur és variable atenent a les
diferents reformes efectuades. La distancia entre les torres es pot expressar mitjangant
una unitat modular de 0,27-0,28 m, que plantejaria una separacié a 60 peus. Aquest
patré modular ens porta a plantejar novament I'is de la braca com a element de

mesura del terreny per part de la comunitat que va plantejar aguesta construccio.

La torre B se situa al sud de l'anterior. Es disposa igualment adossada al llenc de
muralla. La técnica constructiva i I'aparell emprat varien una mica respecte a la torre A,
ja que aqui es pot apreciar maconeria lleugerament escairada, a diferéncia de la

disposicié més grollera de I'altra torre. La seva forma és d'un rectangle bastant regular,
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perd amb unes dimensions una mica reduides respecte a la torre A. Aixi, la torre

amida 4,74 m al costat llarg per 2,97 m al costat curt.

Amb aquestes mesures identifiquem un plantejament geometric idéntic a 'emprat a
la torre nord. D’aquesta manera es proposa novament I'Gs de la proporcié en extrema i
mitja rad, ja que les mesures corresponen bastant bé amb un rectangle seguint
aquesta proporcié (1,595 per 1,618 de la proporcié auria. Seguint aguesta proporcio
hem emprat el mateix sistema de la torre A amb I'objectiu de poder definir la unitat
modular amb la qual hauria estat plantejada la construccié d’aquest element del
sistema defensiu. En aquest cas, pero, la unitat o patré modular difereix del proposat
per a la torre A i per la cortina entre les torres. Metrologicament, considerem per a la
construccié d’'aquesta estructura I'is d'una unitat de 0,297 m. Aquest modul es
correspon, seguint la serie de Fibonacci, a 10 peus al costat curt de la torre, i 16 peus
al seu costat llarg, dintre d’una seriacié additiva que parteix de 2 (2, 4, 6, 8, 10, 16, 26,
42, 68...). De la mateixa manera, els sistemes i les eines de mesura que s’haurien fet
servir difereixen respecte dels anteriorment esmentats, ja que per aquesta construccio
estimem més probable I'Us d’'un patrd 10, que correspondria al costat curt del quadrat,

més que no pas I'us de la braca abans documentada (fig. 114).

En conclusio, la suma d’elements com la diferencia de I'aparell, la regularitat
constructiva i el distint modul de base ens porten a plantejar una separacio cronologica
entre les torres A i B. Creiem més plausible aquesta hipotesi, abans que la
coexisténcia de dos sistemes de mesures diferents en un mateix sistema defensiu, fet
que no hem pogut documentar a cap altra estructura ibérica. Arqueologicament, la
diferéncia constructiva ja ha estat indicada, apuntant-se I'existéncia de dos trams de

construccio: més irregular al nord i més regular i ample al sud (Rosas 1991, 316).
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Figura 114. Planta de I'assentament ibéric de Sant Josep amb indicacié de les mesures en m
(modificat a partir de Rosas 1991, 316) i restitucid de les torres A i B en m i peus.
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4.3.2.3 Puntal dels Llops (Olocau, Camp de Turia)

Pel que respecta al sistema defensiu de l'assentament del Puntal dels Llops,
aquest esta format per un primer gran lleng exterior de parament ciclopi que
circumval-la 'assentament pel costat nord i oest, defensat exteriorment per un fossat
que barra el principal accés. Aquest fossat de poca profunditat és consequéncia de
I'extraccid de carreus per a la confeccié del recinte fortificat. La muralla propia de
'assentament és un mur de tanca de parament simple, reforcat per un parament
adossat i condicionat per la configuracio inicial de la fortificacio de I'edat del bronze.
D’aquesta manera, es reaprofita la muralla anterior, mantenint la mateixa amplada al
voltant de 0,8 i 0,9 m (Bonet i Mata 2002, 25). La construccié d’aquest segon recinte
defensiu es data en el mateix moment constructiu que la resta de I'habitat ibéric, és a

dir, a finals del segle V aC.

El principal element d’aquesta fortificacid, aixi com el més visual, és la torre
defensiva (fig. 115). Aquesta se situa en el punt més elevat del turd, en un punt centrat
i controlant I'accés a I'assentament. A més, té un paper fonamental de control del
territori circumdant i de comunicacié amb la resta d’assentaments edetans. La torre
presenta una planta quadrangular d’aproximadament 6,2 per 6,5 m de costat. Esta
construida totalment amb pedra, amb un aparell regular, gairebé de carreuada (Bonet i
Pastor 1984, 171), el que dona un aspecte de monumentalitat i difereix del tipus de
parament emprat a la resta de la fortificacié. La torre esta formada per un cos central
quadrangular, el qual es folra per un altre parament fins a delimitar la planta actual de
la construccié, amb I'objectiu de proporcionar una major solidesa (Bonet i Mata 2002,
30), pero que inicialment va ser interpretat com si el nucli central fos independent i

tingués una major alcada (Bonet i Pastor 1984, 175).

Tal i com hem apuntat en el cas de la trama urbana de I'assentament, la concepcio
d’'un assentament de nova planta indica I'eleccié d’'un programa previ constructiu, en el
qual, sens dubte, s’ha d’'optar per una unitat de mesura determinada. La problematica
principal que presenta la torre per tal de plantejar restitucions metrologiques és
basicament la planta quadrangular que, a diferencia de les plantes rectangulars, no
permet una descomposicié senzilla, ni una relacié proporcionada de tots dos costats.
Per tal de plantejar aquesta restituci6 metrologica ens hem basat en la mateixa unitat
modular identificada a la trama urbana, tot i entenent la concepcié de I'assentament
com un tot, planejat préviament en el mateix moment. D’aquesta manera, la torre es
pot correspondre amb una planta d’aproximadament 21 peus de costat, amb una unitat

de mesura situada entre 0,309 i 0,30 m. Aixi mateix, aquesta unitat coincideix amb el
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gue hem identificat com a sistema de mesures més caracteristic de l'arquitectura
ibérica occidental durant el segle V aC. En tot cas, tampoc es pot descartar la
utilitzaci6 d’'un peu d’aproximadament 0,27 m, amb el qual s’obté una planta
guadrangular de 24 peus de costat. A partir d'aquesta restitucié es podria plantejar la
utilitzacié de la braca de 6 peus, que hem pogut identificar a altres assentaments
ibérics entre els segles Vi IV aC, com és el cas de la torre Y-Z d’Alorda Park, la Picola
o el Casol de Puigcastellet.

21 24
Puntal dels Liops, Olocau
Sy Museu de Prehistoria de Vakncia (i 21 24
2' L] s \gl

Figura 115. 1. Vista frontal de la torre del Puntal dels Llops d'Olocau; 2. Planta de
I'assentament amb indicacio de les mesures de la torre i restitucié probable en peus.
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4.2.3.4 El Molén (Camporrobles, Plana d'Utiel)

L'assentament ibéric de ElI Moldn se situa al cim d’'un vast altipla a I'extrem més
meridional de la serralada de Mira, a uns 1124 m sobre el nivell del mar, en el limit de
les provincies actuals de Valencia i Conca, en una zona d’'important valor ramader pel
control dels passos que comuniquen les serralades de Conca i Terol amb la costa

mediterrania.

Fruit d’aquest important valor estrategic, I'indret va estar ocupat des d’inicis de
'Edat del Ferro fins al seu abandonament a inicis del segle | aC, essent reocupat
posteriorment en época islamica com a lloc de control de la Plana d'Utiel i Requena.
Durant I'epoca iberica, que és en la qual centrarem la nostra atencio, el poblat se situa
en la frontera entre els territoris ibérics valencians i la zona celtibérica de la Meseta

castellana, i s’hi identifiquen elements materials corresponents a ambdues cultures.

Els projectes de recerca i treballs d’excavacio desenvolupats des de 1995 ens han
permés coneixer el sistema defensiu de I'assentament i un urbanisme interior de carrer
central i habitatges adossats a la muralla, d’arrel clarament ibérica (Lorrio et al. 1999;
Lorrio 2001 i 2007). La recerca s’ha centrat especialment en I'andlisi del sistema
defensiu de l'assentament, que presenta un bon estat de conservacio, tot i les
modificacions provocades per la construccié del hisn islamic i I'aprofitament dels

materials petris corresponents al recinte ibéric.

La nostra analisi metrologica es centrara, per tant, en I'estudi d'algunes de les
restes conservades d’'aquest recinte defensiu, ja que les restes urbanistiques soén
escasses i no permeten definir un plantejament urbanistic d'arrel ortogonal, amb

delimitaci6 d'illes de cases.

L'edificacié del sistema defensiu se situa durant el segle IV aC, amb possibles
reformes en el periode dltim d’ocupacié de I'assentament (segle Il aC). La defensa del
poblat respon a les caracteristiques d’'un oppidum de barrera. Aquesta es compon
d’'una muralla simple que rodeja el poblat, i que es reforca a les entrades amb un
complex sistema de torres, poternes, fossat i murs avancats. La porta principal
d’entrada se situa en el costat occidental del poblat i es delimita per dues torres
rectangulars als costats, amb un aspecte semblant al de I'entrada principal de
'oppidum del Castellar de Meca d’Ayora (fig. 116). Segons ha estat indicat, la torre
nord va ser completament desmantellada i es conserva Unicament la preparacié de la
roca per la seva edificacio (Lorrio et al. 1999, 310); per la seva part, la torre sud no va

estar completament desmantellada i s’ha pogut proposar una planta rectangular que

223



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 . . ; .
Metrologia iberica a Catalunya i el Pais Valencia

amidaria 10,5 per 4,8 m (Lorrio 2007, 216). Les principals preocupacions defensives es
concentren en la zona de l'istme on s’habilita una torrassa que barra practicament
I'accés (fig. 117), amb unes mides de 10,8 per 4,9 m, que es complementa a la vegada
per un mur adossat avancat de menor alcada i un fossat, amb un aspecte similar al del
poblat ibéric del Pico de los Ajos de Yatova (Gimeno i Dies 1995). La defensa es
complementa per una poterna lateral. Més complicada ens sembla I'atribucié d’'unes
casamates al llen¢ de muralla (Lorrio et al. 1999, 310; Lorrio 2001, 157; Lorrio 2007,
221), al nostre entendre, aquests ambits adossats a la muralla no son sin6 estructures
domeéstiques, com ho prova la identificacié de llars i altres estructures relacionades.
L'aparici6 a I'ambit feniciopunic peninsular de veritables muralles de casamates o
compartiments, per exemple a Cartagena, Carteia i Dofla Blanca, ha mostrat la

veritable estructura d’aquest sistema de defensa (Montanero en premsa).

Figura 116. Vista de les restes constructives de I'entrada principal, a I'esquerra la torre oest
coberta, es poden apreciar les carrerades al centre de la porta.

Una primera aproximacio a les mesures de les dues torres mostra com totes dues
tenen un esquema semblant, amb una planta practicament identica, la qual cosa ens
porta a plantejar la utilitzaci6 d’'un mateixa planificacié constructiva, amb lleugeres
modificacions. A la torre sud, pertanyent a I'entrada oest, ha estat plantejada la seva
construccid en el darrer moment de vida del poblat, pero el fet de presentar les
mateixes mides que la torre de l'istme ens podria estar indicant una continuitat edilicia
d'un sistema de mesures comu, o bé que totes dues construccions fossin edificades en
un mateix moment durant el segle IV aC, i que les reformes identificades no alteressin

la planta original de la torre nord.
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La nostra proposta de restitucio esta basada principalment en la torre est, la qual
conserva tant 'amplada com la llargada original en dos dels seus costats. D’aquesta
manera, i tal i com hem realitzat a les altres torres defensives, hem procedit a realitzar
la divisié entre tots dos costats de la torre, el que ens dona un valor de 2,20. Aquest
namero elevat, respecte al que ocorre normalment amb les torres iberiques, es deu a
la seva planta més allargada que ampla, per tal d’abastar el maxim d’espai possible.
En aquest cas, les necessitats defensives han fet necessaria la utilitzacioé d’un sistema
de proporcions no gaire comu a l'arquitectura ibérica. La nostra hipotesi és que aquest
valor s’apropa a una aproximacio d’'arrel quadrada de 5 (2,23).

Figura 117. Vista frontal de les restes constructives de la torrassa, en primer terme el fossat
defensiu i 'avantmur.

Aquest apropament geometric no 'hem pogut documentar, fins el moment, a cap
torre defensiva ibérica de Catalunya ni del Pais Valencia, perd aquest fet no vol dir que
aguesta sigui una aproximacio geométrica desconeguda pels constructors iberics, ja
gue la base d’aquesta proporcio és l'arrel quadrada de 2, considerablement estesa en
I'arc ibéric mediterrani.

La construccio d’aquest rectangle de 10,8 per 4,9 m parteix d'un doble quadrat de
4,9 m de costat, al qual es pot arribar per I'addicié d’un quadrat a un altre, o bé a partir
d’'un quadrat i, agafant aquesta mesura com a radi i perllongant la circumferencia es
pot obtenir igualment un doble quadrat de 9,8 m. Un cop obtingut un rectangle de 4,9
per 9,8 m, si projectem una circumferéncia el radi de la qual sigui la diagonal del

rectangle, obtenim una prolongacié del cercle equivalent a la de I'arrel quadrada de 2 i
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amb un rectangle, per tant, de 4,9 per 10,9 m, el que s’apropa a les mesures reals
conservades (fig. 1181 119).

A partir del sistema de proporcions que hem cregut identificar podem proposar la
unitat modular que s’hauria fet servir. La unitat que creiem encaixa millor en el
plantejament constructiu és el peu de 0,27-275 m, que correspon exactament amb un
quadrat de 18 peus de costat (4,95 m) fins a configurar un rectangle de 40 peus de
llargada, resultant d'un doble quadrat de 18 peus més la prolongacio del rectangle

d’arrel quadrada de 2 (4 peus).
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Figura 118. 1. Planta de la torre sud amb indicacié de les mesures en m; 2. Proposta de

restitucié en peus; 3. Proposta de restituci6 geométrica i descomposicié d’'un rectangle d'arrel
quadrada de 5.
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Figura 119. 1. Planta de la torrassa amb indicaci6 de les mesures en m; 2. Proposta de
restitucié en peus; 3. Proposta de restitucid geomeétrica i descomposicié d’'un rectangle d'arrel
quadrada de 5.
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4.3.2.5 La Bastida de les Alcusses (Moixent, La Costera)

El poblat de la Bastida de les Alcusses és probablement I'assentament ibéric
valencia més reconegut tradicionalment i on es van recuperar peces tant importants
com el famés guerrer de Moixent. El jaciment se situa en el vessant més occidental de
la Serra Grossa, a uns 740 m sobre el nivell del mar, en un lloc estratégic de control
dels passos naturals que representen la vall del riu Canyoles i la vall del riu Albaida i,

gque comuniguen la Meseta amb la costa llevantina.

Les primeres campanyes d’excavacio es van efectuar entre els anys 1928 i 1931
per part del Servei d’Investigacié Prehistorica, i es van centrar en la part central del
poblat, deixant al descobert uns 250 departaments (Ballester i Pericot 1929; Fletcher et
al. 1965 i 1969). Les intervencions efectuades pel SIP en els ultims quinze anys s’han
centrat especialment en la interpretaci6 funcional de [I'organitzacio interna de
l'assentament (Alvarez i Dies 1997; Alvarez i Dies 1998; Dies et al. 2006) i, el que més
ens interessa pel nostre estudi, en la descoberta de la fortificacié (Dies 2005; Bonet et
al. 2005; Bonet 2006). En les primeres intervencions no es van identificar les restes del
sistema defensiu i es presentava com un assentament de caracteristiques semblants

al poblat proper de la Covalta (Albaida).

La fortificacio de la Bastida de les Alcusses és una de les més complexes de
I'ambit ibéric valencia (fig. 120). La muralla s’adapta a I'orografia del terreny i encercla
el jaciment fins a configurar una superficie de 8 hectarees. Exteriorment, un segon
recinte de 1,5 ha tanca I'assentament per la seva part més occidental, mitjancant un
mur simple i deixant un espai interior sense edificacions (Bonet et al. 2005, 273). La
funcionalitat d’aquest darrer recinte defensiu és encara questié de debat, pero les
darreres investigacions interpreten aquest mur com un reforcament provisional i rapid
del sistema defensiu (Dies et al. 1997, 228; Bonet 2006, 27). El principal recinte
defensiu, en el qual centrarem la nostra analisi, es compon d’un mur perimetral format
per un socol de pedra amb doble parament i alcat amb terra, que es reforca amb dues
torres massisses adossades al seu costat sudoccidental, i una torrassa o bastio en el
seu costat més oriental defensant la porta est. Segons ha estat indicat, la part
occidental de 'assentament podria haver estat protegida per altres torres adossades,
pero que malauradament van ser desmuntades en el moment de delimitacio i tancat de
I'assentament. A l'interior, el sistema defensiu es complementa amb la preséncia d’'un
cami de ronda paral-lel a la muralla, un recurs defensiu poc comu a la cultura ibérica
gue tendeix a situar les estructures domestiques adossades a la muralla per la seva

cara interna.
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La part més destacada del recinte defensiu sén les portes, que constitueixen
elements arquitectonics en si mateixes, ja que no sén unes simples obertures a la
muralla, siné construccions monumentals independents a les quals s’adossa el lleng
de muralla (Dies 2005, 77; Bonet i Vives-Ferrandiz 2009). Les quatre portes
identificades fins el moment tenen una mateixa estructura, consistent en dos murs
paral-lels amb una llum central per tal de facilitar el transit, i una o dues banquetes
laterals, interpretades com a lloc on de control del transit de mercaderies, a més de
control de I'accés (Bonet et al. 2005, 276; Bonet i Vives- Ferrandiz 2009, 300).

Tal i com hem esmentat, la nostra analisi metrologica se centrara especialment en
I'arquitectura defensiva. El bon estat de conservacio de les estructures i el fet que totes
es daten d'una mateixa fase constructiva sén bons punts de partida per tal de poder
plantejar restitucions metrologiques. Els materials recuperats a les portes i a la resta
de l'assentament indiquen una cronologia inicial situada cap a inicis del segle IV aC,
amb una durada de I'habitat de només cent anys, ja que el poblat hauria estat destruit

a finals del segle IV aC.

Porta nord
o

Porta est

{ = ; . 5
— " Porta oest = gy I i 0/ 1
. i ,rﬁ‘i

“Torre 11 1T %
e Torrassa

B
Porta sud ) 00m

Figura 120. Planta del poblat de la Bastida de les Alcusses (modificat a partir de Bonet et al.
2005), amb indicacid de les principals estructures analitzades en aquest estudi.

En primer lloc presentem l'analisi de les torres rectangulars adossades al llenc de
muralla. Totes tres presenten paraments irregulars fets a base de pedres lleugerament
treballades, a excepcié dels angles on s’hi troben les pedres de mida més gran i
escairades, amb una preocupacié de refor¢c de les parts més febles d'aquestes
estructures. La torre lll se situa a l'esquerra de la porta oest protegint d’aguesta
manera I'entrada principal de I'oppidum, a la qual s’hauria de sumar una altra possible
torre al costat dret de la porta i que no es conserva avui en dia. La torre amida
exteriorment 6,4 m de frontal i 3,35 m als costats. En una primera aproximacié a

aquestes mesures podem observar com el plantejament constructiu de la torre
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s'apropa a una proporcio 1 a 2, és a dir, mitjancant I'esquema geomeétric del doble
guadrat de 3,35 m de costat, amb una diferencia de 0,3 m de front. Posteriorment,
proposem la utilitzacié d’'una unitat modular que se situaria entre 0,275 i 0,28 m, que
probablement hauria estat, com veurem, la unitat emprada per a la construccié de tot
el sistema defensiu. D’aquesta manera, proposem un rectangle format per dos dobles
guadrats de 12 peus de costat, fins a configurar un frontal de 24 peus, o bé 4 braces
de 6 peus (fig. 121).

La torre numero Il, situada 15,95 m a l'oest de la torre lll, presenta les mateixes
caracteristiques que la torre anteriorment descrita, amb unes mesures bastant
idéntiques (6,8 per 3,4 m), que ens porten a plantejar una restitucio arquitectonica

similar basada en la proporcié 1 a 2, i amb la mateixa unitat de mesura (fig. 122).

En el moment de la nostra visita a I'assentament el bastido o torrassa oriental es
trobava considerablement cobert per vegetacio, el que ens va dificultar la presa de les
mesures precises d‘aguesta construccid, perd tot i aixi varem poder calcular-les i
posteriorment les hem verificat gracies a les planimetries publicades del poblat. Com
hem comentat, el bastio se situa al punt més oriental de I'assentament, en el lloc més
estret de la terrassa on s’ubica el jaciment, fins gairebé barrar I'accés al poblat per
aquest punt. La seva ubicacid protegeix I'accés i la porta est, que queda amagada a
'esquerra de la torre. La torrassa amida exteriorment 9,9 m de frontal i 7,7 m de
costat. La divisio entre els dos costats de la torre permet obtenir un valor de 1,28.
Aquest valor pot correspondre a una proporcioé 5 a 4, que donaria un valor resultant de
1,25. La divisi6 de les mides de la torre a partir d'aquesta proporcio ens déna un modul
aproximat que se situaria entre 1,92 i 1,98 m. La posterior subdivisié d’aquest modul
per tal d’obtenir la unitat modular és probablement el punt més delicat, i on poden
sorgir diverses propostes; en qualsevol cas, la subdivisio en base 7 del modul ens
donaria com a resultant la mateixa unitat modular identificada a les torres Il i lll, el peu
de 0,275-0,28 m. D’aquesta manera, s’obtindria un rectangle de 35 per 28 peus de
costat (fig. 123).

L'element més destacat del sistema defensiu i que ens permet plantejar
restitucions a nivell metrologic son les portes d’entrada al poblat. Com hem esmentat,
aquestes portes sén construccions monumentals, col-locats estrategicament en els
extrems de l'assentament i oberts a les vies de circulacié principals del poblat.
Estructuralment, les portes sud i nord tenen una mateixa concepcio, el que E. Dies ha
anomenat “Torre Portal” ja que acompleixen alhora les funcions de porta i torre; per

altra part, les portes oest i est, tot i tenir una distribucié interna molt semblant,
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respondrien a un model constructiu una mica diferent, el que novament E. Dies ha
anomenat “Portal Torreado”, ja que aquestes portes estan protegides per torres als
seus costats (Dies 2005). Aquesta concepcid estructural ens esta indicant una clara
planificacié constructiva previa i que sens dubte engloba tota la fortificacié (Bonet et al.
2005, 273).

Aquest conjunt de paral-lelismes és el que ens ha portat a plantejar I'is d’'unes
solucions metriques comunes a tot I'assentament ja que, a més d'un esquema
constructiu similar, hem pogut comprovar que les portes-torre presenten unes mesures

semblants, tot i que amb lleugeres adaptacions.

La porta nord se situa en el vessant nord-oest del poblat obrint cap al cami de
ronda i controlant el pas natural que representa la vall del riu Canyoles (antiga via
Heraclia). L'estructura de la torre és de dos murs paral-lels de 2,1 a 2,2 m d’amplada
construits amb blocs de pedra escassament treballada de dimensions superiors als del
llen¢ de muralla. Aquests murs paral-lels delimiten en aquest cas un espai interior de
2,7 a 2,8 m d'amplada, suficient per permetre el pas de vehicles. La suma d’aquests
tres espais dona una amplada maxima de la torre de 7 m, mentre que la seva llargada
maxima exterior és de 7,70 m. La restitucid que plantegem es basa en la unitat més
petita d'aquest complex, que correspon a I'amplada dels murs perimetrals, i en la
recerca d'una unitat valida que pugui ser identificada en tot el conjunt de la
construccio. La divisi6 que proposem es basa en una unitat modular que es
correspondria amb un peu de 0,275-28 m. D’aquesta manera, els murs tindrien una
amplada de 7,5 a 8 peus, mentre que la llum o obertura de la porta es podria
correspondre amb 10 peus (2,75 m), fins a configurar una amplada de la porta-torre de
25 peus (aproximadament 7 m). Per altra part, seguint aquesta modulacio, la llargada

de la torre (7,7 m) podria equivaldre a 28 peus de 0,275 m (fig. 124, 1).

La porta sud es disposa oposada a la porta anterior i, en aguest cas controlant
I'altre pas natural que suposa la vall del riu Albaida. Estructuralment, €s una mateixa
tipologia funcional i constructiva, tot i que a nivell métric presenta certes variacions
respecte a la torre nord, ja que les mesures son lleugerament diferents. En aquest cas,
els murs exteriors no presenten una mateixa amplada, sin6 que el mur més
septentrional té una amplada de 1,7 m, mentre que el mur oposat té la mateixa
amplada que els murs de la torre nord, és a dir, 2,2 m. L’obertura de la porta, per la
seva part, té unes dimensions semblants a les de la porta nord, amb uns 2,65-7 m de
llum. La suma d’aquestes mesures déna una amplada al conjunt de 6,6-7 m, mentre

gue la llargada dels murs exteriors és de 8 m. A partir d'aquestes mesures, i observant
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les similituds amb la torre nord, proposem la utilitzacioé de la mateixa unitat modular, és
a dir, el peu de 0,275 m. Aquesta unitat la podem identificar a 'amplada del mur nord
corresponent exactament a 8 peus, aixi com l'obertura de la porta que es pot situar
aproximadament en 10 peus, amb un marge d’'error de 0,1 m. De la mateixa manera,
'amplada del mur meridional equivaldria aproximadament a 6 peus i, la llargada de la

torre es situaria exactament en 28 o 29 peus (fig. 124, 2).

La porta oest situada en el punt més exposat a I'exterior és el punt d’entrada cap a
la via principal del poblat, a partir de la qual s'articula l'urbanisme interior de
'assentament. Aquesta, sobresurt escassament del llen¢g de muralla i, la funcionalitat
defensiva correspondria, per tant, a les torres properes. A nivell métric podem observar
una serie de paral-lelismes amb les altres dues construccions, mentre altres mesures
s6n una mica diferents. Per una part, 'amplada de I'obertura central és superior (3,1
m); en aquest cas, a diferencia de les altres dues portes que tenen una amplada
semblant, la major amplada de Illum d'aquesta porta correspon segurament a
'afavoriment de la circulaci6 tant de persones com de vehicles, aixi com a la
concentracié dels intercanvis en aquest punt on, per tant, seria necessaria una major
superficie. Fruit d’aquest augment de l'espai intern els murs exteriors sén de
dimensions inferiors al que s’ha pogut apreciar a les altres portes (1,8 m); aquest fet es
pot explicar per la seva ubicacié central i per estar envoltada per la muralla als dos
costats, a diferéncia de les torres nord i sud, on sobretot els murs exteriors tenen una
amplada idéntica de 2,2 m, ja que configuren la cara externa de la fortificacio. En
qualsevol cas, la suma daquests tres valors dona com a resultat una amplada
semblant a la que hem pogut apreciar a la torre sud. En darrera instancia, els murs
exteriors tenen una llargada de 6,3 m, considerablement més curta que les altres dues
torres, pero que sens dubte respon al fet que la porta sobresurt molt lleugerament del
llen¢ de muralla. Amb les dades disponibles podem proposar com, en un primer
moment constructiu, hauria estat delimitat I'espai disponible per la construccio tant
d’aquesta, com de les altres tres torres. Aixo és suggerit pel fet que I'amplada de la
porta oest i la porta sud sén semblants. Posteriorment, en el cas de la porta oest, la
necessitat d’'un espai interior superior comportaria la disminucié dels murs exteriors.
D’aquesta manera, podriem proposar que en un primer moment es delimités una
planta rectangular, gairebé quadrada, de 6,7 per 6,3 m, o bé 24 per 23 peus de 0,27-8
m. Seguidament, la reparticié interna de I'espai mostra una obertura central que es
podria situar entre 11 i 12 peus, mentre que els murs exteriors tindrien una amplada de
6 peus (fig. 125, 1).
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Finalment, la porta est, protegida pel bastioé oriental, respon a la mateixa tipologia
constructiva que la resta de portes. Presenta una amplada superior del mur nord,
degut a que en aquesta zona el terreny presenta molta pendent i, per tant, necessita
de major estabilitat (Bonet i Vives- Ferrandiz 2009, 298). Els murs tenen una longitud
situada entre 7,2 i 7,4 m, i una amplada de 3,8 i 1,9 m, amb una obertura de 1,7 m.
Amb aquestes mesures s’observa com la construccié és un quadrat de 7,3 m de
costat, el que es pot correspondre amb una restitucié de 27 peus de 0,27-28 m de
costat, si tenim en consideracio les diferents restitucions proposades a les altres portes
(fig. 125, 2).

Malauradament, sn escassos els elements addicionals que ens permetin proposar
restitucions metriques. La distancia entre les torres corresponent a 15,95 m Unicament
s’ha pogut identificar entre les Uniques dues torres conservades, el fet de no poder
ampliar aquesta analisi no ens permetra conéixer si les torres que segurament
reforcarien la part nord de la muralla pel seu costat oest estan seguint una distribucio
regular, o si per contra la distribucié d’aquestes és aleatoria. En qualsevol cas, a nivell
poliorcétic la distancia entre les torres conservades és considerablement curta, amb
escasses possibilitat de flanqueig i, per tant, una funcionalitat defensiva reduida. Com
hem pogut observar al context grec i punic, és especialment en aquest moment (segle
IV aC) quan les muralles s’envolten amb torres defensives rectangulars disposades a
una distancia regular (27 m en el cas d’Emporion, 39 m en el cas de Lilibeo 0 60 m en

el cas de Marsala).

Una altra dada interessant que pot permetre hipotesis de restitucio metrologica son
les carrerades conservades en la porta oest, de 1,4 m d'amplada de rodes i 2,2 m
d’amplada de la caixa (Dies 2005, 76). L'analisi d'aquestes dues mesures mostra com
aquestes estan relacionades a partir d'una unitat modular de 0,275 m, de manera que
'amplada dels eixos s’aproxima a 5 peus, mentre que 'amplada de la caixa coincideix

amb 8 peus, seguint, per tant, una aproximacio 8 a 5.

En darrer terme, les restes conservades de toves senceres sén molt escasses i ho
permeten identificar una unitat possible, tot i la dificultat sempre present en aquest
tipus de material per tal de fer restitucions metrologiques. En relacié a aquest aspecte,
les excavacions efectuades per D. Fletcher i E. Pla al departament 30 van recuperar
algunes toves senceres de les quals es fa esment a la publicacio i, que tenien unes
mides de 0,35 per 0,25 per 0,12 m (Fletcher et al. 1965, 153); per altra part, les toves
recuperades en les darreres campanyes d’excavacid a la fortificacio presenten

normalment un estat fragmentari, perdo malgrat aixo tindrien unes mides diferents, ja
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que la llargada és sempre inferior a 0,30 m i 'alcada sol ser d’aproximadament 0,08
83

m

Sobre l'originalitat d’aquest sistema de mesures aguesta és un questio en la que
no entrarem ara en detall, ja que és objecte d’altre capitol. En qualsevol cas, a la
Bastida de les Alcusses, aixi com a d’altres assentaments ibérics llevantins, tenim la
sort de disposar d’'un nombre elevat de restes de ponderals que han permeés definir la
seva morfologia i metrologia. Els ponderals conservats de la Bastida son de forma
circular amb un orifici central per tal de poder amuntegar-se i desar-se. L’estudi recent
de la metrologia dels pesos a la Contestania Ibérica realitzat per I. Grau i J. Moratalla
(2003-2004), sumat a altres estudis sobre ponderals ibérics com els de D. Fletcher i C.
Mata (1981) o D. Fletcher i L. Silgo (1995) indiquen en el cas dels pesos de la Bastida
de les Alcusses una seriacié basada en el valor de 8,6 grams, equivalent a la doble
dracma grega o al shekel cartaginés i que seria el sistema predominant durant el segle
IV aC (Grau i Moratalla 2003-2004, 50-51). Com bé apunten |. Grau i J. Moratalla en el
cas dels ponderals, lI'adopcié d'aquest model de pesos respon a una voluntat
d'assimilacié per part de les aristocracies ibériques d'un sistema estés a la
Mediterrania occidental (Grau, Moratalla 2003-2004, 51), amb una voluntat
segurament d’equivaléncia de les seves transaccions amb I'equivalent economic vigent
durant el segle IV aC. Aquest fet ens resulta interessant pels possibles paral-lelismes
amb el que hem pogut identificar a les unitats de mesura linear: I's a la Bastida de les
Alcusses del peu de 0,27-8 m no és sin6 I'adopcio del sistema de mesures present al
context grec i indigena de la Mediterrania occidental al segle IV aC, com a prova una
vegada més de la koiné mediterrania on es troba immersa la cultura iberica durant el

seu esplendor (fig. 126).

8 Comunicacié personal de Jaime Vives-Ferrandiz (Museu de Prehistoria de Valéncia — Servei
d’investigacio Prehistorica)
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Figura 121. 1. Vista frontal de la torre 11l de I'oppidum de la Bastida de les Alcusses; 2. Planta
de la torre Ill i la porta oest, amb indicacié de les mesures expressades en metres (modificada
a partir de Dies 2005, 74); 3. Proposta de restituci6 geométrica a partir d’'una relacié 2 a 1
basada en un quadrat de 12 peus de costat.
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Figura 122. 1. Vista frontal de la torre Il de la Bastida de les Alcusses; 2. Croquis de la planta
de la torre amb indicacié de les mesures en metres; 3. Proposta de restituci6 geometrica a
partir d’'una relacié 2 a 1, basada en un quadrat de 12 peus de costat.
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Figura 123. 1. Vista frontal de la torrassa oriental; 2. Croquis de la torrassa amb indicacio de les
mesures en metres; 3. Proposta de restitucié rectangular a partir d’'una relacié 5 a 4, mostrant
un rectangle de 35 per 28 peus.
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Figura 124. 1.1 Vista frontal de la porta nord; 1.2 Planta de la porta amb indicacié de les
principals mesures en metres (modificada a partir de Bonet i Vives 2009, 297); 1.3 Planta de la
porta amb les mesures expressades en peus. 2.1 Vista frontal de la porta sud; 2.2 Planta de la
porta sud amb indicacié de les principals mesures en metres (modificada a partir de Bonet i
Vives 2009, 297); 2.3 Planta de la porta amb les mesures expressades en peus.

239



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI

ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011

Metrologia ibérica a Catalunya i el Pais Valencia

o

: :M"uralli—

Figura 125. 1.1 Planta de la porta oest amb indicacié de les principals mesures en metres
(modificada a partir de Bonet i Vives 2009, 297); 1.2 Vista frontal de la porta oest; 1.3 Planta de
la porta en peus. 2.1 Vista frontal de la porta est; 2.2 Planta de la porta est amb indicaci6 de les
mesures en metres (modificada a partir de Bonet i Vives 2009, 297); 2.3 Planta de la porta est,
a partir d'un quadrat de 27 peus de costat.
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Mesura Unitat Valor Desviacio
Frontal T. Il 6,4 m. 24 0,267 m. 0,007 m. (2,6%)
Amplada T. Il 3,35 m. 12 0,279 m. 0,005 m. (1,8%)
Frontal T. Il 6,8 m. 24 0,28 m. 0,006 m. (2,1%)
Amplada T. Il 3,4 m. 12 0,28 m. 0,006 m. (2,1%)
Amplada porta N. 7 m. 25 0,28 m. 0,006 m. (2,1%)
Llargada porta N. 7,7m. 28 0,275 m. 0,001 m. (0,3%)
Espai int. N. 2,7-2,8 m. 10 0,27-28 m. 0,001 m. (0,3%)
Amplada mur N. 2,1 8 0,263 m. 0,01 m. (4,02%)
Amplada porta S. 6,67 m. 24 0,277 m. 0,003 m. (1,09%)

Llargada porta S. 7,97 m. 29 0,274 m. 0 m. (0%)
Espai porta S. 2,78 m. 10 0,278 m. 0,004 m. (1,45%)
Amplada porta W. 6,3 m. 23 0,273 m. 0,001 m. (0,37%)
Llargada porta W. 6,7 m. 24 0,279 m. 0,005 m. (1,8%)
Amplada porta E. 7,3 m. 27 0,270 m. 0,005 m. (1,8%)
Llargada porta E. 7,3 m. 27 0,270 m. 0,005 m. (1,8%)

MITJANA 0,274 m. 1,57%

Figura 126. Principals mesures documentades a I'oppidum de la Bastida de les Alcusses, amb
els seus valors corresponents i la seva mitjana, i el percentatge de desviacio total i mitjana.

241




UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 o . ; .
Metrologia ibérica a Catalunya i el Pais Valencia

4.3.2.6 El Puig (Alcoi, Alcoia)

El jaciment del Puig d’Alcoi s’ubica en una elevacio de 888 m, al sud-est de I'actual
nucli urba d’Alcoi, del qual dista en cinc quilom. L’assentament ocupa la part plana
superior de I'elevacid, amb una superficie aproximada de 1,5 hectarees i presenta una
situacio estrategica de control de les zones de comunicacio entre la Foia de Castalla,
I'Alcoia i I'Alacanti (Grau 2002, 118).

L’assentament és conegut des de principis del segle XX, perd les primeres
intervencions no es van realitzar fins a finals de la década de 1960 (Llobregat 1972), i
van ser represes des de 1982 per F. Rubio (Rubio 1985). Actualment, des del Museu
Arqueologic d’Alcoi s’estan portant a terme campanyes d’excavacions anuals dirigides
per part de J. M. Segura i |. Grau. Aquestes intervencions han permeés definir una
ocupacié que comenca a finals de I'edat de bronze i s’acaba a finals del segle IV aC
(Barrachina i Molt6 2000, 101; Grau 2002, 335). La fase més coneguda de
'assentament i en la qual hem centrat el nostre estudi és la fase ibérica del segle IV

aC, ala qual corresponen la majoria de les estructures avui en dia visibles.

Figura 127. Vista frontal de la torrassa defensiva del Puig d’Alcoi després de la darrera
restauracioé realitzada en I'any 2008.

La fortificacié principal esta datada entre els segles Vi IV aC, i ha estat objecte
d'unes campanyes recents d'excavacié i consolidaci6 per tal de coneixer el

funcionament de l'estructura i la seva relaci6 amb la resta de I'assentament (Grau i
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Segura 2008a; idem 2008b). Es tracta d’una fortificacio tipica de barrera, on es tanca i
refor¢ca I'lnic accés facil, ja que la resta de l'assentament esta envoltat per unes
pendents molt escarpades que dificulten I'accés, a excepcié de la zona oriental de
'oppidum, la qual es defensa per un tram de muralla simple, avui emmascarada per
abancalaments moderns. Aquesta torre massissa (fig. 127) presenta unes mides de 5
per 12 m i esta construida amb aparell irregular, format per carreus lleugerament
treballats de dimensions mitjanes i altres de dimensions superiors situats en els

angles, per reforgar I'estructura.

El nostre estudi metric s’ha centrat en aquesta torrassa, que sorprén en un primer
moment per la seva magnitud. Es tracta de la torre de majors proporcions que hem
pogut identificar al conjunt d’assentaments ibérics analitzats en aquest treball. En els
casos on s’han trobat estructures defensives de mides superiors, com pot ser el cas de
la torre 11l del Puig de Sant Andreu d’'Ullastret de 13 per 10 m, aquestes presenten una
proporcid entre tots dos costats. D’aquesta manera, la divisioé entre els dos costats de
la torre proporciona un valor de 2,4, que s’aproxima a una relacié basada en una arrel
quadrada de 6 (2,44..). Aquesta proporcid no ha estat identificada a cap altra
fortificacio ibérica, ni en cap altra fortificacié grega. Unicament hem pogut documentar
una fortificaci6 de mesures semblants, en la qual es podria fer servir una mateixa
proporcio i, en consideracio, una mateixa unitat de mesura, i és el cas de les torres
massisses corresponent al sistema defensiu fenici de Mozia en la seva fase del segle
V aC (Ciasca 1986, 225). Com hem apreciat al llarg del nostre treball, la proporcié que
dona unes mesures superiors €s l'aproximacio d’'arrel quadrada de 5, a la qual
correspon la torre defensiva del Molén de Camporrobles, el que considerem com el

paral-lel més proper a nivell geométric de la construccié defensiva alcoiana.

En aquest sentit, pel disseny de la torre de I'assentament contesta plantejavem una
formacio basada en I'addicié6 de dos moduls quadrangulars de 4,8 m de costat, on a
partir de la diagonal d’aquest rectangle podem obtenir un rectangle de dimensions
superiors seguint una relacié d’arrel quadrada de 5. Un cas semblant és el que podem
identificar a la torre del Puig, on es pot partir inicialment d’un quadrat de 5 m de costat,
al qual se li adossa un altre de dimensions iguals seguint una relacié 2 a 1. A partir
d’aquest nou rectangle, i seguint un esquema similar al de la torre anterior, si prenem
com a radi la diagonal d’'un d'aquests quadrats inicials obtenim un rectangle de
dimensions superiors (2,07 m), que coincideix amb les mides de la planta de la
torrassa defensiva (22,07 m). Tot i tractar-se d’'una aproximacié no documentada, fins

ara, a la cultura ibérica, no cal sin6 recordar que la base d’aquesta proporcio és l'arrel
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quadrada de 2, la qual hem pogut identificar de manera freqient a diferents recintes

defensius ibérics.

A partir de la identificaci6 d'aquesta aproximacié proposem una restitucio
metrologica basada en un colze de 0,5 m, a partir del qual obtenim un quadrat inicial
de 10 colzes o dues passes de costat; aixi, si afegim un altre quadrat de 10 colzes i
perllonguem aquest quadrat a partir del seu radi s'obté un rectangle proporcionat de 4

peus, fins a configurar una planta total de 24 per 10 colzes (fig. 128).

La restitucid metrologica i el paral-lelisme de les mesures ens porten a deixar
obertes dues hipotesis: com és una possible influéncia fenicia en aquesta construccioé
o en el seu disseny previ, dels quals es podria haver adoptat la unitat de mesura, o bé
també existeix la possibilitat que les mesures de la torre estiguin condicionades per
I'espai disponible, adaptant-se per tant a la topografia, amb la voluntat de cobrir el
maxim de superficie possible. Es evident 'adaptacio topografica de la torre defensiva,
perd considerem com hipotesis més probable que les condicions defensives i
topografiques supeditin el disseny d’aquesta estructura, motiu pel qual els constructors

ibérics optessin per aquesta solucio.

N N o
|

' 5 | - 2,07 3 — 10 —F 4 4=

Figura 128. 1. Croquis de la torre amb indicaci6 de les mesures expressades en m; 2.
Restitucié geomeétrica de la torre seguint una restitucié d’arrel quadrada de 6, expressada en m;
3. Restitucié geomeétrica expressada en forma de colzes de 0,5 m.
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4.3.2.7 L’Empedrola (Calp, Marina Alta)

Les darreres excavacions portades a terme al tossal de I'Empedrola han
documentat l'existéncia d’'una torre aillada ibérica (Bolufer i Sala 2009). Aquesta
estructura se situa en una lloma a linterior del terme municipal de Calp, amb una
funcionalitat estratégica de control, per una part, dels passos d'accés cap a les terres
interiors i, per altra part, amb una bona comunicacié6 amb I'assentament ibéric coetani
gue se situava als peus del Penyal d’'Ifach, aixi com amb un domini visual de la zona

de les salines i de la linia de costa.

La torre presenta una estructura rectangular i presenta un bon estat de
conservacio, pel que respecta al sector nord i oest, ja que cap al sud I'estructura esta
espoliada i alterada. Es tracta d’'una construcci6 massissa disposada directament
sobre el terreny natural, on es delimiten uns murs perimetrals fets amb doble parament
de maconeria lligada amb terra argilosa i graves (fig. 129). A I'interior de I'estructura es
documenta un rebliment de pedres lligades amb la mateixa técnica, al centre de les
guals s’ha pogut identificar una zona enllosada quadrada, que podria haver actuat com
a pavimentacié d’'una area descoberta o del badalot de I'escala (Bolufer i Sala 2009,
60). L'analisi de les restes conservades no ha permés identificar I'existéncia de murs
de compartimentaci6 interiors i, per tant, es proposa una construccié de més d'una

planta en al¢ada.

Figura 129. Vista de les restes conservades de la torre de 'Empedrola (extret de Bolufer i Sala
2009)
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La datacié de I'estructura se situa dintre del segle IV aC, amb una etapa d’ocupacio
no gaire llarga, que no entraria dintre del segle Il aC. Aquesta cronologia ha estat
proposada per la identificacio, dintre del rebliment i del talis de tres individus
d’amfores puniques d’Eivissa T-8.1.1.1 i una amfora de I'Estret T-8.2.1.1, a més d'un

plat de peix de vernis negre atic.

La torre presenta unes mesures exteriors de 8,2 per 10,6 m (Sala 2006, 143;
Bolufer i Sala 2009, 61)84, amb una amplada dels murs perimetrals situada entre 0,9 i
1,1 m. Abans d’entrar a analitzar les restitucions metroldgiques possibles d’aquesta
estructura, hem de valorar una série de paral-lels proposats pels seus excavadors, a
partir de la comparaci6é de les mesures de la planta de la torre. Aixi, s’ha posat com a
paral-lel métric les torres de la porta de Torreparedones i la torre VI del Tossal de
Manises, plantejant la hipotesi de la utilitzacié del colze punic documentat a les torres
ibériques de Torreparedones. Segons la nostra opinio, aquest dos paral-lels métrics no
sb6n del tot encertats ja que, en primer lloc, les mesures de les estructures posades
com a paral-lel i, en conseqiiéncia la seva restitucié geomeétrica, ho es corresponen
exactament amb les de la planta de 'Empedrola (10,3 per 8,3 m a Torreparedones i
10,06 per 8,2 m a la torre VI del Tossal de Manises) i, per altra part, la cronologia
d’aquestes dues construccions no es correspon amb les de la torre ibera contestana;
aixi, mentre que la torre cordovesa se situa en el segle Il aC arran de les noves
excavacions (Morena Lépez 2002, 158), la torre alacantina es data en I'Gltim quart del

segle lll aC.

Pel que respecta a la restitucié metrologica, si dividim els dos costats de la torre
obtenim un valor de 1,3, que es pot relacionar amb una aproximacioé 4 a 3 dels costats
(1,33). Proposem, per tant, una restitucio geométrica basada en un rectangle 3-4-5, pel
qual la suma dels quadrats dels catets és igual al quadrat de la hipotenusa (a* + b? =
c®) (67,4 + 112,36 = 175,56). Aixi, si dividim els costats mitjancant aquesta relacio
obtenim un valor als costats de 2,65 i 2,73, amb un valor de mitjana de 2,69, que es
podria considerar com el modul de la construccié. A partir d'aquests valors proposem
la utilitzacié d'una unitat de mesura aproximada de 0,27 m, que es correspon a 10
vegades 0 bé 2 passes aquest modul (2,70). Aixi mateix, 'amplada dels murs

perimetrals es podria correspondre amb 4 peus (1,08 m). Plantegem, per tant, una

8 Al llarg del treball de camp que efectuarem a la zona alacantina no vam poder accedir a
'assentament, per tal de comprovar les mesures, ja que aquest se situa en propietat privada,
d'aqui que ens hem de valdre de les mesures proporcionades pels seus excavadors.
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planta rectangular de 40 peus de llargada per 30 peus d’amplada, amb una hipotenusa

associada de 50 peus (fig. 130).

So
40

30 77—‘

Figura 130. Planta de la torre de guaita ibérica de 'Empedrola amb indicacié de les principals
mesures en m (esquerra) (modificada a partir de Bolufer i Sala 2009, 57) i restitucié
constructiva seguint triangles pitagorics i expressada en peus (dreta).

Si atenem a la cronologia de la construcci6 (segle IV aC), ens trobem davant d’'un
dels primers exemples de I'aplicaci6 del triangle pitagoric 3-4-5 que hem documentat a
I'arquitectura ibérica. No tornarem a entrar ara en els avantatges practics d’aquesta
soluci6 per tal de plantejar plantes rectangulars. El paral-lel més directe pel que fa a
'esquema constructiu, tot i la distancia geografica que els separa, és la torre 1V del
Puig de Sant Andreu d’'Ullastret, datada també durant el segle IV aC que, tot i tenir
unes mesures considerablement diferents (9,5 per 7 m), el seu esquema i unitat de
mesura coincideix amb el proposat per a la torre contestana. Si atenem al que ocorre a
la resta de larquitectura defensiva occidental, podem observar com la primera
adaptacio que hem identificat d'aguest esquema constructiu correspon a les torres
defensives de la colonia punica d'Olbia a Sardenya datada també al segle IV aC i amb
unes mesures aproximades de 10,35 per 7,9 m. En aquest cas hem plantejat una
intervencio o influéncia directa de constructors d’origen hel-lénic que haurien implantat
aquesta proporcio i, consequentment, la seva unitat de mesura. Creiem que aquesta
concepcio constructiva d’origen hel-lenistic, plasmada al sistema defensiu de la ciutat
sarda, podria haver estat també implantada a la torre de 'Empedrola, sense necessitat
d’existir un contacte directe entre les dues poblacions, sin6 simplement amb la voluntat
dels constructors ibérics d’adaptar I'esquema constructiu d’'una de les principals obres

defensives del seu moment, com és la de la ciutat d’Olbia. Aixi mateix, 'esquema
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restitutiu que hem pogut identificar a les torres d’aquest assentament es correspon
amb un rectangle de 35 per 25 peus de 0,3 m, el que s’assimila bastant a les mesures

conservades de la torre de I'Empedrola.

Pel que fa la unitat de mesura emprada per la construccid, podem comprovar com
les dades metrologiques disponibles sobre Il'arquitectura contestana mostren una
adaptacio regular del peu de 0,275 m durant el segle IV aC. La comparaciéo amb la
torre del Puig, de la qual I'iinic paral-lel de qué disposem se situa també dintre de
I'orbita fenicia occidental, obre una hipotesi d'interpretacié de I'adopcié primerenca
d’aquesta solucidé constructiva. Aixi, es possible plantejar que la inclusio de la zona
contestana dintre I'esfera comercial cartaginesa a partir del segle IV aC portés a la

importacié de dissenys i esquemes fenicis occidentals a I'arquitectura ibérica.
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4.3.2.8 Tossal de Manises (Alacant, Alacanti)

L’assentament del Tossal de Manises se situa a 3,5 km de I'actual ciutat d’Alacant,
al cim d'un petit turé o tossal (d'aqui el seu hom). Aquesta petita elevacié de 38 m
d’'altura al seu cim s’alca sobre una zona d’estanys coneguda com la Albufereta, avui

dessecada.

Aquest poblat ha tingut un paper molt rellevant a la historia alacantina, ja que des
d’'un primer moment es va posar en relacié amb la ciutat d’Akra Leuké, ciutat fundada
per Amilcar Barca. Les excavacions portades a terme al jaciment van permetre
conegixer bé la ciutat romana de Lucentum, que fins al moment es considerava situada

a I'actual nucli de la capital alacantina.

Les excavacions a I'assentament van comencar a la decada de 1930, per part de J.
Lafuente Vidal i F. Figueras Pacheco. En aquest moment es considera una ciutat
romana pero amb un passat grec o cartagines (Olcina i Pérez 2001, 27). Els posteriors
treballs d’Enric Llobregat i Miquel Tarradell van incidir en [l'origen daquest
assentament, i van situar la fundacié dintre del context de la Contestania ibérica. Si
aixo fos aixi, es tractaria d’'un assentament iberoroma que hauria estat fundat vers el
segle V-IV aC. Les darreres excavacions portades a terme per M. Olcina i el MARQ
han constatat la preséncia de materials associables a aquestes cronologies, pero que
no s’han pogut relacionar amb cap estructura constructiva (Olcina 2005, 158), tot i que
molt probablement el nucli iberic estigués situat a la part més elevada del tur6 (Olcina
2009), a diferencia de la posterior implantaciéo situada a la vessant més baixa.
D’aquesta manera, l'origen de la ciutat, a la qual s'associen les restes actualment
conservades, es data al darrer ter¢ del segle Ill aC, quan es construeix una potent
fortificaci6 que emmarca una superficie total d'unes 3 hectarees. Per altra part, els
treballs d’arqueologia urbana desenvolupats a I'altre costat de I'Albufereta per la seccio
d’Arqueologia de l'ajuntament d’Alacant, han detectat un nucli ibéric anterior a la
fundacié del Tossal de Manises, el conegut com a Tossal de les Basses o Cerro de las
Balsas (Rosser et al. 2004). A aquest assentament pertanyeria probablement la
necropolis ibérica de I'Albufereta, situada a l'altre costat de I'estany, als peus de
'assentament cartagines, i que fins a la descoberta del nucli ibéric havia estat
considerada com la necropolis de l'assentament proper del Tossal de Manises
(Figueras Pacheco 1956, Rubio Gomis 1986).

La nostra analisi métrica se centra en la complexa fortificacio, formada per un

conjunt de torres buides situades al vessant nord-est de I'assentament, i una torrassa
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massissa situada a la part inferior de la ciutat. Aquest sistema defensiu es veura
reforcat per un mur avancat (Olcina 2005, 160). La funcionalitat d’aquesta potent
fortificacié era, per una part, la d'impedir 'apropament de maquinaria d’assalt i, per
altra, la col-locacio a les torres de catapultes. Les torres buides se situen enfrontades
al cami principal d’entrada a l'assentament, com han documentat les carrerades
tallades en la roca (Olcina i Pérez 2001, 62). La filiacié oriental d’aquesta construccio
es veu refermada pel seu paral-lel formal amb les muralles puniques de Cartagena,
Carteia o Dofia Blanca. Juntament amb aquest tret, I'element més definitori de la
tradicié constructiva punica soén les cisternes “a bagnerola”, tan caracteristiques del
mon cartagines i associades constructivament a les torres VIII i VI. Un cop destruit
'assentament a finals del segle Ill aC, aquesta fortificacid, que ja hauria estat
desmantellada, es reforca amb torres massisses rectangulars, seguint els models

constructius de la tradicié constructiva romano-republicana.

Tot i els evidents trets d’'origen cartaginés o d’epoca dels Barca que caracteritzen
aquesta fortificacid, i el paral-lelisme constructiu amb la muralla de compartiments de
Cartagena, la diferencia en els sistemes de mesures i en la técnica constructiva ens ha
fet incloure aquest sistema defensiu dintre de la categoria de fortificacions ibériques i
no dintre de les cartagineses. En qualsevol cas, estem davant d’'una de les obres
defensives més complexes de l'area valenciana i, sens dubte, la que presenta una

major influéncia oriental en la seva construccio i plantejament.

A la fase inicial del recinte defensiu corresponen les torres Il, Va, VI, VIII, IX i XI.
D’aquestes torres, la namero VI i la namero VIl presenten una planta tripartida, mentre
que les torres Va i IX no presenten cap reparticio interior. Per la seva part, la torre XI
es troba molt malmesa i no permet conéixer la seva morfologia. Finalment, la torre
namero |l presenta una estructura diferent a la resta, ja que és I'nica massissa en
planta. A aquestes torres se’ls adossa el cos de muralla amb una amplada entre 11,2
m (fig. 131).

La torre VI és de planta rectangular i presenta unes mesures de 10,10 m de front
per 8,15 m de costat. Aquesta torre presenta una reparticio tripartida interior, que s’ha
interpretat com a basament d’'una estructura superior destinada a allotjar artilleria. El
gran pes d’aquestes maquines faria necessaria la disposicié tripartida dels fonaments,
per tal de poder repartir les carregues correctament. La nostra proposta de restitucio
metrologica parteix de la identificacid del sistema de proporcions plantejat a la
construccid. De la divisio entre els dos costats de la torre s’obté un valor aproximat de

1,23, el que es pot posar en relacié a una proporcidé 6 a 5 (1,2). A partir d'aquest
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pressuposit hem procedit a cercar un modul constructiu que s'ajusti a aquest
plantejament, i que tingui en compte igualment la disposicio tripartida de I'estructura.
En aquest sentit, aquesta disposicié ha estat un avantatge per tal d’'identificar la unitat
modular, ja que interpretem que el plantejament arquitectonic inicial de la construccio
hauria dividit la torre en tres moduls amb les mateixes mides. D’aquesta manera, la
divisio tripartida del front de la torre dona un valor de 3,36 m, que es correspon
aproximadament amb I'eix dels murs mitgers. Un cop definit agquest plantejament i
seguint la proporcio en base 6, la subdivisio de cadascun d’aquests tres espais de 3,36
m permet deduir la utilitzaci6 d’'un modul inicial de 0,54-6 m, que probablement es
correspon amb la mesura que defineix la construccio de tota I'estructura. La part llarga
del rectangle es conformaria, per tant, de 6 per 3 unitats de 0,54 m, és a dir, 18 colzes
0 bé 3 braces o vares. La part curta, per altra part, seguint la proporcié 6 a 5 detectada
al rectangle, s’ha de correspondre amb un valor que pugui ser divisible per 3, i en
aquest cas proposem la divisio per 15, amb el que obtenim novament un modul de
0,54 m.

De la mateixa manera, 'amplada dels murs tant exteriors com interiors també esta
en relaci6 amb aquesta modulacié. Aixi, les parets exteriors tenen una amplada de
1,10 m, que es correspon exactament amb 2 colzes; els murs mitgers tenen una

amplada menor, i que correspon amb un colze.

En resum, proposem una restitucié general de la torre basada en un rectangle de
18 per 15 colzes, amb una divisio interna de 3 braces de sis colzes. Aquesta divisié pot
ser a la vegada subdividida en quatre colzes que corresponen a I'amplada dels murs
exteriors, dos colzes corresponents a 'amplada dels murs mitgers i, per ultim, 12 per

11 colzes, que seria I'espai interior obert (fig. 132).

La torre VIII, també de planta rectangular, presenta una planta similar a la de la
torre VI, tot i que amb unes mesures una mica diferents. Les seves mides son de
11,30 m de frontal per 6,70 m de costat. La seva disposicio tripartida permetria, per
tant, la mateixa funcionalitat per allotjar maquinaria de combat a la qual hem fet
esment per laltra torre. Per la nostra restituci6 metrologica hem fet servir la
metodologia emprada anteriorment. En aquest cas, de la divisié entre els dos costats
s'obté un valor de 1,69. Aquest valor es pot aproximar a una divisié basada en una
proporcié 7 a 4, que déna un valor de 1,75. A partir d’aquesta divisi6 en 7 moduls
corresponents al costat llarg per 4 moduls que correspondrien al costat curt, la
multiplicacié en base 3 ens mostra un rectangle de 21 per 12. Per tant, la subdivisié de

les mesures de la torre per aquest modul ens atorga una unitat de 0,54 m, que és la
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mateixa que hem pogut identificar a la torre VI. Com ocorre a I'altra torre, la divisié de
la planta tripartida respon a un modul de 3,77 m, és a dir, 7 colzes de 0,54 m, que

encaixen novament amb l'eix dels murs mitgers.

D’aquesta manera, identifiquem una restitucié basada en un rectangle més allargat
de 21 per 12 colzes, que a la seva vegada es divideix internament en 7 colzes. Tal i
com hem observat per la torre VI, les parets exteriors i els murs mitgers es troben
també en relaci6 amb aquesta modulacié. Novament, els murs laterals i frontal tenen
una amplada superior que correspon a dos colzes, mentre que els murs interiors tenen
una amplada aproximada d’un colze. La superficie oberta interior seria, per tant, en

aquest cas, de cinc per vuit colzes per cada estanca.

La comparaciéo d’aquestes dues torres, les Uniques tripartides, ens mostra una
série de paral-lelismes constructius més enlla de la seva morfologia idéntica. En
ambdoés casos la unitat modular de base és identica, el colze de 0,54 m, tot i que
expressat amb una proporcié diferent 6 a 5, per 7 a 4, el que porta a que les mesures
reals siguin diferents en els dos casos, pero el que més ens importa és que el
plantejament constructiu inicial i, per tant, la forma d’entendre I'arquitectura és el
mateix. La forma més factible de distribuir I'espai d’aquestes torres seria mitjancant I'is
de cordes per marcar la superficie a repartir, i posteriorment dividir-la en tres
mitjancant unes vares de 6 o0 7 colzes; el tractament dels costats per obtenir angles

rectes remetria a I'ls d’escaires mobils de fusta o bé de metall.

Les torres IX i Va pertanyents al mateix sistema defensiu, perdo en aquest cas
sense divisié interna responen novament a un esquema constructiu idéntic. Aquestes
dues torres amiden 8,09 per 5,54 m; per 8.92 per 6,07 m respectivament. La divisio
dels dos costats atorga un valor idéntic de 1,46, el que es pot posar en relacié6 amb
una proporcio 3 a 2 (1,5), on el costat llarg seria equivalent a 3 moduls, mentre que el
costat curt equivaldria a 2 moduls. D’aquesta manera, la multiplicacié d’aquest modul
amb una base 5 dibuixa un rectangle de 15 per 10 moduls. En el cas de la torre IX, la
divisi6 de les mesures reals de la torre per aquesta restitucidé, ens proporciona
novament una unitat modular de 0,54 m, que es correspon també amb I'amplada dels
murs que és de 2 colzes. La torre Va, tot i disposar de les mateixes proporcions, té
unes mides reals que suposen practicament un augment de dos per un colze a cada
costat; per tant, es pot proposar en aquest cas un rectangle de 17 per 11 colzes de 0,
54 m (fig. 133).
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A partir de l'analisi metrica proposem una serie de diferéncies i noves
interpretacions d’'aquest recinte defensiu. D’aquesta manera, hem pogut comprovar la
utilitzacié d'una unitat de mesura diferent a I'emprada al sistema defensiu de
Cartagena, el qual per altra part respon al mateix model constructiu general. El
principal problema és la identificacié d’aquesta unitat de mesura. Per una part, el colze
de 0,55 m també conegut com a neoassiri és escassament utilitzat al context
occidental, si exceptuem el cas de Volubilis. D'aguesta manera, plantegem que la
unitat reguladora pugui ser el peu de 0,275 m, que correspon exactament a la meitat
del colze de 0,54 m. Com hem vingut esmentant al llarg del desenvolupament del
treball, aquesta unitat és el patr6 de mesures utilitzat de manera més frequent als
assentaments iberics contestans durant els segles IV i lll aC. A partir d'aguesta
premissa, volem reprendre la filiacié iberopunica de la construccié del Tossal de
Manises. Cal considerar que I'obra hauria estat plantejada per dirigents cartaginesos,
seguint el model emprat a la muralla de Cartagena, pero que la plasmacié tecnica de
la construcci6 podia haver estat efectuada per ma d’obra ibérica local (sens dubte molt
més nombrosa que el contingent cartaginés), que haurien fet servir el seu propi

sistema de mesures dintre d’'un esquema constructiu cartagines.
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MESURA COLZE VALOR PEU VALOR
T. VIII llarg 11,31 m. 21 0,538 m. 42 0,269 m.
T. VIl ampl 6,71 m. 12 0,55 m. 24 0,279 m.
T. VIl int. 3,76 m. 7 0,537 m. 14 0,268 m.
T. Vl llarg 10,08 m. 18 0,56 m. 36 0,28 m.
T. VI ampla 8,19 m. 15 0,546 m. 30 0,273 m.
T. Vlint. 3,36 m. 6 0,56 m. 12 0,28 m.
T. IX llarg 8,09 m. 15 0,539 m. 30 0,269 m.
T. IX ampla 5,54 m. 10 0,55 m. 20 0,277 m.
T. Vallarg 8,92 m. 17 0,524 m. 34 0,262 m.
T. Va ampla 6,07 m. 11 0,55 m. 22 0,275 m.
Ampla murs 1,1-1,2m. 2 0,55 m. 4 0,275 m.
TOTAL 0,545 m. 0,272 m.

Figura 131. Principals mesures identificades a 'assentament i valor en colzes i peus.
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Torre VI

Torre VIII

Torre IX
# A

Figura 132. 1. Vista frontal de les torres defensives del Tossal de Manises: 2. Interior de la
torre VIIl de planta tripartida; 3. Planta de les torres VI i VIII amb indicaci6é de les principals
mesures en m (modificat a partir d’Olcina 2005, 160); 4. Planta de les torres VIII i VI amb
restitucié hipotética en colzes.
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Torre Va

o 8,07 —

e B HP

Figura 133. 1. Planta de la torre Va amb indicaci6 de les mesures en m i restitucié de la planta

en colzes; 2. Planta de la torre IX amb indicaci6 de les mesures en m (modificat a partir
d’'Olcina i Pérez 2001, 61).
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4.3.2.9 Altres estructures defensives edetanes

Dintre d’aquest apartat hem volgut incloure un conjunt de torres defensives que
formarien part de I'entramat defensiu edeta. La principal caracteristica que presenten
en comu és el coneixement molt parcial d’aquestes estructures, el que ens ha portat a
considerar-les dintre d'una categoria separada. Tot i ser molt escasses, les
informacions disponibles sobre aquestes torres corresponen a excavacions o sondejos

antics, o bé a prospeccions superficials.

Dintre de la primer categoria situariem la torre del poblat ibéric de la Cova
Foradada de Lliria (Camp de Tdria) coneguda des de la decada de 1930 fruit de les
prospeccions efectuades per Domingo Fletcher i el Servei de Prehistoria de la
Diputacio de Valéncia; en aquestes visites també es van efectuar les primeres cales
arqueologiques. En tot cas, no sera fins el 1967 quan Milagros Gil-Mascarell publica
els primers resultats dels sondeigs efectuats a linterior del poblat i, es presenta la
primera i ara per ara unica interpretacio del jaciment. En aquest estudi (Gil-Mascarell
1970) es presenten les escasses restes d’habitat de 'assentament, aixi com l'analisi
del seu sistema defensiu que sera el que més ens interessa pel nostre estudi. El
recinte defensiu envolta completament el poblat, a excepcid de la part nord que queda
protegida per I'escarpada orografia de I'assentament. Aquest recinte es compon d’'una
muralla simple de maconeria, refor¢cada en el seu costat sudoccidental per un sortint
del llen¢ de muralla. En aquest punt, la muralla gira en angle recte fins a I'escarpa del
terreny. Al final d’aquest tram, i sense connexié directa amb la muralla es disposa una
torre rectangular de 11 per 7 m, amb murs de 1,75 m d’amplada (Gil-Mascarell 1970,
95). La técnica de construccid de la torre és una mica diferent de la utilitzada a la
muralla, ja que aqui esta realitzada amb pedra de mida superior disposada en aparell
quasi quadratum. El canvi de técnica constructiva, la disposicid de la torre sense cap
relacié amb la muralla i les informacions obtingudes pels Unics sondejos efectuats a la
torre, semblen indicar una cronologia a aquesta construccié posterior a la de
'assentament, que es remuntaria a inicis del segle IV aC. D’aquesta manera, la torre
seria una construccié exempta datada durant els segles II-1 aC, a partir de la ceramica
campaniana B (Gil-Mascarell 1970, 105).

Actualment el tossal on se situa el poblat de la Cova Foradada és explotat com a
pedrera, impossibilitant I'accés normal als visitants. Aquest fet ens ha condicionat la
nostra recerca, fent que ens haguem de valdre, per tant, de I'analisi de les dades
presents a les publicacions disponibles. A partir d'aquestes dades, la divisio entre els

dos costats dona com a resultat un valor de 1,57, que es pot associar amb una
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proporcié 8 a 5 que ddna un valor de 1,6. En qualsevol cas, hem de considerar una
possible modificacid6 de les mesures, amb un probable arrodoniment vers nombre
sencers en el moment de publicacio de les dades. D’aquesta manera, la comprovacio
de les mesures en base a les planimetries publicades dona uns resultats de 11 per 6,8
m, a partir de la divisié dels quals s’obté un valor de 1,61, és a dir, una proporcié de
seccio auria. En qualsevol cas, aquesta diferéncia de 0,2 m no canvia la interpretacio
del sistema de proporcions, ja que I'aproximacié 8 a 5 és igualment valida. A partir
d’aix0, la subdivisié dels costats de la torre entre 8 i 5 déna un valor de 1,375 1,36. Si
considerem aquest valor com el modul podem apreciar que aquest valor equival
exactament amb 5 peus de 0,275 m (1,375 m), amb la qual cosa obtindriem un

rectangle resultant de 40 per 25 peus seguint una aproximacié de seccié auria (fig.

134).
/ N
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Figura 134. Planta esquematica de la torre de la Cova Forada amb indicacio de les mesures
principals en m (modificada a partir de Dies 1986, fig. 3), restitucio de la probable aproximacié
geomeétrica i planta de la torre en peus.

A partir d’'aquesta comprovacié se’'ns obren una serie d’interrogants: per una part,
el sistema de proporcions emprat ens faria retrocedir la construccié d’aquesta torre a
un moment anterior, fins a situar-la en el moment ibéric ple; per altra part, a partir de
I'analisi de la unitat de mesura no podem atribuir una cronologia aproximada, ja que a
la zona ibérica valenciana hem documentat la utilitzacié del pes oscus o peu italic de

0,275 m des del segle 1V aC fins als primers moments de romanitzacio.

Un cas similar al de la Cova Foradada és el de I'assentament ibéric de Rotxina a

Sot de Ferrer (Alt Palancia). Aquest jaciment de petites dimensions va ser excavat
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completament entre 1913 i 1916, essent publicats els resultats posteriorment (Fletcher
1940), en la que és la unica publicacié detallada del conjunt. L’habitat presenta les
caracteristiques d’'una talaia defensiva ibérica similar al Puntal dels Llops, amb una
torre defensant I'entrada i els diferents departament organitzats a banda i banda d'un
carrer central. La cronologia proposada inicialment se situa entre els segles 1li | aC, tot
i que la revisio dels materials sembla indicar una datacié un segle anterior (segle IlI
aC). La primera interpretacié de I'assentament situava la seva construccio dintre d’'una
Unica fase edilicia, amb la qual cosa la identificacié d’'una torre lateral resultava forca
complicada. La nova interpretacio d’Enrique Dies de I'assentament en el marc del seu
treball de llicenciatura va poder identificar tres fases constructives, de manera que en
un primer moment la talaia no disposaria de cap torre defensiva i, no seria fins a una
segona fase en que aguesta s’adossaria al frontal de la muralla obrint un pas de la
torre cap a l'interior de I'assentament (Dies 1986, 14, fig. 5). La identificacié d’aquesta
estructura com a torre ve refermada per la recuperacié al seu interior de projectils de

fona i les Uniques restes de pandplia defensiva presents a tot 'assentament (Fletcher

1940, 129).
8,5
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Figura 135. 1. Planta de la torre bipartida de Rotxina amb indicacié de les mesures exteriors en
m; 2. Restitucié geométrica de la torre a partir d’'una aproximacio auria; 3. Planta de la torre
expressada en peus.
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Seguint la indicacié d’aquest autor, la torre compartimentada té unes dimensions
exteriors de 8,5 per 5,4 m, amb una amplada dels murs exteriors de 0,95 a 1 metre. A
partir d’aquestes mesures, la divisié entre els dos costats déna un valor resultant de

1,57, el que es pot aproximar a una descomposicio 8 a 5 (1,6).

Seguint aquesta proporcio, de la divisié entre aquest dos nombres s’obté un valor
de 1,08. Aquest nou valor es podria correspondre amb una unitat modular de 0,27 m,
que multiplicada per 4 déna un numero resultant exacte de 1,08. D’aquesta manera,
obtindriem un rectangle aproximat de 32 peus de frontal per 20 peus de costat. De la
mateixa manera, com hem pogut observar al cas de les torres compartimentades
fenciopuniques de Mozia, aquestes també tenen unes dimensions constants que se
situen en una mitjana de 8 per 5 m. En el cas de les torres d’aquest assentament
plantejavem un rectangle de 16 per 10 colzes, amb una unitat aproximada de 0,52 m.
En el cas de la torre iberica, aquests valors es corresponen amb la meitat del resultat

proposat anteriorment (32 per 20 peus) (fig. 135).

Dintre de la segona categoria podem situar la torre defensiva anomenada Torrejon
situada al terme municipal de Gatova (Camp de Turia), al vessant nord de la Serra
Calderona. Les noticies disponibles d’'aquesta torre s6n molt escasses, d’aqui que
I'haguem volgut incloure dintre d’aquest apartat. La primera noticia i, ara per ara, la
més completa és la corresponent a la tesi de llicenciatura d’'Helena Bonet sobre les
fortificacions valencianes, en la qual es van visitar i registrar un conjunt d’estructures
defensives edetanes i contestanes (Bonet 1978, 37-38). Posteriorment, la tesi de
llicenciatura realitzada per Enrique Dies sobre les torres defensives de la zona nord-
oest edetana va permetre prospectar el territori i observar la relaci6 amb la resta de
talaies defensives edetanes (Dies 1986, 68). Fins el moment, aquestes son les
referéncies principals per conéixer aquesta estructura, ja que les altres publicacions
gue hi fan esment son derivades d’aquests dos treballs (Dies 1991; Bonet, Mata 1991).
L’estructura es troba bastant malmesa i coberta de vegetacid. La datacié de la torre és
complicada, ja que no ha estat objecte de cap excavacié o sondeig i, Unicament els
materials importats (campaniana B) recollits en superficie indiquen una cronologia
aproximada del segle llI-Il aC. Actualment, no es conserven restes associades a cap
estructura d’habitat, per la qual cosa es planteja com una torre exempta (Bonet, Mata
1991, 19).

La construccio és massissa i presenta un aparell regular i rectangular, disposat en
filades horitzontals, amb uns angles ben treballats. Les mesures de la torre indicades
per H. Bonet son de 7,8 per 6 m (Bonet 1978, 37).
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A partir de la nostra visita al jaciment hem pogut comprovar com l'estructura
defensiva se situa en el punt més septentrional del petit turd, perd presenta un bon
estat de conservacié, amb una alcada aproximada de 2 m. Es tracta efectivament
d’'una construccié massissa, pero la vegetaciéo espessa que cobreix tota I'estructura
impossibilita saber com és linterior d’aquesta estructura. Exteriorment presenta un
aparell quasi regular, de carreus ben escairats i lligats amb terra. Pel que respecta al
dubte de si es pot tractar d’'una torre exempta o no, al centre del tur6 es va poder
observar restes de ceramica comuna ibérica dispersa, aixi com grans amuntegaments
de pedres que podrien provenir d'estructures constructives anteriors. Igualment, a
I'extrem oposat del turé es van poder apreciar algunes restes d’estructures, que ens
porten a plantejar que no es tractaria d’'una obra aillada, siné relacionada amb un
assentament de petites dimensions. A aquest fet s’ha de sumar una possible linea
defensiva, identificada Unicament en el vessant oriental i que sembla adossar-se a la
torre, tot i que el conreu intens de tota la zona pot portar a pensar que es tracti d'un
abancalament d’epoca moderna. En qualsevol cas, davant el dubte que plantejaven
tant les mesures de la torre com la seva técnica constructiva, varem decidir verificar
les dimensions en la planta de la torre. Malgrat les dificultats per prendre mesures, a
causa de la vegetacid, hem pogut comprovar com la torre presenta unes mesures
exteriors d’aproximadament 9 m de llarg per 59 m d'amplada, el que maodifica
considerablement les anteriors. De la mateixa manera, els murs laterals presenten
unes dimensions de 0,9 m en el front nord i 0,6 m en el costat oriental. A partir
d’aquestes noves mides, plantegem que la divisié de tots dos costats proporciona un
valor proper a 1,5, que cal posar en relacioé a una aproximacio constructiva 3 a 2. Aixi,
la divisi6 de les mides de l'estructura seguint aquesta relacié ens proporciona un
modul constructiu situat entre 2,95 i 3 m. Aquest modul creiem que es correspon amb
una unitat de mesura de 0,295-3 m, amb la qual cosa proposem una restitucio
constructiva basada en una planta de 30 per 20 peus (fig. 136). De la mateixa manera,

els murs laterals es poden correspondre amb 2 i 3 peus d’amplada.

La comparacié entre aquestes tres estructures ens mostra una serie d’hipotesis
que nomeés podran ser verificades amb I'excavacidé i reinterpretacié d’aquestes
construccions. A nivell cronologic, els assentaments de la Rotxina i la Cova Foradada
s6n els Unics amb sondejos i excavacions que permeten oferir una datacié més o
menys ferma. En el cas del darrer dels jaciments, la datacié de la torre durant el segle
Il aC ens sembla adequada i es podria assimilar amb la construccié de la torre
defensiva de la Rotxina, ja que ambdues estan compartint una mateixa unitat de

mesura i, el que és més important, un mateix projecte constructiu basat en una
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proporcié 8 a 5. A partir d'aquesta interpretacio i de I'analisi d’Enrique Dies es podria
situar la construccio de la primera fase de la talaia de Rotxina durant el segle Il aC,
seguint el mateix esquema del Puntal dels Llops i el Castellet de Bernabé, mentre que
la torre defensiva es podria haver bastit durant la centuria segient. Com hem pogut
apreciar, la utilitzacié d’aquesta unitat de mesura no permet, en si mateixa, la definicié
d’'un origen constructiu ni cronologic. Pel que respecta al Torrejon, on no ha estat
realitzada cap intervencié ni sondeig, I'atribucié cronologica d’aquesta estructura és
complicada. En qualsevol cas, com hem pogut apreciar, la técnica constructiva és
similar a la de la torre ibérica del Puntal dels Llops, situada a només 10 quilom al sud,
dintre de la mateixa serra Calderona. Aixi mateix, en totes dues s’hauria emprat la
mateixa unitat constructiva, el que ens pot portar a pensar en un projecte unitari i en
una possible coincidéencia cronologica (finals segle V aC), moment en el qual es
comenca a formar el sistema de fortins i atalaies que defensen el territori d’Edeta.
Aquest fet, perdo, Unicament podra ser comprovat mitjancant la realitzacié

d’intervencions arqueologiques.

D’aquesta analisi d’altres estructures defensives edetanes hem hagut de descartar
una altra série de torres que presentaven les mateixes caracteristiques de partida, com
és la manca d’excavacions, i el seu reconeixement i adscripcié cronologica Unicament
per prospeccions. En alguns d’aquest casos, com la Penya Roja de Lliria, el Castellar
de Casinos o la torre del Mal Paso de Castellnovo, la planta trapezoidal dificulta la
identificacio del seu sistema de proporcions. En altres casos, on la planta de la torre no
esta conservada en la seva totalitat, no és possible restituir quin hauria estat el seu

plantejament constructiu.
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Figura 136. 1. Restes de possibles estructures situades al costat sud del turd del Torrejon; 2.
Vista del costat nord-est de la torre, on s’aprecia I'estat de conservacié actual i la caiguda de
carreus en aquest costat; 3. Vista del costat est de la torre, on es pot observar l'alcada de
I'estructura i la seva técnica constructiva; 4. Possible llenc de fortificacié al costat oriental del
turd; 5. Croquis de la torre amb indicacio de les principals mesures en m i restitucié en peus de
0,295-0,3 etres.
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4.3.3 Arquitectura cultual

Un dels episodis de I'arqueologia ibérica que ha despertat més interés cientific
durant el darrer ter¢ del segle XX ha estat I'arquitectura religiosa ibérica. El nostre
interes se centra en la identificacié de les estructures arquitectoniques que es poden

considerar recintes de culte, per tal de poder realitzar posteriorment analisis métriques.

La dificultat principal pel que respecta a l'arquitectura religiosa ibérica és la
definicio de recintes dedicats al culte, tal i com es poden identificar a altres zones de la
Mediterrania (Almagro-Gorbea i Moneo 2000; Bonet i Mata 1997, 117; Vila 1994, 137;
Vild 1997, 540). La nostra atencié s’ha centrat en aquelles estructures religioses o de
caracter comunitari que tenen una construccio diferenciada de la resta de les
estructures de l'assentament i que per aquest motiu estan individualitzades (Moneo
2003, 279). Tal i com ocorre amb els sistemes defensius i les estructures
d’emmagatzematge, son aquests els elements que concentren els majors esfor¢os
constructius de la comunitat (Gracia Alonso 1998). Com bé apunta aquest
investigador, el desenvolupament d’'un sistema templari representa I'assimilacié d'un
patré ideologic i ritual d’origen mediterrani, aixi com l'existéncia d’'una organitzacio

religiosa urbana (Gracia Alonso 2004, 87).

Hem descartat, per aquest motiu, els recintes de culte domeéstic o dinastic integrats
dintre de 'assentament i que no es diferencien de la resta d’edificis, perd on el conjunt
dels materials mostra un caracter sacre (Dominguez Monedero 1997, 393) aixi com
altres tipus de lloc de culte identificats al mén ibéric, com son els santuaris extraurbans

o les manifestacions religioses funeraries.

En el cas del Pais Valencia hem considerat els temples de la llleta dels Banyets
(temple A i B), la regia de las Tres Hermanas d’Aspe i el temple de I'Alcudia d’Elx.
Aquests exemples sOn els Unics recintes sacres considerats tradicionalment com a
templa urbans (Moneo 2003, 113-120). Tots aquests exemples, a més de presentar
unes plantes similars es caracteritzen pel seu esquema constructiu totalment
diferenciat de les estructures domestiques. No hem considerat altres recintes
interpretats sovint com cultuals, com pot ser el cas del temple urba de Sant Miquel de
Lliria o el de la Serreta d’Alcoi, que tot i presentar trets interns diferenciadors, son
construccions immerses dintre dels mateixos esquemes que es poden identificar a la

resta de I'assentament.
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4.3.3.1 La llleta dels Banyets (Campello, Alacanti)

L'assentament de la llleta dels Banyets se situa en una antiga peninsula de la
costa alacantina, on s’ha documentat ocupacié humana des de I'época calcolitica fins
a laromana (Olcina 1997; Soler 2006; Pérez et al. 2006; Olcina et al. 2009).

Durant I'época iberica, objecte del nostre estudi, aquest assentament ha estat
interpretat com un vertader empori comercial costaner (Llobregat 1993), tot i que les
darreres interpretacions posen en dubte I'atribucié d’empori o port of trade i plantegen
'establiment des d'una vessant productiva, més proper a un paper de factoria de
possible influéncia eivissenca (Sala 2006a, 33). En época ibérica es documenten dues
fases constructives, datades entre els segles V i IV aC. La gran part de la reticula
urbana conservada actualment correspon a la segona fase ibérica, quan I'assentament
es divideix en tres grans blocs separats per dos carrers longitudinals i un carrer
transversal que divideix el bloc interior (Olcina 2005, 149). Aquesta implantacié urbana
estaria tancada inicialment per una muralla de barrera que tanca la peninsula pel seu

costat occidental (Martinez et al. 2007).

El primer temple que analitzarem, el temple A, va ser exhumat entre els anys 1930
i 1940 per Figueras Pacheco i J. Belda, i finalment per Enric Llobregat durant I'any
1981. L’edifici esta al sector nord de I'establiment, enfrontat al magatzem del qual
parlarem posteriorment (capitol 4.4), i que obre directament al carrer 1 (fig. 137). La
planta de la construccié és de forma lleugerament trapezoidal dividida interiorment per
tres cambres longitudinals, la central de les quals és més ampla i a la part posterior es
divideix, novament, en dues cambres. L'entrada a I'edifici es delimita per dues
columnes que donen pas a un espai rectangular allargat, interpretat com a pronaos.
L'estudi dels materials recuperats al seu interior és el que ha portat a interpretar
aquest edifici amb una funcionalitat cultual; entre aquests cal destacar una figura
escultdrica interpretada com imatge de culte i els nombrosos pebeters de cap femeni
(Olcina 2005, 150). A aquests elements hem de sumar el revestiment vermell de les
parets i l'entrada columnada que son indicis de llocs rituals o de celebracions
religioses. Tradicionalment, aquest edifici ha estat interpretat com a temple, tant per
les seves caracteristiques arquitectoniques (Llobregat 1985, 104) com per I'estudi dels
materials recuperats a linterior (Olcina 2005, 150). A més, d’altra banda, ha estat
proposada també una interpretacio residencial, amb una probable funcié palatina
(Almagro-Gorbea, Dominguez 1988-1989, 365-369), tot prenent com a model
residéncies de la regié sirio-palestina. Per la nostra part, creiem clara la funcionalitat

religiosa d’aquest recinte, perd que aquesta no ve marcada de manera tan explicita
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per la seva morfologia constructiva, com apuntava E. Llobregat. El fet de no disposar
practicament de temples ibérics ens porta a desconeixer quin seria el model edilici
ibéric de recinte de culte. En aquest sentit, hem de considerar com a model probable el
gue recentment Javier Jiménez ha anomenat “edificios en tridente”, que es
caracteritzen per la preséncia d’'un espai exterior des del qual s’accedeix a I'edifici, des
d'on es dbéna pas a un corredor longitudinal i, posteriorment, a una serie de tres
moduls longitudinals (Jiménez 2009, 89). Aquest model s’ha emprat per residéncies
aristocratiques orientalitzants del sudoest de la peninsula, com és el cas de Cancho
Roano i La Mata, datades entre els segles VI i V aC. Com bé apunta aquest
investigador, no hem de buscar una referencia directa a models constructius orientals,
sindb més bé una evolucié propia de la tradicié constructiva indigena (Jiménez 2009,
93). Seguint aquest model, creiem més plausible una interpretacié en aguest sentit del
conjunt de la llleta dels Banyets, sense buscar un paral-lelisme oriental o cartaginés,

sind una reinterpretacio local de certs models constructius orientalitzants.

L'edifici presenta una amplada frontal de 8,9 m, que s’anira reduint lleugerament
fins els 8,3 m a la part final. La seva llargada se situa al voltant de 13,3 m®,
configurant, per tant, una planta trapezoidal que hauria estat probablement adaptada a
'espai constructiu disponible. Interiorment, I'espai es compartimenta en primer lloc,
amb una nau allargada de 8,2 m d'amplada i 1,2 m de llargada, que déna accés
mitjancant una porta central de 2,5 m d’amplada, a la sala principal separada en tres
cambres, la central de les quals mesura entre 2,6 i 3 m d’amplada, mentre que les

dues naus laterals tenen una amplada de 1,7 i 2 m, respectivament.

A partir de I'analisi detallada de la planta conservada creiem observar una voluntat
de regulacio i de racionalitzacié de la construccié partint d’'un esquema preconcebut.
D’aquesta manera, apreciem com la divisié entre els dos costats de I'edifici (13,3 1 8,9
m) ens déna un valor de 1,49 que s’ha de posar en relacié amb una aproximacié 3 a 2
(1,5), ja apreciada encertadament per Enric Llobregat (Llobregat 1985, 106) sense
aprofundir més en el seu significat estructural. Aixi, plantegem que la definicié de les
dimensions exteriors s’hauria basat probablement mitjancant aquesta proporcio, a

partir de la qual s’obté un modul constructiu quadrangular base de 4,45 m.

85 La llargada total de I'edifici esta condicionada per I'afectacié de la part posterior, gairebé
desaparegudas i les mesures donades es basen, per tant, en les restes conservades
actualment fruit de la darrera restauracio, aixi com en les planimetries publicades per Enric
Llobregat.
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Plantegem, per tant, una distribucié de I'espai interior basada en aquesta relacié
d’addici6 de moduls quadrangulars. D’aquesta manera, el punt d’'unié entre els dos
guadrats pel que respecta a I'amplada interior es correspon exactament amb I'eix
central vertebrador de I'edifici. AQuest eix correspon tant amb I'eix del mur central, com
amb l'eix de la porta d'accés a la cambra principal i I'eix de la porta exterior.
Seguidament, aquest espai quadrangular es subdivideix novament en dos, seguint una
relaciéo 2 a 1. Si prenem en consideracidé aquest nova divisio observem com aquesta
distribucié coincideix amb la ubicacié de les dues bases de columnes, aixi com
probablement també amb I'eix dels murs interiors laterals, seguint una restitucio ideal.
Pel que respecta a la distribucid interior a partir de la llargada, sembla que les
estructures no s’adapten a aquest esquema distributiu modular, siné que s’adapten a
altres motius que ens resten desconeguts. Unicament podem considerar dintre
d’aquest esquema modular la separacié del mur de la pronaos, que se situa a uns 2,2

m de lI'entrada i a 11,3 m respecte a la paret posterior, €s a mig modul i dos moduls i

mig de distancia.

Figura 137. Vista del carrer 1 amb la restitucié del magatzem elevat a I'esquerra i el temple A
enfrontat a ma dreta.

Abans d’entrar en consideracions metrologiques hem d’esmentar la primera
interpretaci6 en aquest sentit realitzada per Enric Llobregat en el moment de
descoberta de les dues estructures cultuals. Aquesta primera analisi realitzada durant
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el primer ter¢c de la decada de 1980 esta completament influida pel treball d’André
Jodin sobre la metrologia del Marroc punic, ja que basa les seves interpretacions en
les teories i els models que I'arquedleg frances va plantejar a la ciutat de Volubilis.
Aquesta analisi se centra inicialment en el fust de les dues columnes, on planteja un
paral-lelisme metrologic amb el modul de les columnes toscanes de 0,23 m (Llobregat
1985, 105). Pel que respecta a la planta general de I'edifici es planteja I'adopcio del
colze de 0,55 m com a unitat reguladora de manera que el temple tindria un frontal de
17 colzes per 25 colzes de costat (Llobregat 1985, 106). Aquest plantejament,
juntament amb la proporcioé 2 a 3 el va portar a considerar una certa influéncia grega
per tal de refermar el sentit cultual de I'edifici. En aquest sentit, som conscients de la
dificultat d’atorgar una filiacié Unicament a partir de I'analisi metrologica, i que aquesta
ha de servir de complement a I'hora d’identificar determinats trets d'identitat cultural.
Sense descartar aquesta possible unitat de 0,55 m com a patré regulador, I'analisi
detallada de les estructures conservades ens porta a plantejar la utilitzacié d’una unitat
de mesures més propera a 0,3 m, que encaixa millor amb I'esquema constructiu, i que
sembla la wunitat més plausible aplicada a les altres dues construccions
contemporanies de l'assentament analitzades, com son el temple B i el magatzem

elevat.

Des del punt de vista metrologic, proposem una restitucié basada en una unitat
modular de 0,297 m aproximadament. D’aquesta manera, al temple A podem observar
una planta general rectangular de 30 per 45 peus (13,3 per 8,9 m) (fig. 138). La
possibilitat de I'adaptacié d’altres unitats de mesura les hem descartades, ja que no
proporcionen valors numérics sencers divisibles seguint la relacié 3 a 2 identificada a
I'esquema constructiu. L'amplada de I'espai interior es divideix en 2 moduls de 15 peus
(4,45 m), marcant l'eix central de l'edifici. Com hem esmentat, aquest modul de 15
peus es subdivideix posteriorment en 2 moduls idéntics de 7,5 peus (2,22 m) que
marcarien I'eix dels murs interiors laterals i I'alineament amb l'eix de les bases de
columnes. Aixi, I'obertura del temple al carrer es correspon igualment amb un modul
(15 peus o 4,4 m aproximadament) tot incloent també les dues columnes. Pel que
respecta a la llargada, seguint la modulacié proposada Unicament podem definir que el
mur posterior de la pronaos se situa a 37,5 peus o0 dos moduls i mig respecte a la paret
exterior darrera del temple, i a 7,5 peus o mig modul respecte a la paret davantera (fig.
139).
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7,5

Figura 138. Planta del temple A de la llleta dels Banyets (dreta) amb indicacio de les principals
mesures en m. A l'esquerra, restitucié ideal de la planta del temple amb la relacié 3 a 2 de

I'estructura interna i les principals mesures resultants expressades en peus.

MESURA PEUS VALOR MODULS

Llargada total 13,3 m. 45 0,295 m. 3
Amplada 8,3—-8,9m. 30 0,296 m. 2
Pronaos ample 8,2 m. 27 0,303 m. -
Pronaos llarg 1,2m. 4 0,3 m. -
Porta interior 2,5m. 8,5 0,294 m. -
Porta exterior 4,4 m. 15 0,293 m. 1
Nau central eix 4,5 m. 15 0,3 1
Naus laterals 1,7—-2m. 55 0,30 m. -
Amplada murs 0,55 -0,6 m. 2 0,29 - 0,3 m. -

Figura 139. Principals mesures identificades al temple A de la llleta dels Banyets i proposta de
restitucio métrica i modular.
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El temple B és el que menys dubtes ha tingut respecte a la seva atribuci6 cultual
des del moment de la seva descoberta I'any 1983 (Llobregat 1985). El conjunt de
materials recuperats a l'interior aixi com l'orientacié de I'edifici apunten directament
cap aquesta finalitat. Inicialment, va ser interpretat com un edifici obert, seguint la idea
de temple obert de tradici6 semita (Llobregat 1985, 107). A Tlinterior es van
documentar dues fases constructives, la primera de les quals es caracteritza per la
preséncia de dues plataformes de toves, que es van interpretar com a lloc de
col-locacio de la pedra sagrada o massebah. A la segona fase, el paviment s’aixeca
mitjangant un farciment de toves i es disposen dos fusts de columna, interpretats
inicialment com imatges de la divinitat, juntament amb aix0 es disposen novament
dues plataformes a prop de les quals es va recuperar un altar de banyes de tipus
oriental (Llobregat 1984, 301-305; Llobregat 1993, 426) (fig. 140).

La revisi6 posterior de tota la documentacio de les excavacions d’Enric Llobregat i
de les restes conservades va portar a plantejar noves interpretacions, que son les
actualment vigents i a partir de les quals hem plantejat el nostre estudi. D’aquesta
manera, es va observar com en primer lloc els murs de les dues fases no presenten
variacions d’'amplada (entre 0,8 i 0,9 m) i que aquesta amplada, considerablement
gran s’ha d’associar amb un espai cobert, i no pas obert com defensava Llobregat;
s’ha de sumar també la presencia dels dos fusts de columna que haurien servit
d’elements de sustentacio estructural i no com a simbols religiosos (Olcina 2005, 152).
L’arrenjament intern practicament no canvia, seguint la nova interpretacio, a excepcio
de la identificacio d’'una lleixa a un lateral on podien ser col-locats objectes relacionats

amb el ritual, com el pebeter femeni.

El temple és un edifici de planta gairebé quadrangular amb unes dimensions entre
81 7,9 m. Es disposa aillat, obrint-se al carrer 2 situat a I'est, mentre que es separa del
magatzem situat al nord per un petit carreré d’'unicament 0,9 m (tres peus). Els costats
oriental i sud de la planta presenten una lleugera desviacié cap a I'interior de I'edifici, el
gue fa que no sigui totalment quadrada i condiciona la analisi metrologica, com veurem
seguidament. A I'est, s'obre la porta principal, la qual té una amplada aproximada de
1,7-8 m, mentre que els murs tenen una amplada costant de 0,88 m. Els pilars se
situen centrats dividint I'espai en dues meitats a nord i sud, i tres parts d’est a oest,

seguint una relacio 3 a 2 a l'interior de I'edifici.

Per la nostra restitucié plantegem una planta quadrada ideal de 8 per 8 m de
costat, sense tenir en compte la lleugera desviacié dels murs oest i sud, que podria

correspondre a una petita errada en el moment de plasmar I'obra per part dels
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constructors ibérics. Seguint la relaci6 3 a 2, la mateixa identificada al temple A,
podem apreciar com s’obtenen sis moduls de 2,66 per 4 m de costat. El punt de
contacte d’aquests moduls marcara el lloc de col-locacio dels pilars de sustentacio
d’un possible pis superior o de la superestructura del sostre. La porta se situa centrada
al sud en el punt central del modul central inferior. La lleugera desviacié dels murs

exteriors fa que el pilar occidental s’adapti i no estigui completament alineat amb l'altre

pilar.

Figura 140. Vista del temple B, després de la darrera campanya de restauracio i consolidacio.
S'aprecia la reproduccio de I'altar de banyes, les plataformes de tova i els pilars centrals.

Metrologicament, considerem com a unitat modular més probable el peu de 0,296
m, que hem pogut identificar tant al temple A com al magatzem. Creiem, d’aquesta
manera, que la planta de l'edifici es correspon amb un quadrat de 27 per 27 peus
(7,992 m). A partir de la superposicié d’'una graella podem apreciar com la lleugera
desviacié del costat oest és inferior a un peu, perd condiciona la disposicié interna de
I'edifici. Seguint la esmentada relacié 3 a 2 podem observar com I'espai interior es
divideix nord-sud en dos moduls de 13 per 13 peus, al punt d'unié dels quals se
col-loca cadascun dels dos pilars que ocupen una amplada aproximada d'un peu
guadrat, fins a configurar aixi els 27 peus d’amplada total de I'edifici (fig. 141). Pel que
respecta a la divisié est-oest, s’aprecien tres moduls de 9 peus, fins a aconseguir els
27 peus totals. Dintre d’aquesta disposici6 hem de tenir també en consideracio
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'amplada dels murs (0,88 m), que coincideix amb una unitat de tres peus. En resum,
podem apreciar una planta quadrangular de 27 peus de costat delimitada per un mur
perimetral de 3 peus d’amplada, en la qual els pilars centrals se situen a 10 peus de
separacio pel que respecta als mur nord i sud, mentre que estan separats entre si i
respecte als murs est i oest en 6 peus, fins configurar un esquema 3-6-1-6-1-6-3. En
aquest darrer model és on podem apreciar la lleugera desviacié de I'estructura original,
de manera que el pilar occidental se situa desplacat un peu cap al nord del centre de
'estructura. Pel que respecta a la llosa de pedra sorrenca on se situaria I'altar de
banyes de tipus oriental, ocupa el centre geomeétric de [I'edifici, en un posicid
privilegiada situada al mateix eix axial de I'entrada i separada per 10 peus dels murs
exteriors i a 3 peus de distancia dels pilars centrals (fig. 142).

27

Figura 141. Planta del temple B de la llleta amb les mesures generals en m i restitucié de la
relacio 2 a 3 interior (esquerra). A la dreta, planta del temple amb superposicié d'una graella de
27 per 27 peus de 0,3 m, on es pot apreciar la modulacid i la distribucié interior.

MESURA PEUS VALOR MODUL
Amplada total 7,9-8m. 27 0,292 - 0,296 3
Amplada murs 0,88 m 3 0,293 -
Ampla porta 1,7-1,8 m. 6 0,29 -0,3 -
Separacio pilar 1,8 m. 6 0,3 -

Figura 142. Principals mesures identificades al temple B de la llleta dels Banyets i proposta de
valor metric.
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Com bé apunta M. Olcina, la nova interpretacié d'aquest edifici allunya el
paral-lelisme constructiu amb els temples de pati d'origen oriental, que es caracteritzen
per I'espai obert i I'entrada lateral, sense respectar |'axialitat. En qualsevol cas, els
elements interiors com els pebeters femenins i I'altar oriental indiquen, sens dubte, un
tret orientalitzant que hem de posar en relacié6 amb la interpretacio del temple A, que
hem de veure com una reinterpretacié propia de la societat ibérica d’alguns elements
rituals orientals adaptats i interpretats per la comunitat per tal de formar el seu propi
sistema de representacio ritual. Podem considerar que existeix un sincretisme per part
de la societat iberica amb una forta carrega ideologica oriental, pero escollint
Unicament certs elements del ritual fenici, mentre que altres que, sens dubte, es troben
als propis santuaris orientals, son descartats. En qualsevol cas, tampoc és pot obviar
la preséncia de poblacions d’origen punic, o bé hibridacions amb aquesta comunitat,
com defensa J. Moratalla (Moratalla 2005, 98) que portés a adoptar aquest ritual dintre
de les comunitats indigenes. L'existencia de poblacions d'origen oriental enterrades
amb la seva panoplia i la seva tipologia funeraria, juntament amb la comunitat
indigena, s’ha pogut comprovar a la necropolis orientalitzant de les Casetes de la Vila
Joiosa (Garcia Gandia 2005, 353; Garcia Gandia 2009) o a la necropolis del Molar
(Pefa Ligero 2003).
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4.3.3.2 Regia de las Tres Hermanas (Aspe, Vinalopé Mitja)

A uns 40 quildmetres a l'interior del Campello se situa el conjunt conegut com la
Regia de Las Tres Hermanas, al terme municipal d’Aspe. Aquest assentament datat
entre els segles V i IV aC, ha estat objecte d’excavacions sense control que han
esgotat practicament el sediment arqueologic. Les restes més destacades que es
conserven son els edificis anomenats A i B, excavats al seu interior i que probablement

es disposarien aillats.

La nostra analisi se centra en I'edifici A, que guarda uns paral-lelismes evidents
amb el temple A de la llleta dels Banyets. Com aquell, es caracteritza per una planta
interior de triple cel-la, a la qual s’accedeix per una nau allargada lateral o pronaos i
manté la mateixa axialitat de les portes centrals. Com ha estat apuntat, les diferencies
principals entre totes dues estructures és I'abséncia de I'entrada columnada o la divisio
posterior en dues cel-les (Garcia Gandia i Moratalla 1999, 170), a més de les diferents
dimensions de totes dues estructures. La interpretacié d’aquest recinte ha portat a
considerar-lo com a regia o residéncia aristocratica, seguint la interpretacio del temple
A de la llleta, a la qual hem fet esment anteriorment (Almagro-Gorbea i Dominguez
1988/1989, 365-369). Malauradament, I'excavacié completa de l'interior de I'edifici no
va permetre disposar de les dades de cultura material que han portat a definir I'edifici
de la llleta com a recinte de culte. En qualsevol cas, el paral-lelisme a nivell
arquitectonic i l'aillament de [l'estructura indica, sens dubte, una voluntat de
diferenciacio social, bé com a residencia aristocratica, temple o una fusié de totes dues
funcionalitats. En aquest sentit hem de recérrer una altra vegada al model de “edificios
en tridente”, esmentat per a la llleta dels Banyets a partir de I'analisi de Jiménez i,
tenint en consideracié també la possible influencia orientalitzant en I'edifici B de la

regia, interpretat com a possible capella o sagristia (Prados 2006, 61).

La planta de I'edifici respon gairebé a un quadrat de 9 m de costat (entre 8,92 m el
costat més curt i 9,08 m el mur de major longitud). Totes les mesures han estat
recollides en la publicacié de la interpretacié arquitectonica d’aquest edifici (Garcia
Gandia i Moratalla 1999, 170) i on s’ha plantejat la restituci6 metrologica en qué ens
hem basat. Aquestes analisis plantegen la utilitzaci6 d'una unitat modular
d’aproximadament 0,295 m, la qual ha pogut ser plasmada a totes les dimensions de
I'edifici. D’aquesta manera, els murs exteriors tindrien 30 o 31 peus, la pronaos 6 per
27,5 peus, l'estanca central 18,5 per 10 peus i les laterals 18,5 per 5,5 peus (Garcia
Gandia i Moratalla 1999, 170) (fig. 143).
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Per la nostra part, considerem com a valid aquest patr6 de mesura, tot i que es
podria anar una mica més enlla i no tancar-se Unicament en la definicié de la unitat
modular, sind definir quina hauria estat la proporci6 emprada i la plasmacio

constructiva.

Una primera aproximacié a les mesures d’'aquesta construcci6 mostren una
diferéncia notable respecte a I'edifici considerat com a referent més proper, el temple A
de la llleta dels Banyets, que presenta una planta rectangular en lloc de quadrangular.
Ara bé, si comparem aquestes mesures amb les del temple ibéric de I'Alctdia d’Elx
podem apreciar com tots dos edificis responen a unes mesures idéntiques de 9 per 9
m, fet que ens pot marcar I'adopcié d’'un mateix sistema de mesures basat en aquesta
unitat constructiva, el que també es pot explicar per la proximitat de tots dos

assentaments (al voltant de 10 quilometres).

Seguidament, si apliguem el mateix principi que hem fet servir per I'analisi del
temples de la llleta dels Banyets, és a dir, la divisio tripartida de linterior de I'edifici,
hem pogut apreciar la mateixa proporcié reguladora 3 a 2 en I'esquema constructiu. A
partir de les mesures facilitades plantegem la utilitzaci6 d’'un modul constructiu
rectangular de 3 per 4,5 m, a partir del qual es poden definir la resta de definicions
internes de l'estructura. D’aquesta manera, el punt d’'unio lateral dels rectangles marca
I'eix central vertebrador, que correspon amb l'eix axial de l'obertura exterior i del
recinte tripartit central, de dimensions superiors. Aquesta voluntat axial vertebradora és
la mateixa que hem pogut comprovar al temple A de la llleta, aixi com al temple B, en
el qual els moduls rectangulars marquen els principals eixos vertebradors de I'edifici,
com soOn els dos pilars centrals. Tornant a I'esquema de la regia de las Tres
Hermanas, la subdivisi6 posterior del modul constructiu marcara I'amplada total
atorgada a la cel-la central, ja que I'eix resultant coincideix amb I'exterior dels murs de
separacio de les cel-les. Tal i com esdevé a la triple cel-la del temple de la llleta, on
s’aprecia una adaptacio de la distribucié tripartida en base als condicionants de I'espai
disponible, en aquest cas també podem apreciar una voluntat de distribucié de les
cel-les basant-se tant en I'esquema tripartit com en la preponderancia de la cel-la
central. En aquest cas, a diferéncia del que esdevé al temple del Campello, I'edifici es
disposa aillat i, per tant, la seva planta no esta condicionada en cap moment per altres
restes constructives, el que permet plantejar una racionalitzacio de I'espai més estricta.
Creiem aixi que la disposicié dels murs de la cel-la interior respon a una voluntat de
preponderancia de la cel-la central, pero sense perdre I'equilibri estructural. En el cas

de correspondre l'eix dels murs de la cel-la amb I'eix dels moduls, es disposaria un
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espai interior de grans dimensions, que no respecta les proporcions de la divisio
tripartida, que es correspon a una relacio 2 a 1 entre I'espai buit de la cel-la central i
I'espai buit de les cel-les laterals (aproximadament 3,1 m a la cel-la principal, per 1,56
corresponent a les cel-les secundaries). Per altra part, pel que respecta a la distribucio
interior de la llargada de I'edifici podem apreciar com I'eix modular correspon amb la

part interior dels murs transversals i tanca, en aguest sentit, les cel-les al seu vessant

frontal (fig. 144).

2,25

Metrologia iberica a Catalunya i el Pais Valencia

Figura 143. Planta de la Regia de las Tres Hermanas amb la restitucié de les proporcions
interiors 3 a 2 i els principals moduls constructius expressats en m (esquerra). A la dreta, planta

de la regia expressada amb peus.

30

MESURA PEUS VALOR MODULS
Amplada total 8,92 — 9,02 m. 30 0,297 — 0,3 m. 3
Amplada murs 0,6 m. 2 0,3 m. -
Pronaos ampla 8,25 m. 27,5 0,3 m. -
Pronaos llarg 1,8 m. 6 0,3 m. -
Ampla nau cen 3,07 m. 10 0,3 m. 1
Ampla naus lat 1,7-1,8 m. 6 0,28 - 0,3 m. -

Figura 144. Principals mesures identificades en la Regia i proposta de restitucié metrologica i

modular.
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Tornem ara a la interpretacié metrologica realitzada, que encaixa dintre de les
relacions internes que acabem d’esmentar. Partim, per tant, d'un modul de 15 per 10
peus de 0,30 m, el qual es dobla o triplica depenent de la distribucio interior, fins a
configurar una planta quadrangular de 30 peus de costat. Les subdivisions d’aquest
modul marquen les principals mesures, com és la distancia entre el mur perimetral
posterior i el mur transversal de les cel-les, que es correspon amb una mesura de 20
peus de llargada, aixi com els dos murs longitudinals de les cel-les que se situen a una
distancia de 7,5 peus respecte als murs perimetrals exteriors, mentre que seguint la
relacié 2 a 1 entre les cel-les s’aprecia una distancia de 15 peus. Aquestes darreres
mesures son comparables a la modulacié dels espais de les cel-les atorgada (Garcia
Gandia i Moratalla 1999, 170), que estableix unes mides de 18,5 per 10 peus a la nau
central i 18,5 per 5,5 a les laterals, on podem apreciar la relacié 2 a 1 en I'espai interior
(10 per 5,5) i I'adaptacio en la llargada als 20 peus, si tenim en consideracié I'amplada

dels murs perimetrals.
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4.3.3.3 L'Alcudia (Elx, Vinalop6 Mitja)

La darrera edificacié que incloem dintre d'aguest estudi és el temple ibéric de
I'Alcudia d’EIX, descobert per Rafael Ramos a inicis de la decada de 1990 sota les
restes de la basilica paleocristiana (Ramos 1995, Ramos, Llobregat 1996). La datacio
inicial d'aquesta estructura es va marcar pel seu excavador durant el segle VI aC, a
partir de I'aparicié d’'un capitell protoedlic, els paral-lels del qual remeten a aquesta
cronologia (Ramos 1997, 214). En qualsevol cas, el moment fundacional d’aquest
recinte és motiu encara de debat, degut fonamentalment a la problematica de
I'excavacio6 i del registre arqueologic (Abad 2004, 78). La revisié dels materials iberics
de I'Alcidia realitzada per Jesus Moratalla ha portat a situar la cronologia d’aquesta
construccio a finals del segle V aC, dintre del nivell F proposat per Ramos (Moratalla
2004-2005, 98) i seguint les idees ja apuntades per Enric Llobregat que situava la

construccio del temple durant el segle V aC.

Menys problemes presenta, aparentment, I'atribucié a una funcionalitat religiosa
d’aquest edifici. Aixi, la taula d'ofrenes present en les dues fases constructives, la
cambra subterrania o favissa, la probable capella de la primera fase i la torre exterior
adossada, son evidencies clares d'un comportament cultual. A aquest recinte cal
associar també I'aparicié de restes d’estatuaria en el nivell inferior, el que ha portat a
pensar que totes aquestes restes haurien estat col-locades dintre del temple,

probablement en un banc corregut lateral (Ramos 1997, 213).

Pel que respecta a les mesures de I'edifici en les quals hem basat el nostre estudi,
aquestes son novament parcials i s’han de prendre amb reserves. Unicament ens
podem basar en les mesures que es donen a la publicacié de les excavacions del
temple (Ramos 1995), atés que aquest es troba sota la basilica paleocristiana i el que
podem observar actualment és una restitucio idealitzada de la planta corresponent a la
segona fase constructiva del temple. Les descripcions sobre les mesures de I'edifici
facilitades per Rafael Ramos indiquen una planta de 8 m de costat amb murs de tova
de 0,67 m d’amplada, a la qual s’adossa una torre de 2,3 per 3,4 m de planta interior i
gue posseeix uns murs d’amplada superior (0,76 m), juntament amb aixo la capella
lateral té unes dimensions de 2,7 per 2,6 m de superficie, mentre que l'altar central és
un quadrat de 0,9 m de costat (Ramos 1995, 9; Ramos 1997, 212-213) (fig. 145).
Comparant aquestes dades amb les mesures extretes a partir de I'analisi de la planta
publicada corresponent a aquesta primera fase, hem de fer unes consideracions
necessaries. En primer lloc, totes les mesures generals facilitades corresponen amb

les dimensions internes de totes les estructures, sense tenir en compte I'amplada dels

278



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch
ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011
Pau Olmos Benlloch

murs. D’aquesta manera, si sumem aquesta dada i ho contrastem amb la planimetria
publicada, podem obtenir una planta quadrangular amb unes mides entre 9 i 9,32 m,
pel que respecta al temple, mentre que la torre adossada tindria unes mesures de 5
per 3 m. Es important realitzar aquesta matisaci6 abans d’entrar a parlar de dades
métriques, ja que les dimensions donades per Ramos han portat a la repeticié constant

de la planta de 8 m de costat del temple (Prados 2006, 57).

Pel que respecta a I'analisi metrologica, les dimensions identiques entre el temple
de I'Alcudia i la regia de las Tres Hermanas ens porta a plantejar en tots dos casos la
utilitzacié d’'una mateix sistema metric i, en consideracid, una mateixa unitat de mesura
(peu de 0,3 m). Proposem, per tant, una planta quadrangular de 30 peus de costat,
que es pot ampliar fins a 31 peus en I'amplada est-oest si atenem a les mides
resultants de l'andlisi de la planimetria. A diferéncia del que ocorre a Aspe, la
planificacié d'un recinte obert i no compartimentat interiorment fa que s’opti per unes
solucions interiors diferents. Tal i com hem pogut apreciar als temples de la llleta i el
recinte de la regia, tots tres estan seguint una relacio interior 2 a 3, la qual delimita la
compartimentacié d’aquest espai interior, pero al temple de I'Alcidia sembla que la
voluntat de marcar un lloc central i un espai obert, sense necessitat de pilars per cobrir
I'estructura com al temple B del Campello, ens indica I'adaptacié d’'un nou sistema de
proporcions. En aquest cas la planta és resultat d'un quadrat 1 a 1, el lloc central del
qual pot ser obtingut per dos mitjans: per una part per una divisiéo simple de I'espai i
I'elecci6 aproximada del centre d’aquest rectangle i, per altra part amb el metode de
doblar el quadrat, mitjangant el qual a partir d'un quadrat pots aconseguir un altre

doblant la seva superficie (fig. 146).

Seguint aquest métode, descobert pels geom grecs i del qual farem esment en el
capitol de les proporcions arquitectoniques, podem partir d’'un quadrat de 4,5 m o 15
peus de costat, amb una diagonal de 6,3 m o 21 peus, que sera el costat del futur
guadrat. D’aquesta manera, el primer quadrat de 15 peus de costat ens marcara el lloc
central del futur quadrat de 30 peus de costat, on es col-locara la taula d’ofrenes.
Aquesta taula segons les mesures facilitades té unes dimensions de 0,9 m de costat,
el que es pot expressar també, per tant, com un quadrat de 3 peus de costat. Per altra
part, els murs exteriors es poden correspondre aproximadament amb 2 peus (al voltant
de 0,6 m); aixi mateix, la torre o migdol de 3 per 5 m presenta una amplada dels murs

de 0,76 m, el que es pot correspondre aproximadament a 2,5 peus.

Pel gue respecta a aquesta torre, les mesures de qué disposem, sumades a

'amplada dels murs, aixi com I'analisi de la planta, déna una mesura general de 3,01
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per 5,02 m. La divisi6 d'aguestes dues gquantitats dona un valor de 1,66, el que
s’aproxima a una relacié auria en el rectangle, seguint la serie de Fibonacci (1,61).
Aixi, la relacié 5 a 3 s’emmarca dintre d’aquesta seriacio (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,
55....). A partir d’'aquesta relacid, proposem la utilitzacio del peu de 0,3 m com unitat de

mesura, el que dbna una planta rectangular de 16 per 10, seguint aguesta mateixa

seriacio.
MESURA PEUS VALOR MODULS
Amplada total 9-9,32m. 30-31 0,30 m. 2
Amplada 0,6 m. 2 0,30 m. -
murs

Torre ampla 3,04 10 0,304 m. -
Torre llarga 5,01 16 0,31 m. -
Torre murs 0,76 m. 2,5 0,304 m. =

Figura 145. Indicacié de les principals mesures identificades al temple de I'Alctdia i proposta
de restitucié metrologica.
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Figura 146. Planta del temple de 'Alctdia d’Elx a la fase inicial expressada en m (superior), a la
part inferior restituci6 geometrica probable a partir d'un quadrat de 4,5 m de costat o 15 pues
on es genera el quadrat de 30 peus. Al costat inferior dreta, restitucié6 geométrica de la torre
adossada, expressada en peus.
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4.4 Estructures d’emmagatzematge iberiques: els graners elevats

A més de les obres d’arquitectura defensiva i els elements de culte, els magatzems
s6n també unes obres emblematiques per a tota comunitat i on, per tant, hi ha un

major esforg tant a nivell constructiu com simbolic.

En aquest cas, el nostre estudi s’ha centrat Gnicament en les estructures de
magatzem elevades, destinades a preservar el gra de la humitat i del contacte directe
amb el terra. Agquests tipus de magatzems, molt habituals al moén protohistoric
occidental, es caracteritzen per la preséncia de murs paral-lels a una distancia més o
menys regular, que permeten aixecar un pis superior on es dipositaria el gra. Creiem
que aquestes estructures tenen caracteristiques que permeten aplicar-hi estudis
metrologics. Hem hagut de descartar altres tipus d’estructures d’emmagatzematge
tipiques de la cultura ibérica com les sitges o altres estructures polifuncionals, on és

impossible aplicar estudis metrologics.

Sobre aquest tipus d’estructures cal destacar els estudis a nivell tant funcional com
morfologic de F. Gracia Alonso (1995, 2004, 2009), especialment a partir dels
magatzems de l'assentament de la Moleta del Remei d'Alcanar, on ha estat
documentada una major concentracio d’aquest tipus d’estructures. A partir dels anys
1980 del segle XX la identificacié d’aquest tipus d’estructures ha sofert un considerable
augment i, en aquest moment, es poden documentar a totes les arees de la cultura
ibérica, amb una especial concentracié en la zona central i en l'area de les actuals

provincies d’Albacete i Ciudad Real.

La cronologia d’aquestes construccions se situa entre els segles Vi lll aC, i el
concepte constructiu perdura igualment en epoca romana (horrea). En context grec,
disposem la descripcié d’aquest tipus d’estructures realitzada per Fil6 de Bizanci®® i
recollida per Y. Garlan, que interpreta que els murs tindrien un colze d’amplada i
estarien separats per distancies de 3 colzes. Aquesta interpretacié ha estat
relacionada amb les construccions ibériques per F. Gracia (1995, 92; 2004, 95), qui ja
avanca, com veurem, una regularitat constructiva a les obres iberiques, tot i que no

segueixen I'esquema esmentat anteriorment.

El nostre estudi metrologic s’ha centrat en les estructures per a les quals disposem

d’'una documentacié més extensa i que presenten un millor estat de conservacié. Hem

86 Fil6 de Bizanci, Sintaxis Mecanica, V, pag. 301-303, 369-370 a Garlan 1974.
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hagut de descartar aquells assentaments on només ha estat possible identificar alguns
murs aillats, sense que s’hagi pogut identificar la planta general de I'estructura, com
son els casos dels magatzems del poblat iberic del Amarejo (Bonete, Albacete), la
Torre de Foios (Lucena del Cid, Castelld) i el Cornull6 d’Albocasser, també a la
provincia de Castell6 de la Plana. D’aquesta manera, l'analisi s’ha centrat en els
magatzems dels assentaments de la llleta dels Banyets de Campello (Alacant), la
Balaguera de Pobla Tornesa i la Moleta del Remei d’Alcanar; també hem considerat
oportu incloure el cas de Montlaurés a la propera regio del Llenguadoc frances, i dins

I'orbita de la cultura ibérica.

El primer magatzem que analitzarem és el de la llleta dels Banyets. Aquesta
construccio se situa entre els dos temples o recintes de culte de I'assentament, el que
va portar a interpretar-lo inicialment com el magatzem d’aquests temples (Llobregat
1988, 137). Aquet edifici va ser objecte d’'una tesi de llicenciatura per part de Ndria
Alvarez, que va interpretar 'obra com a magatzem elevat (Alvarez 1997, 165). Una
reinterpracid posterior considera que aquesta funcionalitat es correspon amb el
moment fundacional de I'edifici, mentre que en una segona etapa es dedicaria a
'emmagatzematge de grans envasos (Abad i Sala 2009, 127). L'analisi arquitectonica
realitzada al magatzem ha permés identificar dues fases constructives: en la primera
fase, datada al segle V aC, s’aixequen els murs paral-lels i al davant d'ells una
superficie porticada delimitada per blocs de pedra on reposarien pilars de fusta (Olcina
2005, 154); en un segon moment, datat a la segona meitat del segle IV aC, els murs
paral-lels es tapien i es compartimenta I'espai porticat, de manera que perd la funcio
original de magatzem elevat (Olcina 2005, 154; Abad, Sala 2009, 127).

Respecte a les mesures de l'edifici, es proposa una planta de 12,26 per 5,90 m
(Olcina 2005, 153). Aguestes mesures, no obstant, es corresponen amb les mides
corresponents a la segona etapa de I'edifici, quan aquest s’amplia al voltant de 0,3 m
cap a l'oest. Aixi, les mesures del magatzem en la primera fase constructiva serien de
11,9 per 5,8 m. La nostra recerca s’ha centrat en aquest moment inicial, ja que és on
es pot observar la concepcid arquitectonica de la construccid, que es mantindra
gairebé sense canvis al llarg de tot el moment de vida del poblat. Interiorment, la
planta es dividida per onze murets paral-lels en forma de graella, amb una amplada
mitjana de 0,60 m i una llargada regular lleugerament inferior a 3 m, separats per una

llum de 0,5 m d'amplada.

A patrtir de les mesures disponible hem pogut observar una estricta regularitat en la

construccio, que ens esta indicant un clar plantejament constructiu racional. Aixi, la
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divisio entre els dos costats del rectangle ens déna un valor proper a 2, el que remet,
sens dubte, a una relacid 1 a 2 en la seva planta. D’aquesta manera, el rectangle ha
estat plantejat a partir de la suma de dos quadrats de 5,9 m de costat, fins a configurar
una planta general de 11,8 m. Aixi mateix, els costats curts del rectangle delimiten una
divisié 2 a 1 entre espai buit i espai construit, separant I'espai porticat situat al nord de
I'espai edificat elevat que se situa al sud. Observem, per tant, una clara racionalitzacio
de I'espai mitjancant un esquema constructiu simple basat en una senzilla relaci6 2 a
1.

Plantegem un procés constructiu que parteix de I'addicié de dos moduls quadrats
de 5,9 m, mitjancant els quals es delimitaria la superficie exterior del magatzem. En
agquest moment es bastirien, probablement, els murs exteriors del magatzem, aixi com
els pilars angulars de la superficie porticada. Posteriorment, apreciem com I'eix central
del rectangle coincideix amb I'eix del mur situat al centre de la construccio, de manera
que a esquerra i dreta es disposen quatre murs respectivament. Els murs
corresponents al magatzem es disposen seguint un ritme constant buit construit de 0,5
10,6 m.

Des del punt de vista metrologic, creiem que la unitat de mesura a partir de la qual
va ser plantejada la construccié del magatzem es correspon amb un peu de 0,297 m.
D’aquesta manera, seguint 'esquema constructiu, proposem una planta de 40 peus de
llargada per 20 peus d'amplada. Posteriorment, I'espai es divideix dues vegades
interiorment: 'amplada es divideix en dos moduls de 10 peus, un corresponent a la
llargada dels murs i I'altre delimitant I'espai buit. Probablement, a posteriori, el modul
sud es divideix novament en dos moduls menors, aixi, els murs de la graella es
disposen successivament a partir del mur central i dels dos murs exteriors. A I'espai
disponible entre el mur central, eix de la construccid, i els murs exteriors, es disposen
guatre murs en cada costat, separats entre si a una distancia equivalent a 1,5 — 2
peus, mentre que cada mur té una amplada constant i regular de dos peus. Pel que fa
a l'espai porticat, aquest també es compartimenta seguint una addici6 de moduls
quadrangulars: aixi, el pilar exterior i el pilar central estan a una distancia de 20 peus
(5,9 m), mentre que el pilar situat entre aguests dos se situa exactament a 10 de

cadascun dels anteriors, seguint per tant, una mateixa relacio 2 a 1 (fig. 147).

En el cas del magatzem de la llleta dels Banyets hem pogut apreciar un esquema
constructiu plantejat previament a I'edificacio, tot seguint un esquema senzill basat en
proporcions racionals naturals. En aquest sentit, la composicié és estrictament regular i

basada en niumeros naturals pel que fa als murs exteriors, el mur central i els pilars del
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porxo, Unicament la separacié posterior dels murs paral-lels no s’ajusta a una divisio
mitjangant numeros sencers i aquest fet es deu, probablement, a que han d’adaptar-se
a I'espai disponible, tenint en consideracié que I'amplada dels murs ha de presentar
sempre una regularitat de 2 peus d’amplada.

f——#OZ—ﬂF\

,; 40 Wfase

Figura 147. 1. Planta del magatzem de la llleta dels Banyets en la seva primera fase amb la
indicacié de les principals mesures. 2. Restitucié metroldgica del magatzem de la llleta dels
Banyets amb la relacié del doble quadrat i el peu de 0,296 m.
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L'assentament que ha proporcionat un major nombre de magatzems elevats és la
Moleta del Remei d'Alcanar., I'origen del qual se situa en el primer ferro i s’han pogut
documentar fins el moment tres magatzems, coneguts a la bibliografia com Edifici
Singular 1, Edifici Singular 2 i Edifici Singular 3. La cronologia d'aquestes tres
estructures s’emmarca durant I'iberic ple, entre els segles V i lll aC i s’'ubiquen a la

gran placa central.

L’edifici singular 1, datat al segle V aC, esta format per tres murs paral-lels de 3,5
m de llargada i una amplada variable, entre 0,7 i 0,8 m. L’estructura presenta una
planta trapezoidal, amb superficies obertes destinades probablement a activitats
relacionades amb el processat d'aliments. L’edifici singular 2, amb una dataci6é del
segle IV aC, esta compost de dos recintes quadrangulars adossats, un de buit i I'altre
amb cinc murs paral-lels de 3,5 m de llargada i una amplada variable entre 0,5i 0,8 m
(Gracia et al. 1988, 26; Gracia 1995, 94). En darrer lloc, de l'edifici singular 3, datat
entre els segles IV i Il aC, només s’han conservat quatre murs paral-lels
d'aproximadament 0,8 m d’amplada, sense que s’hi pugui associar cap estructura de

tancament.

La nostra analisi s’ha centrat en I'edifici singular 2, que és I'linic que presenta una
planta completa. Es tracta d’'un edifici rectangular format per cinc murs paral-lels de
diferents amplades i llargada uniforme, separats per una distancia entre 0,351 0,5 m.
La construccié amida exteriorment 6,4 per 4,2 m. A partir d’aquestes mesures obtenim
un valor de 1,52, proper a un valor de 1,5 que correspon amb una relacié 3 a 2 dels
dos costats del rectangle. Considerem, per tant, aquesta la proporcié a partir de la qual
s’hauria plantejat la construccié del magatzem. Com hem pogut observar al magatzem
de la llleta dels Banyets, ens trobem davant d'un plantejament constructiu racional
basant en numeros sencers, que com veurem s’aniran projectant de manera constant.
D’aquesta manera, la divisio del costat llarg del magatzem per 3, seguint la proporcio
esmentada, atorga una modul de 2,1 m. La superposicio d’aquest plantejament tripartit
sobre la planta original del magatzem ens mostra com aquesta divisio en tres
correspon exactament a I'eix dels murs 2 i 4, que serien molt probablement els murs
de carrega de l'estructura, i que, per tant, s’haurien d’haver aixecat en primera
instancia. Posteriorment, aquest espai és novament subdividit en dos moduls menors
de 1,05 m, que configuren l'eix dels tres altres murs paral-lels (1, 3 i 5), seguint ara una

relaci6 2 a 1.

Pel que fa a la metrologiat, considerem com a unitat mesura d’aquesta construccio

un peu de 0,35 m. Mitjancant aquesta unitat obtenim un rectangle exacte de 18 per 12
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peus. L'espai interior és dividit inicialment en tres moduls de 6 peus, que posteriorment
son dividits en tres peus cadascun. Aixi mateix, la llargada de tots els murs que, com
hem comentat, és de 3,5 m, es podria correspondre novament amb 10 peus de 0,35

m.

Més problemes planteja en aquesta restitucié I'amplada dels murs i, per tant, la
distancia de separacio entre ells. Creiem que la diferéncia de les amplades i el fet que
aquestes no siguin mai regulars es deu a que, probablement, 'amplada exacta dels
murs no és un condicionant per a la construccid, ja que Unicament s’exigeix un
estandard situat entre els 0,5 i 0,8 m, suficients per tal de sostenir una planta superior
d’'un empostissat de fusta. Pel que respecta a I'amplada dels murs, proposem una
mesura de dos peus (0,7 m) que es pot correspondre amb la mitjana de les mides dels
cinc murs. Aixi, un cop definit inicialment el projecte constructiu i el lloc on aniran
disposats els murs paral-lels per tal de repartir correctament la carrega de I'estructura
superior, 'amplada exacta d’aquests murs seria un element secundari i variable, en

funcié de la qualitat de la matéria primera i de I'habilitat dels pedraires.

L'analisi arquitectonica mostra una aplicacié constant de la braca de sis peus que
es va sumant fins a configurar la planta general del magatzem. Aixi, cadascun dels
tres moduls constructius es corresponen amb una braca de sis peus, amb una relacié
1 a 2 amb I'amplada general que és de dues braces. Posteriorment, la divisié interna
de cadascun d’aquests moduls atorga un modul minim de mitja bragca de tres peus,

que seria la unitat de mesura menor emprada a la planificacié constructiva.

La restituci6 metrologica completa arquitectonica només s’ha pogut plantejar a
I'edifici 3, perd a partir de les mesures conservades de I'edifici 1 creiem que el peu de
0,35 m podria haver servit també de patré regulador d’aquesta construccio. En aquest
sentit, la llargada dels murs paral-lels és també de 3,5 m que, si acceptem els valors

proposats per I'edifici 2, es correspon amb un modul de 10 peus de 0,35 m (fig. 148).
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Figura 148. 1. Planta del magatzem de la Moleta amb indicacié de les principals mesures. 2.

Planta del magatzem amb la proposta de restitucié metrologica basada en una relacié 3 a 2 i
una unitat de 0,35 m.

Més complicada és la restituci6 del magatzem elevat del poblat iberic de la

Balaguera de Pobla Tornesa. En aquest cas, la problematica principal és que aquest
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assentament Unicament ha estat objecte d’'una campanya d’excavacions realitzada a
'any 1950. La nostra interpretacié es basa, per tant, en les escasses descripcions
realitzades pel seu excavador (Jorda 1952), aixi com en l'analisi de les planimetries

publicades.

L’estructura presenta una planta amb els caracteristics murs paral-lels concentrats
Unicament al costat oriental i en nombre de tres, mentre que I'espai situat a 'oest resta
buit amb una funcié probable d’emmagatzematge de productes o assecat de

productes.

La anica referéncia métrica que apareix en la publicacié esmentada és el costat
curt, del que inicialment havia estat interpretat com una torrassa (Jorda 1952, 284).
Aquesta part de 'estructura mesura 3,7 m de costat. Basant-nos en aquesta mesura i
mitjancant les planimetries disponibles hem pogut restituir la resta de mesures
generals. Obtenim, aixi, un rectangle de 8,2 per 3,7 m, amb uns murs de 0,6 m

d’amplada i separats a una distancia entre 0,551 0,6 m.

A patrtir de les mesures restituides i de la descomposicié dels dos costats llargs del
magatzem, obtenim un valor de 2,2 que es correspon amb una proporcié d'arrel
gquadrada de 5. Creiem que mitjancant aquesta relacido es podria haver projectat el
perimetre exterior del rectangle. Partint d’'un quadrat de 3,7 m de costat i mitjancant la

seriacié V2, V3 i V4, obtenim en darrera instancia un rectangle V5 de 8,2 m (fig. 149).

A diferencia del que hem pogut identificar al magatzem de la llleta dels Banyets i la
Moleta del Remei on s’opta per en esquema regular basat en proporcions racionals i
facilment projectables, al magatzem de la Balaguera s’opta per l'elecci6 d'una
proporcié irracional per delimitar el recinte exterior, perd com veurem aguesta
proporcié afecta Unicament al perimetre, ja que per la distribucié interna s’escullen
formes meés senzilles i racionals. Aixi, un cop delimitat el mur exterior
d’aproximadament 0,6 m d’amplada, resta un superficie interior d’'al voltant de 7,2 per
2,7 m. Si dividim la llargada interna obtenim dos rectangles idéntics de 3,6 per 2,7 m,
en una relacié 2 a 1. Aquesta divisidé ens separa exactament I'espai construit situat a
'est de I'espai buit a l'oest i també, permet la posterior subdivisio de I'espai on

s'aixequen els murs mitjancant unes relacions simples 2 a 1 (fig. 150).

Pel que respecta a la metrologia proposem novament una utilitzacié d’'un peu
novament de 0,3 m. D’aquesta manera, plantegem una planta rectangular aproximada
de 28 per 12 peus. Interiorment, es delimita un espai de 24 per 9 peus (7,2 per 2,7 m);

aquest espai, seguint la relacié 1 a 2 proposada, es divideix en dos moduls de 12 per 9
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peus. En darrera instancia, I'espai on s’ubiquen els murs paral-lels és probablement
dividit novament en 2, per tal de marcar el limit del segon mur, configurant dos

subespais de 6 per 9 peus.

En el cas d’aquest magatzem, tot i que la planta exterior estd basada en una
proporcié irracional, la distribucio interna es correspon novament amb una senzilla
relaci6 2 a 1. Com hem pogut comprovar, aquestes divisions interiors tenen com a
patr6 comu les relacions en base sexagesimal. Aixi, la llargada de I'espai intern s6n 24
peus o 4 braces, mentre que la seva amplada és de 9 peus, 0 bé 1 braca i mitja;
posteriorment, I'espai es divideix en dos rectangles de 12 peus de llargada (2 braces),

per esser dividit finalment novament en 6 peus (una braga) (fig. 151).
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Figura 149. 1. Planta del magatzem de la Balaguera amb indicaci6 de les mesures exteriors. 2.
Restitucié del perimetre exterior del magatzem a partir de la seriacié V2, 3, V4, V5.
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Figura 150. 1. Planta de la Balaguera amb indicacié de les mesures del rectangle interior. 2.
Restitucié metroldgica seguint una proporcié 2 a 1 i una unitat de mesura de 0,296 m.
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Assentament Cronologia Unitat Murs Proporcio Modul
llleta Segle V aC Peu Dos 2al Pertica de 10
Banyets 0,297 m. peus peus

Moleta Ed. 1 Segle V aC Peu 0,35 Dos Indeterminad Indeterminat

m. peus a

Moleta Ed. 2 Segle IVaC | Peu 0,35 Dos 3a2i2al | Bracgasis peus

m. peus

Balaguera Indeterminada Peu Dos V5i2a1l Braca sis peus

0,297 m. peus

Figura 151. Taula resum de les unitats de mesura identificades als magatzems elevats ibérics i
les seves restitucions

Arquitectonicament, pel que respecta a I'esquema base d’aquests magatzems
elevats, hem pogut definir una serie de paral-lelismes en la idea constructiva
d’aquestes tres edificacions. En una primera observacid, apreciem com tots els
magatzems tenen un nombre senar de murs paral-lels que configuren la graella, el
nombre del qual varia en funcio de les dimensions generals de I'estructura. EI model
constructiu de les tres edificacions és molt similar, tot i que la definicié del perimetre
exterior és diferent en cadascun dels magatzems. Aixi, mentre que a la llleta observem
un rectangle basat en l'addici6 de dos quadrats, a l'edifici singular 2 de la Moleta
apreciem un rectangle basat en una proporcié 3 a 2; mentre que, en darrera instancia,
al magatzem de la Balaguera s’opta per una planta basada en una proporcié d'arrel
gquadrada de 5 per a la definicié del perimetre extern. Malgrat aquestes diferéncies en
'esquema exterior, la reparticié interior de tots aquests magatzems es fa mitjancant
unes relacions 2 a 1 que es van repetint de manera continuada. Aquest punt és
especialment present a la llleta dels Banyets, on tot I'espai interior, i no nomeés la
distribucié dels murs paral-lels, és plantejat seguint aquest sistema de proporcions.
Creiem, d’aquesta manera, que els constructors ibérics, en el moment de planificar la
distribucio de I'espai disponible opten pel recurs més senzill i a la vegada més practic,
gue és la seqiiencia 2 a 1, amb la qual I'espai pot ser repartit indefinidament seguint
sempre la mateixa proporcié. Aixi mateix, dintre d’aquesta recerca pels moduls senzills
podem observar una preferéncia per models racionals basats en nombres sencers,

d’on Unicament es diferencia el perimetre exterior del magatzem de la Balaguera que
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es correspon amb una proporcié de base irracional, pero que a I'hora de plantejar la

distribuci6 interior torna a fer servir els mateixos models racionals.

Pel que fa a la metrologia d’aquestes tres construccions hem de tornar ara a la cita
de Fil6 de Bizanci interpretada per Y. Garlan, i a partir la qual encertadament F. Gracia
ja va apreciar un possible plantejament metrologic en les obres iberiques, pero sense
anar més enlla. A partir de la nostra analisi proposem una amplada constant dels murs
de dos peus, és a dir, entre 0,6 i 0,7 m, mentre que la separacié d’aquests murs se
situa normalment en 1,5 o 2 peus (0,45-0,7 m). Com hem esmentat, €s en aquest punt
on hi ha una menor regularitat i preocupacio per part dels constructors ibérics, ja que
'amplada i la separacié dels murs és sempre variable perqué no s'adapta a un
esquema general, sind que esta condicionada pel correcte sosteniment de la
superestructura de fusta. A diferéncia de I'amplada dels murs, on si que trobem un
esquema marcat, €s la distribucié interior de I'espai que sol estar marcada mitjancant
braces de sis peus, o bé mitges braces de tres peus. Es aquest el cas de la Moleta del
Remei on s’aprecia un modul constructiu de 2 per 1 braces, que posteriorment és
dividit en espais de dues per mitja braces; un esquema similar trobem a la Balaguera
on I'espai es modula amb dues per una i mitja braces. La diferéncia a nivell modular la
identifiguem al magatzem de la llleta dels Banyets on tot I'esquema general es basa
amb moduls de 10 peus, la coneguda com a pertica dels romans i el seu divisor que és

el pas, corresponent a 5 peus.

Finalment, desconeixem com aquest esquema constructiu hauria estat traslladat
sobre el terreny, pero la continua repetici6 de relacions 2 a 1 ens pot indicar la
utilitzacié de cordes i estaques. D’aquesta manera, les cordes serien probablement
dividides amb nusos disposats cada 5 o0 6 peus i que estarien marcant els eixos on

s’han de disposar els murs.

4.5 Possibles instruments de mesura ibers

Al context ibéric septentrional i central, objecte d'aquest estudi, la plasmacio
arquitectonica i urbanistica comporta necessariament la utilitzacié d’uns instruments de
mesura i altres eines, molt semblant a les que s’han pogut identificar al mon grec i
punic. Malauradament només podem deduir el seu Us a partir de la plasmacio
arquitectonica d’aquest. Aquests probables instruments haurien estat de materials
peribles com cordes i fusta, que no han estat conservats i, per tant, desconeixem el
valor gravat en aquestes. De la mateixa manera, no es disposa de referéncies

literaries ibériques que facin esment d’unitats de mesura o bé de determinades eines,
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aixi com no es disposa tampoc de cap altra font grecolatina que doni informacio de

sistemes de mesures ibéric.

Aixi, en el cas de les dimensions menors, com pot ser el cas de les amplades dels
murs o bé de les portes, es pot proposar la utilitzacié d’'una eina amb una mesura d’'un
peu, el valor del qual seria variable. D’aquesta manera, a la trama urbana és freqlient
apreciar la utilitzacio del peu en I'amplada dels murs exteriors de les cases, tal i com
s’ha pogut documentar al Castellet de Banyoles, el Puig Castellet, o bé als temples A i
C del Puig de Sant Andreu. Aixi mateix, la identificacio frequent d’amplades de murs
perimetrals corresponents a una mesura d’'un peu i mig (aproximadament 0,44-45 m),
com és el cas del Puntal dels Llops, mostra novament la utilitzacié del peu, aixi com
dels seus divisors. Seguint, per tant, les divisions antropometrigues conegudes a
l'antiguitat, s’observa com el peu es divideix a la seva vegada en quatre pams, tal i
com es reflecteix especialment en representacions d’unitats de mesures romanes i
gregues (fig. 152). La utilitzacié d’aquesta unitat amb els seus divisors esta destinada,
per tant, als elements de mida inferior que necessiten un grau de precisié superior,

d’aqui que, en aquest cas, les desviacions siguin relativament minses.

29,6 cm |

222 cm '

l 14,8 cm |

I 7,4cm |

Figura 152. Representacié d’'un peu jonic de 0,296 m, un dels més documentats a I'arquitectura
i 'urbanisme iberics, amb les seves divisions en quatre pams.

Per tal de plantejar mesures més grans com pot ser la delimitacié de les cases o
bé la planta de les torres defensives és necessari, tal i com esdevé en tot el mén antic,
la utilitzacié d’'un modul superior, facilment transportable. El més comu és la vara, de la
qual ja hem fet esment en el cas de la metrologia grega (capitol 3.3). El seu valor més
comu a l'arquitectura ibérica és de 6 peus, corresponent a una braca i la utilitzacié de
la qual s’ha pogut documentar a la torre Y-Z d’Alorda Park i a les torres de Montbarbat,

Tivissa Puntal dels Llops, Castellar de Meca i la Bastida de les Alcusses, aixi com a la
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planificacié del sistema defensiu del Tur6 del Montgros i de la trama urbana de la

Picola.

Juntament amb la vara o bracga, una altra unitats de mesura emprada, tot i que amb
menys frequéncia, a I'arquitectura i urbanisme ibérics és el pas, corresponent a una
mesura de 5 peus, aixi com el seu multiple, la pertica o0 decempeda, amb una mesura
de 10 peus. La utilitzacié d’aquesta unitat s’ha posat més en relacié amb l'arquitectura
romana, de manera que hem plantejat aquesta atribucié en el cas d’assentaments
iberoromans com pot ser el Tur6 Rodo o el Tossal de la Cala. En tot cas, el seu Us en
les planificacions urbanistiques s’ha pogut identificar a 'esquema constructiu de les
cases del Puntal dels Llops, I'amplada de les quals és de 10 peus. De la mateixa
manera, també s’ha detectat en el plantejament de la fortificaci6 del Casol de
Puigcastellet, el bastio del qual té unes mesures de 40 per 20 peus, o bé 8 per 4
passes, mentre que els moduls quadrangulars divisors de la seva muralla té unes

mesures de 20 peus 0 4 passes.
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Figura 153. Representacié d’'un agrimensor alemany d’época moderna, on es veu la utilitzacié
de la vara per tal de mesurar i delimitar els camps (imatge corresponent a I'obra Geometrey:
von kinstlichen Feldmessen und Absehen allerhand Hoehe, Fleche, Ebne, Weitte unnd Breyte
de Jakob Kobel, datada en 1584). Tot i la gran diferéncia temporal i espacial amb I'época
ibérica, els sistemes antropometrics i la seva utilitzacié van estar en Us fins a la introduccio del
Sistema Métric Decimal.

Per al plantejament de distancies llargues, com pot ser la planificacio de
I'assentament dels Estinclells o els Vilars, o bé la distancia del llen¢ de muralla entre
torres, proposem la utilitzacio de la corda. El material amb qué podria estar feta el
desconeixem, pero probablement hauria estat fabricada a base de fibres com I'espart o

el lli, aquest segon especialment habitual al mon ibéric, tal i com es documenta al taller
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de lli del Coll del Moro de Gandesa (Rafel et al. 1994) o la importancia dels teixits de lli
a Saiti. Per tal de definir I'espai entre les torres plantegem la utilitzacié d’'una corda
amb una mesura d'un plethron o 100 peus, com hem pogut documentar al sistema
defensiu del Puig de Sant Andreu. Aquesta mateixa unitat es podria haver fet servir a
la muralla del Casol de Puigcastellet que presenta unes dimensions de 200 peus de
llargada, és a dir, dos plethra. En aquests casos, també és probable que la distancia
del lleng fos mesurada amb passos directament sobre el terreny, el que atorgaria una
desviaci6 superior a la de la corda. La utlitzacio d’aquesta darrera és indubtable per tal
de plantejar els assentaments dissenyats a partir de dues circumferéncies com els

Estinclells o Vilars, aixi com I'edifici del Turd del Calvari.

Plantegem, per tant, la utilitzacié d'un senzill repertori d’eines de mesura de
longitud basat en el peu, la vara o braca i I'escaire, mitjancant les quals es defineixen
les dimensions menors, mentre que per les distancies de major extensié s’opta
principalment per I'Us de la corda, que pot ser dimensionada seguint les necessitats i
que, a la vegada pot ser divida mitjancant nusos. La utilitzacié de la corda va lligada
amb I'Gs de l'estaca, per tal de marcar les distancies a mesurar aixi com el punt central

de les circumferencies (fig. 153).
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5. Influencia metrologica colonial en el mén indigena occidental

5.1 Influéncia de la metrologia punica en I'arquitectura ibérica

Abans d’entrar a considerar possibles relacions entre els sistemes metrologics
fenicis occidentals i I'arquitectura ibérica, hem de considerar la intensificacié de les
relacions entre les societats indigenes i les fenicies a partir del 348 aC, moment en el
gual es dona una major preséncia fisica d’elements nord-africans coincidint amb el
segon tractat romano-cartaginés®’, on la zona meridional de la peninsula Ibérica queda

immersa dintre de I'esfera comercial cartaginesa (Prados 2006, 55).

Pel que fa a possibles influéncies fenicio-puniques en l'arquitectura iberica de
l'actual Pais Valencia, les principals aportacions es centren a la zona contestana, on
des del segle VIl aC s’implanta la colonia fenicia de la Fonteta a Guardamar (Rouillard
et al. 2007). A partir d’aquest moment la regié contestana meridional es troba immersa
dintre de tot el corrent orientalitzant, de manera que sén nombroses les influencies
fenicies, especialment pel que respecta a I'imaginari religiés, en els moments formatius
de la cultura ibérica (Bendala 2005, 41). Pel que respecta a la influéncia oriental en
larquitectura i les tecniques constructives iberiques, s6n nombrosos els estudis
recents que han versat sobre aquest tema i, per tant, no ens estendrem en aquest punt
(Abad i Sala 2006; 2007; Prados 2007a; Sala 2005; 2006a; 2006b).

Després de l'analisi detallada dels diferents assentaments hem pogut apreciar un
fenomen d’hibridacié on, per una banda, podem proposar una adopcié dels sistemes
de mesures d'origen cartaginés, juntament amb tecniques constructives tipicament
ibériques i, per altra banda, hem pogut identificar també una fusié entre esquemes
constructius d’origen oriental i sistemes de mesures d’origen ibeéric. Dintre de la
primera categoria podem incloure la torre defensiva del Puig d’Alcoi. En aquest cas es
proposa I'adopcié d’'una unitat de mesura tipicament fenicia occidental, com és el cas
del colze de 0,5 m, amb una técnica constructiva i una disposicié poliorcética
tipicament ibérica. Com hem observat en el capitol sobre metrologia fenicia, aquesta
unitat hauria estat implantada a la peninsula Ibérica des dels primers moments
colonials, pero va gaudir d’'una major extensié durant el segle IV aC, moment al qual
correspon la construccié de la torre ibérica. La bibliografia recent tendeix al mateix

temps a apuntar la intensa relacidé i contacte de la vall d’Alcoi amb la costa i, per

87 Polibi, Histories, lll, 24, pag. 299-301, edici6 d'A. Diaz, Biblioteca Clasica Gredos, 38,
Madrid, 1981.
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extensié, amb I'area d'influencia fenicia occidental (Grau 2005, 78) i des d’'on podria
haver arribat tant 'esquema modular com la unitat de mesura associada. Pel que
respecta a I'esquema constructiu de la torre, ja hem apuntat com a Unic paral-lel les
torres de Mozia, datades a final del segle V aC i que presenten les mateixes mesures
que la torre contestana. Es aquesta I'Unica fortificacid occidental amb unes mides
semblants i on, per tant, es proposa la utilitzacié d’'una mateixa proporcié, aixi com la

mateixa unitat de mesura.

Més dubtes interpretatius presenta la torre del Perengil de Vinaros, ja que se situa
en una zona distant del nucli cartagines, tot i que es podria situar dintre de I'Orbita
economica fenicia-occidental (Vives-Ferrandiz 2005, 69). En aquest assentament
I'dnica explicacié possible respecte a la possible adopcié d'una unitat de mesura
cartaginesa, €s que la construccio de I'edifici respongués a la identificacié amb un petit
assentament rural panic, semblant als implantats per Cartago a l'alta Andalusia,
Sardenya o Eivissa (Prados 2007b, 94; Gomez Bellard i Van Dommelen 2008) i que
haurien tingut una funcionalitat de control agricola i marcador territorial. Per altra part,
la descoberta recent de torres de guita aillades ibériques a la costa alacantina datades
al segle IV aC, amb una funcionalitat de vigilancia costanera i de control de les arees
productives properes (Sala 2006b, 143; Bolufer i Sala 2009), pot obrir una nova via

d’interpretacio a la torrassa del Perengil.

Dintre la segona categoria podem incloure els temples de la llleta dels Banyets i,
amb més dubtes, és de l'Alcudia d’EIx. En aquests casos, la cultura material i
I'esquema constructiu mostra I'adopcio d’un ritual tipicament oriental (Sala 2006a, 31),
pero on s’hauria estat el sistema de mesures comunament estes entre les comunitats

contestanes del segle V aC, com és la utilitzacié del peu de 0,296 m.

En qualsevol cas, el millor exemple d’hibridacié entre I'arquitectura ibérica i la
tradicié cartaginesa és el Tossal de Manises, on s’ha apuntat la intervencié directa o la
influéncia molt marcada d’época barquida (Bendala i Blanquez 2002-2003, 154; Sala
2006b, 146). A partir de I'analisi metrologica hem proposat la utilitzacié d’'una unitat de
mesura indigena, dintre d’'un esquema general que hauria seguit el model de la
muralla de compartiments d’epoca barquida de Cartagena. En qualsevol cas, aquesta
proposta només s'aplicaria a les torres compartimentades corresponent al primer
sistema defensiu. Després de l'abandonament de l'assentament, i en els primers
moments d’'ocupacié romana (finals segle Il aC), podriem considerar la construccié de

la torre Il, que no pertanyeria al primer sistema defensiu, sind que a nivell metrologic
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proposem una creacié posterior, immersa en els primers moments republicans i on

apreciem una hibridaci6 entre les tradicions romanes i paniques.

En primer lloc, la torre Il és I'inica que presenta una planta i una estructura diferent
a la resta (fig. 154). Aquesta torre no ha estat excavada en época recent, i la seva
identificacié correspon a les intervencions de Lafuente Vidal durant la década dels
anys 1930 i de la qual la anica referéncia disponible és que presentava cal¢ a les
juntes (Lafuente 1957, lam. XXII). A més de disposar d’'un esquema diferent, aquesta
se situa allunyada i separada de les altres torres, en I'extrem inferior de I'assentament.
La torre és de planta massissa amb un alcat en terra, i té unes mides exteriors de 10,3
per 7,75 m. La divisio de les mesures dels dos costats déna un valor de 1,33, el que es
correspon exactament amb una proporcié 4 a 3 (1,33). Aquesta proporcio és la base
del triangle 3-4-5; en aquest cas, la diagonal del rectangle amida 12,89 m, el que
encaixa dintre d'aquesta progressi6. D’aquesta manera, podem interpretar sense
equivocar-nos que aquesta construccio va estar basada en un triangle pitagoric 3-4-5.
No entrarem ara a detallar I'origen d’aquest sistema de proporcions, ja que es veura en
un altre apartat, perd hem de dir que es tracta potser de la manera més facil, rapida i
practica de plantejar la construccid d'un rectangle. Aquesta construccié s’hauria

projectat mitjancant triangles rectangles seguint unes regles senzilles de geometria.

[
[
B
B

Figura 154. Vista del lateral de la torre Il del Tossal de Manises en l'extrem sud de
'assentament.
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Un cop identificat aquest pla regulador, proposem una subdivisié en base 5, que
ens mostraria un rectangle de 15 unitats modulars de costat per 20 unitats de front,
amb una diagonal associada de 25 unitats. La comparacié amb les mesures reals de la
torre ens porta a plantejar com a unitat un colze de 0,514 m (fig. 155). Per tant,
proposem la utilitzacié en aquesta torre d’'un sistema de mesures diferent al reflectit a
les altres quatre torres conservades. El problema es presenta ara en [loriginalitat
d’aquesta unitat de mesura. En aquest sentit, la nostra hipotesi és que aquesta
construccié no pertanyi al primer sistema defensiu, sin6 que fos bastida durant les
reformes de la fortificacié en época romana, en un moment indeterminat que es podria
situar durant el segle II-1 aC. Un possible paral-lel proper seria la torrassa del Grau Vell
de Sagunt datada a inicis del segle Il aC que, com veurem, estaria fent servir aquest
mateix sistema de proporcions, tot i que amb una unitat modular diferent. La
diferenciacio formal i espacial respecte la resta del sistema defensiu puanic és un altre
dels fets que ens portaria a pensar en una diferéncia cronologica entre aquests dos

recintes.

En segona instancia, el fet interessant és la utilitzacié d’aquesta unitat modular que
fins el moment no hem documentat en I'edilicia o I'urbanisme cartaginés. Reprenem,
per tant, I'estudi de les taules de mesura romano-africanes, on aquesta unitat es troba
gravada juntament amb el pes monetalis roma, per exemple a Leptis Magna i Thibilis.
Com bé apunta P. Barresi, molt probablement aquesta mesura de colze se situa dintre
de la tradicio constructiva romana, i és I'equivalent punic al pes monetalis roma, com
es veu ben gravat a la taula de Leptis Magna on s’aprecien les subdivisions de les
dues unitats en pams i unces. D’aquesta manera, el colze de 0,514 m podria ser la
transposicio punica, amb una proporcié 4 a 7, del peu roma de 0,296 m (Barresi 2007,
34). Aquest autor ha apuntat que moltes construccions romanes d’época imperial
haurien estat construides seguint una planificacié constructiva romana, perd amb una
unitat base d’heréncia punica com és el colze de 0,514 m. Aquest dualisme és el que
podria veure’s reflectit a una escala més petita a la torre Il del Tossal de Manises. Aixi,
mentre que el sistema de proporcions podria situar-se en una esfera romana, la unitat
modular emprada és una de les primeres adaptacions durant la romanitzacié de la
transformacio i la imbricacié dels sistemes de mesures punics en el méon roma. De la
mateixa manera, la subdivisi6 en base 5 dels costats de la torre pot mostrar una
aplicacio del pas roma de 5 peus, o bé del seu multiple, la pertica de 10 peus, seguint
un esquema modular d’herencia romana. Plantegem, per tant, I'existéncia d'un
contingent de ciutadans romans que es fusionen amb un contingent iberocartaginés

que no hauria estat completament eradicat, i que hauria mantingut certs trets
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d’identitat, ja que el sistema de mesures €s un dels aspectes més conservadors i que
costen més de canviar de tota societat. Aquesta seria la situacio almenys durant els
moments meés primerencs de la dominacié romana (segle Il aC), quan el nombre de
ciutadans o de colons romans no seria molt elevat, i la poblacié local no romanitzada

tindria un pes considerable.
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Figura 155. Planta de la torre Il amb indicacié de les principals mesures en m (esquerra) i
restitucié en colzes de 0,514 m, seguint triangles pitagorics 3-4-5 (dreta).

El paral-lel més proper a aquesta situaci6 es pot trobar a loppidum de
Torreparedones (Cordoba), on s’han recuperat dues torres defensives rectangulars a
les quals s’ha proposat la utilitzacié, per primera vegada, d’aquesta unitat de mesura
(Moret 1998, 90; 2002, 207) (fig. 156). La restitucié plantejada per aquest investigador
coincideix quasi exactament amb la que hem proposat pel Tossal de Manises, ja que
en aquest cas es proposa un rectangle de 20 per 16 colzes de 0,514 m, amb unes
dimensions del rectangle de 10,3 per 8,3 m, és a dir, practicament les mateixes
mesures identificades al Tossal. Les excavacions d’aquestes estructures han modificat
la datacié inicial proposada entre finals del segle IV aC-inicis del segle Ill aC, i han
determinat que aquesta estructura presenta una datacié incontestable d’epoca
romano-republicana (Morena Lopez 2002, 158). Aquesta construccié es posaria, per
tant, en relaci6 amb el conegut santuari suburba iberoroma de Torreparedones
(Fernandez Castro i Cunliffe 2002), el qual és la mostra més evident de la continuitat
de I'herencia cartaginesa en els primers moments de romanitzacié, com mostra el seu
esquema tipicament oriental de planta longitudinal tipus Langbau, amb divisio
tripartida: vestibul, cel-la i sagristia 0 sacra sanctorum amb la preséencia d’'un betil
central, on es va recuperar el que es probablement un dels millors exemples
peninsulars de I'adaptacié de la religio iberocartaginesa al pante6 roma, concretament
el cap de la Tanit punica amb la inscripci6 Dea Caelestis, és a dir, I'assimilacié de

Tanit amb la Juno romana.
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Figura 156. Planta de la torre de Torreparedones amb restitucié metrologica a partir de colzes
de 0,514 m, segons (Moret 2002, 208).

5.2 Influéncia de la metrologia grega en els assentaments indigenes

occidentals
5.2.1 Adaptacioé metroldgica grega en l'arquitectura ibérica

A partir de l'analisi dels diversos assentaments ibérics de Catalunya i el Pais
Valencia hem anat observant el comportament metrologic de les diverses comunitats
ibériques, que es caracteritza en primer lloc per una preponderancia del peu com a
unitat de mesura, seguint els sistemes antropometrics comuns a I'antiguitat. En aquest
sentit hem pogut observar una convivéncia entre unes unitats de mesura que hem
qualificat com propiament iberiques, ja que no tenen parango a la resta de pobles, i
unes unitats de mesura foranies, que haurien estat adaptades per les comunitats
ibériques. Al mon ibéric septentrional, la proximitat de la colonia focea d’Empuries
hauria marcat des d’'un primer moment I'adopcié tant d’'un sistema metrologic oriental
com dels sistemes de proporcions més avancgats del moment en la zona indiketa

(Olmos 2008; en premsa).
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El jaciment del Puig de Sant Andreu d’'Ullastret és, sens dubte, 'assentament ibéric
septentrional que ha proporcionat una major informacié a nivell métric. Es tracta d’'un
dels pocs exemples amb una llarga durada constructiva i on, des de finals del segle VI
aC fins al segle Il es continua usant un mateix sistema metrologic a la fortificacié. En
un primer moment, la utilitzacié del peu de 0,296 m d’origen jonic (capitol 3. 9) en el
sistema defensiu respon a una adopcié gairebé contemporania a la seva implantacio a
les colonies focees occidentals, on aquest sera el modul constructiu més emprat des
del segle VI aC, molt probablement importat pels propis colons. Hem pogut comprovar
com aquesta unitat de mesura és emprada tant al sistema defensiu de Focea al segle
VI aC, com posteriorment a Massalia, Velia i Emporion. Creiem, per tant, que aquesta
seria una de les unitats de mesura que s’implanten inicialment a la peninsula Ibérica,
juntament amb altres unitat també orientals, i que gaudiran d’'una gran adaptacio al
llarg de tota I'etapa ibérica. De la mateixa manera, la plasmacio constructiva d’aquest
patré modular remet a un sistema de mesures d'origen hel-lenistic —el plethron de 100
peus—, del qual ja hem fet esment en el capitol de metrologia grega i I's del qual esta
documentat tant per fonts escrites, com pot ser la descripcié de la construccié del
sistema defensiu de Siracusa o la distancia entre les torres defensives de l'istme de
Cartago, com mitjancant documentacié arqueoldgica, com pot ser a la torre del
Castelluccio de Velia o al sistema defensiu d’Olbia. Al Puig de Sant Andreu d’'Ullastret,
I'estudi del terreny per plantejar quin és el sistema constructiu més adequat denota,
sens dubte, uns coneixements d’arquitectura militar especialment avancgats per part de
les comunitats ibériques, o bé una possible participacio d’arquitectes militars d’origen

oriental.

Les ampliacions posteriors del sistema defensiu es caracteritzaran, com hem
esmentat, per la continuitat en la utilitzacié del peu d’origen jonic, tot i que les torres
passen de ser de planta circular a planta quadrangular, seguint més els esquemes
grecs on entre els segles V i IV trobem una preponderancia de les torres de tendéncia
rectangular o quadrangular. Pel que respecta al sistema de proporcions identificat en
aquest moment hem d’esmentar la construccié de la torre IV, que és el primer exemple
d’edificaci6 iberica en el qual s’adopta la solucié 3-4-5 per tal de plantejar el disseny
constructiu inicial. Arqueologicament, la primera adopcié d’aquesta aproximacio
constructiva s’ha pogut identificar a les torres defensives de I'assentament fenici
occidental d'Olbia, a les quals molts possiblement van participar arquitectes d’origen
hel-16. Creiem, per tant, que l'adopcié al Puig de Sant Andreu d'Ullastret durant el
segle IV aC d’aquest sistema de proporcions correspondria a un contacte d’'idees entre

constructors iberics i arquitectes hel-lenistics, o bé que els mestres d’'obra iberics
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coneixerien el repertori de proporcions més emprat en la seva época. Aquest fet
contrasta amb el que esta ocorrent en el mateix moment al sistema defensiu emporita,
aixi com en l'arquitectura focea occidental, on per una part es canvia el sistema de
mesures adoptant el pes oscus i on, per altra part, en cap moment s’opta per aquesta
proporcié a les torres defensives, preferint altres solucions com és la proporcié auria

en el cas de la colonia emporitana.

L’altre assentament ibéric proper a Emporion i on també hem plantejat una
possible influéncia hel-lenistica en el seu disseny constructiu és la torre del poblat
fortificat del Mas Castellar de Pontds, datada al segle V aC, i on s’ha pogut identificar
un dels primers casos d'adopcié de la proporcié auria en l'arquitectura ibérica. En
aquest sentit, creiem necessari posar en relacié aquesta construccié amb el sistema
defensiu emporita on s’estaria emprant probablement des del segle V aC, si entenem

el bastié oriental com pertanyent a la fortificacié grega d’aquest moment.

Pel que respecta a la unitat de mesura que hem pogut identificar en el cas de la
torre del Mas Castellar, el peu de 0,35 m és especialment present en el mén oriental
com a minim des del segle V aC, tal i com es representa al relleu metrologic d’Oxford i
a la taula de mesures d’Assos, a més de ser una de les poques unitats de mesura de
les quals coneixem el seu nom i valor gracies a la descripci6 d’'Herodot. A la
Mediterrania occidental la seva utilitzacié s’ha proposat a Empuries, on s’ha identificat
com l'element modular de la cadastracio de la ciutat dels segles V-IV aC (Marzoli
2005, 217), aixi com a la implantacié urbanistica de Lattes, que es va configurant
durant el segle V aC; on a partir del segle IV aC, les illes de cases es basen en un
modul de 3,5 per 5,25 m (Garcia 1996, 20; 1999, 646-647).

En el cas dels assentaments ibéerics del Pais Valencia, la considerable distancia
respecte a I'orbita focea fa que la possibilitat de rastrejar adaptacions metrologiques
gregues en l'arquitectura ibérica sigui més complicada. En qualsevol cas, com hem
pogut apreciar I'is del peu jonic de 0,296 m és el caracteristic dels assentaments amb
una fase constructiva que es pot emmarcar dintre del segle V aC, com és el cas del
poblat iberic de Sant Josep, l'atalaia del Puntal dels Llops, la llleta dels Banyets, la
regia de las Tres Hermanas, I'Alctdia i probablement el Torrejon. En aquests casos,
creiem llunyana la influencia directa d’arquitectes d’origen oriental i pensem que
'adopcié d’aquest sistema de mesures respon Unicament a I'eleccié de la unitat de
mesura més emprada en cada moment, com és el cas del peu jonic durant el segle V
aC. En aquest sentit, 'adopcié a partir del segle IV aC de la principal unitat d'aquest

moment com és el pes oscus als sistemes defensius de la Bastida de les Alcusses, el
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Moloén vindria a refermar aquest plantejament. Una excepcié a aquest model pot ser
'assentament costaner de la Picola de Santa Pola on els treballs efectuats per P.
Moret i A. Badie han descobert un petit assentament fortificat datat aproximadament al
430 aC, i on l'analisi de les estructures conservades i les toves han mostrat un estricte
esquema regulador basat en el peu jonic de 0,296 m, emprat en forma de braca de 6
peus (Badie i Moret 1998). En aquest cas, l'originalitat de I'esquema constructiu i
I'adaptacié clara d’'un esquema previ si que ha portat a considerar una probable model
comu foceu, seguint probablement 'esquema de colonies costaneres massaliotes com
pot ser el cas d’Arles, Olbia de Provencga, Agde o Antipolis (Bats 2004). Malgrat aixo,
com bé ha apuntat H. Tréziny, aquest esquema propi de les colonies maritimes
guadrangulars no s’identifica Gnicament en el context foceu, siné també té paral-lels en
el mon fenici com les colonies d’Olbia i Lilibeu i, fins i tot, en el mén roma com pot ser
el cas de la colonia romana de Pyrgi, dintre d’una koiné hel-lenistica que caracteritza
tota la Mediterrania occidental (Tréziny 2006, 168-169).

5.2.2 Metrologia grega i indigena en els assentaments del sud de la Gal-lia

Dintre d'aquest apartat centrarem la nostra atencié en l'estudi dels sistemes
metrics presents a l'urbanisme i I'arquitectura dels oppida del sud de la Gal-lia, en
especial a la zona compresa entre els rius Hérault i Var, que s’identifica actualment
amb les regions del Languedoc-Roussillon i la de Provence-Alpes-Cbdte d’Azur. En
aquesta zona, la fundacio i posterior desenvolupament de la ciutat focea de Massalia
(Marsella) ha tingut un paper fonamental en I'articulacio de tot el territori i ha marcat
una forta empremta de tradicid hel-lenistica en les cultures indigenes del seu voltant.
En aquest sentit, la metrologia no ve sind a refermar aquesta adscripcio filogrega, tot i
que adaptada als seus esquemes urbanistics i constructius, tal i com esdevé en gran

part de I'arquitectura ibérica.

Abans d'entrar a valorar les diverses propostes de restitucio metrologica
arquitectonica als assentaments de la Gal-lia meridional, creiem necessari valorar
altres elements que proven I'existéncia d’'un sistema metrologic, com son les taules de

mesura, aixi com possibles dissenys constructius previs.

Com hem pogut apreciar en el cas de la metrologia grega oriental i en el de la
metrologia punica en época romana, una font fonamental de coneixement dels
diversos sistemes de mesures establerts i estandarditzats son les taules de mesures.
En el cas de la Gal-lia volem comentar, per la seva excepcionalitat, I'aparicié d’'una

mensa ponderaria per al control de les mesures de grans recuperada a I'oppidum de
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Bramefan (Puylobier) (fig. 157). En aquest assentament, situat a la muntanya de
Sainte-Victoire, als afores d’Aix-en-Provence, s’han realitzat uns sondejos (Bofinger et
al. 2000) que han documentat una primera fase d’ocupaci6 datada entre els segles VI i
V aC, a la qual no s’associa cap estructura constructiva, i una fase principal datada
entre el 125 i 50 aC. La fundacié d’aquest nou assentament es relaciona amb la presa
de l'oppidum d’Entremont, cap a finals del segle Il aC, i I'establiment de la guarnicio
romana d’Aqua Sextiae al 122 aC, que va comportar la integracido forcada del

contingent indigena dintre de I'0Orbita economica romana.

La taula de mesures és realitzada en pedra calcaria i es caracteritza per la
preséncia de dues obertures circulars i de secci6 ovalada, de 21 i 18 centim
d’amplada, respectivament (Bofinger et al. 2000, 91). L'obertura inferior és de 10 cm
d’amplada, que ens porta a pensar que aquests forats serien més destinats a encabir
dos recipients, que no pas per dipositar-hi directament la materia primera. La seva
recuperacié en un context diferent al de la resta de taules de mesura, com hem
esmentat, reforca I'excepcionalitat d’aquesta troballa i deixa oberta la interpretacio
d’aquest descobriment. Es plantegen dues possibles interpretacions: per una part, que
es tracti de la representacié d’'un sistema de mesures de volum gal preroma, ubicat a
un dels seus nuclis principals i que hauria estat amortitzat com a material constructiu
posteriorment o bé, que sigui un control de mesures d’época romana amb una voluntat

de legislaci6 de les mesures de gra.
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Figura 157. Representaci6 de la taula de mesures de Bramefan (extret de Bofinger et al. 2000,
92).

Per altra part, al sud de la Gal-lia s’han recuperat diversos dissenys arquitectonics
representats en elements constructius. Aquests tipus de representacions sGn comunes
durant l'antiguitat. Aixi, podem trobar representacions de temples mesopotamics com
el de Gudea datat al 2100 aC, o els palaus acadis com el de Naramsin a Tell Brag, on
s'aprecia com la planta esta estandarditzada i respectant un sistema modular
constructiu. L’exemple més probable de representacié d'illes de cases és un gravat a
un dolium mal cuit trobat a I'oppidum gal de La Cloche (Chabot 2004, 67), on les
possibles cases estan separades per parets mitgeres i es graven també dos carrers
paral-lels (fig. 158). Aquest senzill gravat podria representar un plantejament urbanistic
0 uns possible plans de restitucio, que es pot assimilar a algun dels barris interns de
'assentament. En la mateixa linia cal situar un disseny sobre pedra que representa el
santuari gal de Corant, datat al segle | aC; aquesta planta novament de caire molt
esquematic podria correspondre a un esbds preparatori executat pel mestre d’obra pel
seus obrers (Poux et al. 2005, 54) (fig. 159).
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Figura 158. Recreacié del disseny gravat a un dolia recuperat a I'oppidum de la Cloche
(esquerra) i planta de I'urbanisme interior de I'assentament (dreta) (extrets de Chabot 2004).

Figura 159. Representacio del disseny arquitectonic del santuari de Corant (extret de Poux et
al. 2005, 53).

L'altre possible disseny o més bé al-lusi6 arquitectonica documentat
arqueologicament a la Gal-lia és un bloc de pedra descobert a 'assentament indigena
de Verduron, al nord de Marsella, on s’aprecien clarament una torre rectangular, i el

pany de muralla a una distancia inferior, ambdos coronats per merlets (fig. 160).

Aquest gravat és important perque representa iconograficament per primera
vegada l'elevacié d'un oppidum indigena o bé de Marsella (Garcia 2004, 142). La
recuperacio als oppida de Saint-Blaise i Glanum de merlets semicirculars pertanyents
probablement a I'elevacié de la fortificacié sembla indicar que probablement, aquest

tipus de coronament seria corrent a l'arquitectura defensiva galogrega en éepoca
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hel-lenistica. Tradicionalment, aquestes representacions de merlets semicirculars s’ha
posat en relaci6 amb I'elevacié de les muralles d’arrel feniciopunica, ja que estan ben
representats a les pintures funeraries puaniques de la necropolis de Kerkouane (Prados
2008, 54, fig. 11). Els dos primers gravats es poden posar en relacié amb els dissenys
en pla o ichonographia, mentre que el darrer exemple es relacionaria amb un disseny
en elevacio o orthographia.

Figura 160. 1. Gravat incis recuperat a l'assentament indigena de Verduron amb la
representacio d’'una muralla o torre defensiva coronada de merlets (extret de Garcia 2004,
138); 2. Merlets disposats a la muralla de l'oppidum de Glanum; 3. Merlets recuperats a
'assentament de Saint-Blaise.

En darrera instancia al mén de la Gal-lia meridional han estat realitzats estudis
aplicats a la geometria dels parcel-laris rurals proposant que el peu de 0,35 m i el colze
derivat de 0,52 m seria la base geometrica de la distribucié geometrica del territori rural
fins la sistematitzacié del peu roma (Guy 1996, 188). El mateix autor ha proposat
també que aquesta sistematitzacié afectaria també a la distribucié del territori de la
necropolis indigena d’Agde datada als segles VII-VI aC. Aquest estudi sobre les
dimensions i relacions dels parcel-laris ha estat la base d’'una part dels treballs sobre
metrologia de la Gal-lia (Garcia 1999; 2004), aixi com en altres recerques que s’han
efectuat sobre parcel-laci6 del territori ibéric amb anterioritat a I'arribada romana
(Gonzélez Villaescusa 2003). El plantejament d’aquesta analisi indica la preeminéncia
de la unitat de mesura de 0,35 m en els parcel-laris abans de la imposicié dels
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sistemes de mesures romans. Conjuntament amb aixo es planteja I'aparicié del peu de
0,296 lligat amb el colze de 0,525 m, ja que la diagonal d’'un quadrat de 2 colzes
presenta un valor de 0,296 m (Guy 1996, 189). Aquest apartat ha fet que es considerin
totes aquestes mesures com a formant part d’'un mateix sistema, en una relacié
d’abstraccid geometrica complicada. Per la nostra part creiem, que la fixacié de la
relacio entre les dues unitats de mesura s’ha de situar en un moment avancat de
I'imperi roma, com queda reflectit a la coneguda taula de mesures de Leptis Magna
(loppolo 1967; Barresi 1991), i sobre la qual no ens estendrem més aqui. La fixacid
d’aquesta relacié seria buscada per part dels governadors romans, per tal de poder
establir una correspondéncia entre la unitat de mesura imperial (el pes monetalis) i les
diferents unitats caracteristiques de [I'Africa preromana, que la romanitzacid no
abandona, sind que adapta als seus esquemes. De la mateixa manera, no s'identifica
una relacié antropomeétrica clara entre el colze de 0,525 m i el peu de 0,296 m, ja que
la relacié colze-peu es marca per una proporcié 2 a 3, de manera que el colze que

s'associa al peu de 0,296 m ha de tenir un valor aproximat de 0,45 m.

Per I'estudi de la metrologia gala meridional ens hem valgut de les planimetries
publicades i de les detallades descripcions de les publicacions, a més de la
comprovacié in situ d'aquests plantejaments, sempre que ha estat possible. A
diferencia del que ocorre amb el nostre estudi de la metrologia ibérica, I'analisi dels
sistemes de mesures gals es basa principalment en l'estudi del plantejament
urbanistic, i en menor mesura en l'analisi de I'esquema constructiu de I'arquitectura
militar. El gran avantatge és que es disposa d’un nombre considerable d’assentaments
excavats en extensio, on ha estat possible identificar-ne les fases constructives i que
en la majoria dels casos mostren un plantejament urbanistic que es basa en
I'existéncia de lots d’habitacié (normalment moduls de cases simples o dobles), que
estan seguint un esquema inicial preconcebut. Sera aquest el cas com veurem de
Lattes des del segle V aC i, que és especialment present durant la protohistoria recent
(segles llI-I aC) on s’imposa un urbanisme ortogonal i racional, gairebé hipodamic.
Aquest esquema es veura truncat i modificat per la conquesta de César i la caiguda de
Marsella al 49 aC., amb la creacié de les noves coldnies romanes que imposaran la

utilitzacié del sistema metrologic roma.

El primer estudi sobre metrologia als oppida de la Gal-lia meridional correspon a
I'analisi de les unitats de mesura presents a Glanum (Saint-Rémy-de-Provence) (Roth-
Congeés 1985). Aquest estudi s’ha centrat en les estructures arquitectoniques i

d’habitat pertanyents al moment fundacional galogrec de l'assentament (segles II-I
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aC). Destaca especialment I'analisi de la maison de Sulla, on s’ha pogut identificar el
seu esquema constructiu i, la unitat modular que després es retrobara a la resta
d’estructures d’aguest moment. La planta de la casa té unes mides de 17,05 per 15,39
m, el que s’ha plantejat com a 60 per 54 moduls de 0,285 m (Roth-Congés 1985, 193)
(fig. 161). Aquest model mostraria la utilitzacio de la braca de 6 peus i 'amma de 60
peus de costat com a sistemes modulars, mentre que també ha estat plantejada la
utilitzacié de la proporcié d'arrel quadrada de 2 per al temple XVlla (Roth-Congés
1985, 220). L'analisi metrologica realitzada posteriorment de la maison des Antes ha
vingut a confirmar la utilitzacié d’aquesta unitat de mesura aplicable tant a la seva
planta (120 per 80 peus), com a I'amplada dels murs i altres elements arquitectonics
(Van de Voort 1991, 8-9). El problema que trobem en aquesta modulacié és la seva no
adopci6 a cap altre assentament gal, el qué ha fet que es proposi aquesta unitat com a
“peu glanic”. De moment, aquesta unitat proposada a Glanum no ha estat identificada
a cap altre assentament de la Gal-lia meridional, el que fa que hagim de ser prudents

en aquesta interpretacio.

0o -

01 10m
0 30/ f
cr i

Figura 161. Interpretacié metrologica de la casa de Sulla de Glanum (esquerra) (extret de Roth-
Congeés 1985, 192). A la dreta fotografia general actual de les restes de la Maison de Sulla.

En qualsevol cas, per a la metrologia de Glanum altres estudis han plantejat també
la utilitzacié del colze sami de 0,52 m a la porta fortificada de I'assentament (Tréziny
1989, 35) (fig. 162). L’4s d’aquesta unitat de mesura posaria la metrologia de Glanum
dintre del context de la metrologia focea caracteristica de I'época tardohelenistica
(segle Il aC), tal i com s’ha identificat en els casos de Massalia i Emporion. El balang
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de dades fa que les hipotesis siguin encara propostes de treball, perd no cal excloure
la possibilitat de la dualitat de les unitats de mesures. D’aquesta manera, el colze sami
pot ser emprat a l'arquitectura defensiva, mentre que el peu glanic es destinaria
Unicament a les estructures domestiques i de culte, amb la qual cosa tampoc seria
gens estranya la participaci6 de dos contingents diferents en ['edificaci6 de
'assentament.

Figura 162. 1. Planta de la porta de Glanum amb indicacié de les principals mesures; 2.
Restitucié metroldgica a partir d'un colze de 0,52 m (extret de Tréziny 1989, 32-33). 3. Vista
superior del sistema defensiu de Glanum amb la porta carretera.

Per altra part, 'esquema constructiu de la porta amb una torre quadrangular és
bastant semblant al model constructiu de les portes hel-lenistiques d’Emporion,
Marsella o de l'assentament indigena de Saint-Blaise (Tréziny 1989, 25), tots ells
datats en un mateix moment. Aquesta similar solucié constructiva ens fa plantejar el
dubte de l'existéncia d'un peu glanic aplicat al sistema defensiu, on valorem la
influencia o plantejament directe per part de constructors massaliotes, o bé formats a

la ciutat focea.
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Com hem esmentat abans, la majoria dels estudis meétrics aplicats a I'urbanisme
corresponen al periode comprés entre els segles Il i Il aC quan s’'imposa un model
constructiu de distribucio de I'espai en lots regulars, seguint un esquema modular que
té els paral-lels més propers a les colonies massaliotes d’Olbia de Provenca i Agde
datades entre els segles Vi IV aC. Els dos assentament que mostren més clarament
aquest esquema son el de Castels a Nages, a prop de Nimes i, el de I'oppidum

d’Entremont, als afores d’Aix-en-Provence.

A Lattara (Lattes, Hérault), les excavacions en extensié amb metodologia moderna
han permes identificar i individualitzar les diferents fases d’ocupacio i urbanes des del
segle VI aC. Els estudis realitzats per Dominique Garcia sobre el desenvolupament
urba mostren una primera distribucié de I'espai de forma racional amb lots de cases

regulars des de mitjans del segle V aC (Garcia 2004, 155).

L'analisi metrologica realitzada ha identificat la utilitzaci6 d’'un modul constructiu
d’espai habitable de 3,5 per 5,25 m vigent des del segle IV aC, al qual s’ha de sumar
'amplada dels murs que és de 0,6 m, fins a configurar una superficie exterior de 4,7
per 5,25 m (Garcia 1996, 20; 1999, 646-647). Aquest modul s'usaria tant per les
unitats d’habitacions simples com per a les illes dobles que multiplicarien aquest valor.
En els primer treballs, quan es fa esment de la unitat de mesura que s’estaria emprant
es parla indistintament d’'un peu de 0,35 i un colze de 0,525 m (Garcia 1999, 645) (fig.
163). Aquest fet pot portar a confusié i a fer pensar que existeixen dues unitats
modulars diferents, quan en realitat totes dues mesures pertanyen a una mateixa
unitat de mesura que es correspon amb el colze sami, tal i com hem esmentat
anteriorment. Posteriorment, s’ha plantejat que I'amplada dels murs de 0,6 m i
I'amplada de 2,90 m del frontal d’algunes estances podrien estar evidenciant I'is d’una
unitat de 0,296 m, de manera que s’estarien emprant dues unitats de mesura diferents

dintre d’un mateix plantejament urbanistic (Garcia 2004, 158).
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Figura 163. 1. Vista zenital dels nivells corresponents a la zona 1 a mitjans del segle V aC
(fotografia cedida per Carme Belarte); 2. Esquema urbanistic de I'assentament de Lattes a
finals del segle V i inicis del segle IV aC, amb la seva proposta de restitucié metrologica (extret
de Garcia 1999, 642)

Un altre oppidum indigena, on ha estat possible fer aproximacions metrologiques
és l'assentament de “Le Port” a Salses-le-Chateau , situat a la plana del Rossell6 i
datat durant el segle V aC. En aquest indret, les excavacions efectuades des de la
seva descoberta fortuita al 1989 ens mostren un nucli portuari que va tenir una curta
vida, ja que va ser abandonat a finals del segle V aC, el que he permés apreciar sense
practicament variacié I'esquema urbanistic inicial (Ugolini 2003). A partir de les
mesures de les toves, 'amplada dels murs i la distribucié de I'habitat, s’ha proposat la
utilitzacié com a unitat modular d’'un peu de 0,296 m, o bé un colze de 0,40 m (Ugolini
2003, 32) (fig. 164). Aquest primer estudi, que es considera preliminar, no es decanta
per cap de les dues propostes i deixa obertes les dues hipotesis. Seguint les mesures
gue es donen a la publicacié de les restes, la nostra proposta de restitucid de la
metrologia de I'assentament ens porta a considerar com a unitat modular el peu de
0,296 m. Les mesures de les toves, tot i la seva variabilitat, mostren una
preponderancia de les relaciones entre la llargada i 'amplada de 0,45 per 0,30 m, el
gue s’ha de posar en relaci6 amb 1,5 per 1 peu. De la mateixa manera, els murs
mostren també una amplada constant de 0,45 m i una llargada frequent de 4,4 m, que
es correspon a 1,5 peus de 0,296 m. Per altra part, no cal siné considerar que el colze
de 0,40 m és desconegut a la resta de la Mediterrania occidental i, abans de plantejar
com un unicum aquest assentament creiem meés plausible la utilitzacié com a unitat de
mesura del peu de 0,296 m, que al mateix temps €s el modul que trobem repetit més

sovint al context grec i indigena durant el segle V aC.
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Figura 164. Planta general de les restes de I'assentament de Le Port amb superposicié d'una
graella basada en 10 peus de 0,296 m (segons Ugolini 2003, 29).

En els primers moments del segle V aC hem d’esmentar també la reestructuracio
de I'assentament protohistoric d’Arles, indret comercial i portuari de primer ordre a la
vora del Roine. Sobre una promontori rocés situat a la desembocadura del riu es va
situar una petita ocupacio celto-ligur durant el segle VI aC (Arcelin 2000, 9), que sera
substituida cap a inicis del segle V aC amb la creacié d’un empori massaliota®®. Les
excavacions de salvament efectuades a la zona anomenada Jardin d’Hiver han
permés coneixer I'evolucio urbana de l'assentament entre els segles V i Il aC. En
aquesta zona hi trobem una primera implantacié urbana regular organitzada a partir
d’illes de cases de 23,2 a 23,3 m d’amplada, dintre de les quals s’organitzen dues
cases d’aproximadament 11 m d'amplada i separades per un espai obert allargat.
Aquestes illes estan separades entre si per uns carrers laterals de 5 m d’amplada.
L’'ordenacié urbana es mantindra sense modificacions fins a 'abandonament de tot

aquest sector a finals del segle Il aC; Unicament es realitzen reformes internes a

88 Sobre l'origen foceu o indigena d'aquesta ocupacié hi han discrepancies. Tot i que la
preséncia de materials grecs i I'estricta regularitat en I'ordenacié urbana semblen evidenciar
I'existéncia d’'un nucli colonial grec cf. Arcelin 2008, probablement la Theline esmentada per
Avié “S’alca alli, la ciutat d’Arelat, anomenada Teline en époques passades, quan I'habitava
gent grega” Avie, Periple-Ora Maritima, 690, pag. 108, edicid de P. Villalba, Bernat Metge,
Barcelona, 1986.
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'habitatge amb l'ocupacié dels antics espais oberts, perd mantenint I'esquema

ortogonal caracteristic de la primera ocupacio.

La regularitat del seu esquema constructiu s’ha de posar en relacié indubtablement
amb les fundacions colonials massaliotes d’Olbia i Agde, amb les quals comparteix el
plantejament de les illes de cases allargades i separades per un espai interior. En el
cas d’'Olbia 'amplada dels lots és de 24,4 m, el que es pot posar en relaci6 amb el que
es conserva a Arles. L'estudi metrologic sembla refermar aquest paral-lelisme.
D’aqguesta manera, 'amplada de les cases al voltant de 11 m es pot posar en relacio
amb 40 peus de 0,275 m, mentre que 'amplada total de les illes de cases de 23,3 m
es podria correspondre a dos cops I'amplada de les cases, és a dir 80 peus, més 5
peus corresponents a I'amplada de I'espai interior (85 peus) (fig. 165). De la mateixa
manera, 'amplada dels carrers d’aproximadament 5 m es correspon amb 18 peus o 3
braces gregues. L’aplicaci6 d'aquesta unitat de mesura sembla confirmada per
'aparicié d’'un modul de tova in situ amb una llargada de 0,415 m, que es correspon
sens dubte a un peu i mig de 0,275 m (Tréziny 1989, 18; Arcelin 2000, 20).

i =i oxére

3m I de la feullle)

S— 1T

Figura 165. Planta de I'assentament d’Arles en el moment corresponent a la implantacio
colonial grega amb una illa de cases de 80 peus d’amplada (segons Arcelin 2000, 12).
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El pla urbanistic de I'oppidum de Castels a Nages-et-Solorgues (mitjans del segle
[l aC) mostra un estricte plantejament regular, seguint un esquema hel-lenistic basat
en lots de cases allargats separats per carrers (Py 1978, 150). El disseny constructiu
esta marcat per la presencia de llargues plateiai paral-leles que discorren est-oest i
gue delimiten I'espai destinat a les estructures domeéstiques i als espais publics, com
pot ser el cas del fanum. Tal i com esdevé a Lattes, la distribucio del sol disponible per
I'habitat hauria estat definida des d’'un primer moment, mentre que les posteriors
reformes urbanistiques s’haurien apropiat de part de I'espai public de I'assentament.
Segons M. Py, la distribucio inicial de I'assentament respon a una intervencié d’'una
autoritat politica que hauria imposat aquest esquema general (Py 1978, 153). El
paral-lel més directe del disseny constructiu de I'habitat de Nages és la distribucié dels
lots de Lattes on es planteja una evolucié de la trama urbana molt semblant, pel que
respecta la definicié dels lots simples i dobles (Garcia 2004, 158-159). Com ha apuntat
aquest autor, l'organitzaci6 geometrica i racional de I'assentament en lots allargats
simples o dobles permet una gestié racional de I'espai per edificar (Garcia 2004, 160),
el que Unicament és possible en assentaments de nova construccidé, o bé on es
produeix una reforma integral de l'assentament dirigida per un poder central que
planifica el disseny constructiu, condicionada sempre per una orografia plana. Pel que
respecta a la metrologia constructiva, I'estricta regularitat ha estat estudiada per H.
Tréziny, qui proposa la utilitzacié d’'una unitat modular de 0,275 m, que correspondria a
un modul dels lots de 27 peus (7,5 m), mentre que els murs tindrien una amplada de 2

peus (0,55 m) i els carrers 9 peus (2,5 m) (fig. 166).

NAGES
0 10m
|

Phase

I | ancien

XVl

Xvin XIX

Figura 166. Planta de la zona nord de I'oppidum de Nages corresponent a la fase Il antiga,
guan es defineix la reticula urbana base de I'assentament, a partir de carrers amples paral-lels i
illes de cases allargades (extret de Py 1978, 154).
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Aquesta unitat constructiva es correspon amb la metrologia caracteristica dels
assentaments foceus occidentals com és el cas d'Olbia de Provenca, Agde o
Empduries, durant el segle IV aC; aixi com d’assentaments indigenes com Saint-Blaise,
el Castellet de Banyoles o la Bastida de les Alcusses, datats entre els segles IV i llI
aC.

A finals del segle Ill aC hem d’esmentar també I'assentament de Le Verduron .
Aquesta petita ocupaci6 dels saliens (aproximadament 1250 m?) se situa als voltants
de Massalia i guarda un gran paral-lelisme amb I'assentament d’Entremont (fig. 167),
la probable capital de la confederacié saliana. El recent estudi modular realitzat en
aquest indret ha mostrat com I'organitzacio interna respon novament a una disposicio

d’illes simples adossades a la muralla i illes dobles en 'espai central, tot seguint un

esquema geometric racional previ (Badie i Bernard 2008, 298).

Figura 167. Vista des del nord del barri interior de 'assentament de Le Verduron.
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Figura 168. Restitucié modular de I'assentament (segons Badie i Bernard 2008, 295).

L'avantatge de disposar de la planimetria completa de lI'assentament, fruit de la
seva completa excavacid, juntament amb el fet de documentar Unicament una fase
constructiva ha obert la possibilitat de plantejar un estudi global del disseny i la seva
projeccid. A diferencia del que ocorre a Entremont, on la plataforma on es disposa
'assentament és gairebé plana, en aquest cas, la disposicio esta totalment adaptada
al desnivell, gracies a la construccié d'un gran mur de terrassament i la disposici6 del
seguit d’estances seguint una inclinacié de 15°. L'estudi realitzat pels investigadors a
partir de I'analisi de les principals mesures proposa la utilitzacié d’'un modul general de
3,95 m, que correspon a cadascun dels blocs quadrangulars simples que es van
projectant continuament fins a configurar la totalitat de I'habitat. La mateixa restitucio
és aplicable al basti6 de I'entrada, que es correspondria amb un quadrat de 3 moduls
de costat (Badie i Bernard 2008, 296). En aquesta restitucido no ha estat identificada,
de moment, cap unitat constructiva clara, pero és planteja com a hipotesi una unitat

d’un peu de 0,329 m, que correspondria a un modul de 12 peus o 2 braces (fig. 168).

En darrera instancia, un esquema similar al de 'assentament de Nages i al de le
Verduron és l'oppidum d’Entremont a Aix-en-Provence. En aquest jaciment datat
durant el segle Il aC es pot apreciar una implantacié defensiva quadrangular, seguint
'esquema de les colonies maritimes mediterranies (fig. 169), on posteriorment es
distribueix I'espai a edificar a partir d’illes de cases lleugerament trapezoidals, que
alhora es divideixen interiorment en moduls quadrangulars. Aquest esquema racional

és especialment present al primer recinte, conformat per illes de cases quadrangulars

320



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch

ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011
Pau Olmos Benlloch

de 24 m de costat, separats per carrers de 3 m d’amplada, mentre que a la seva
vegada cada quadrat es divideix en dos lots de cases per un carrer de 3 m d’amplada
(Tréziny 1989, 37) (fig. 170).

Figura 169. Vista del barri central de l'aldea alta d’Entremont on s’aprecien els blocs
quadrangulars simple i dobles.
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Figura 170. Esquema modular d’'implantacié de la vila alta d’Entremont expressat en moduls
(segons Tréziny 1989, 38)
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A Entremont s’ha proposat la utilitzacié d’'un mddul constructiu situat entre 1,645 i
1,687 m, amb una mitjana de 1,65 m, i que correspondria a una braga de 6 peus de
0,275 m (Tréziny 1989, 38). La comparacié amb I'assentament de le Verduron mostra
la utilitzacié6 d’'un mateix disseny constructiu inicial, perd amb una unitat modular
diferent (modul de 1,65 m per modul de 3,95 m). La utilitzacié del pes oscus a
Entremont mostra una continuitat del sistema de mesures caracteristic dels segles IV i
[l aC, dintre del segle Il aC on, per altra part, al context hel-lenistic massaliota i
emporita s'opta per una unitat constructiva de 0,52 m. Podem plantejar, en aquest
sentit, una perduracio de la metrologia i I'arquitectura indigenes, que contrasta amb la
metrologia hel-lenistica i que mostra una evolucié paral-lela de totes dues tradicions
arquitectoniques, sense una influéncia directa de I'una amb l'altra en els moments

tardans.

Una altra font d’informacio per a la identificacié de la metrologia indigena sén les
mesures de les toves. El problema fonamental per aquesta analisi és el volum de
dades analitzables metricament, ja que en la majoria dels casos 'estat de conservacio
de les toves és fragmentari. A la Gal-lia meridional, afortunadament es disposa d’un
assentament on la conservacio de les toves ha estat excepcional. Es aquest el cas de
'assentament de lilla de Martigues, fundat a inicis del segle V aC i, que va patir un
incendi general poc de temps després de la seva fundacio (Chausserie-Laprée 2005,
97), probablement el jaciment gal que ha permes coneixer millor l'arquitectura
domestica (Chausserie-Laprée et al. 1984, Chausserie-Laprée i Nin 1987; Chausserie-
Laprée 2005). Com ha estat apuntat 'amplada de les toves es situa normalment entre
0,28 i 0,32 m, amb un nombre major de casos entre 0,29 i 0,30 m. Aquesta regularitat
de les mesures ha portat a identificar un peu d’aproximadament 0,295 m com a patr6
regulador (Tréziny 1989, 43).
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6. La proporcié en I'arquitectura ibérica

6.1 Origen i evolucié dels principals sistemes geomeétrics de

I'antiguitat: de Babilonia a Roma.

Historicament, en el mén de larquitectura, les teories sobre proporcié quasi
sempre s’han relacionat amb les teories de I'estéetica. El principals interés dels teorics,
especialment des de I'época moderna, €s la reivindicacié dels valors harmonics en que
esta basada l'arquitectura. En aquest periode, s’estableix I'axioma que la proporcio és
causa objectiva de la bellesa, i sobre aquest principi es defineix la practica totalitat de

les teories arquitectoniques posteriors, des de Palladio fins a Le Corbusier.

No és la nostra voluntat entrar a considerar els principis estétics associats a la
historia de l'arquitectura, ja que estariem dintre del terreny de la teoria de la bellesa,
gque implica una visio idealitzada de I'obra, sense considerar la construccié en si i el

seu tracat regulador.

El nostre interées esta centrat, per una part, en el coneixement matematic i
geometric de les societats antigues i, per altra, en I'estudi dels diversos sistemes de
proporcions emprats a I'arquitectura antiga. La finalitat de la proporcié en I'arquitectura
és la de permetre la construccié de forma ordenada, coherent i el més economica
possible. Tota proporcié porta implicita una modulacié. Aquests dos termes son
indivisibles i dependents I'un de I'altre. El primer pas per la construccié de tota teoria
de la proporcioé és considerar una mesura basica que serveixi de modul, a partir del

gual es trobaran la resta de magnituds.

Hem d’entendre la proporcio tal i com ens l'explica Vitruvi “Proporcio és la
correspondencia entre les mesures de les parts d’'una construccié amb el total, o entre
coses relacionades una amb l'altra seleccionada com estandard ... Sense simetria i

proporcié no poden haver-hi principis en el disseny de qualsevol temple™®.

Tota construccio, des de la casa més modesta fins al més gran dels palaus, per
definicid, porta intrinsec un tracat regulador i un esquema mental previ. La decisié de
la planta i 'esquema de determinada obra és el reflex dels condicionants economics,

técnics i culturals de cada societat. Es en el cas de les obres defensives i cultuals on

89 Vitruvi, Deu llibres d’Arquitectura, Ill, 1, 1, op. cit., pag. 58.
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es plasmen, en major mida, tots aquests condicionants, ja que concentren els

principals esfor¢os constructius de la comunitat.
6.1.1 Proporcio auria o d’extrema i mitja radé

Probablement la proporcié que ha suscitat una major fascinacio al llarg de tota la
historia ha estat la proporcio auria, també coneguda com a relacié entre extrema i mitja
rad. La seva representacio grafica es correspon amb la lletra grega ¢ (phi) en honor a
Fidies, ja que el nom d’aquest autor comenca per aquesta lletra i tradicionalment s’ha
atribuit al Partend la utilitzacié d’aquesta proporcio. El misticisme associat a aquesta
proporcié €s una invencio renaixentista, que s’ha mantingut gairebé fins a la primera
meitat del segle XX, ja que s’atribueix a aquesta proporcié una constant associacio

amb la natura.
El valor precis d’aquest numero s’expressa mitjancant la férmula:
®=1+5/2 = 1.6180339887498948482045868343656381177203091...

Sobre I'origen d’aquesta proporciod hi ha teories molt diverses (Ghyka 1992; Lawlor
1982), que situen 'origen del seu coneixement per part dels babilonis i els egipcis, tot i
que les darreres revisions semblen indicar que aquestes apreciacions es deuen a un
emfasi numerologic que ha volgut donar una antiguitat a aquest sistema de

proporcions (Livio 2008, 94).

Tal i com esta comunament acceptat, la matematica i la geometria com a
desenvolupaments racionals corresponen al mén grec classic (Kline 1992; Livio 2008,
95). Amb anterioritat a la cultura hel-lena, durant el periode acaid babilonic, es
produeix un major desenvolupament de l'aritmética, dintre d’'un sistema numeéric de
base sexagesimal. En aquest periode, la geometria es limitava a formes molt

elementals, com una eina practica lligada sobretot a la distribucié del terreny.

La nocio actual del que s’entén com a proporcié auria té el seu origen en época
medieval i moderna. Un dels principals descobriments relacionat amb la proporcio
auria correspon al matematic Leonardo Pisano, més conegut com Fibonacci. En el seu
llibre Liber abaci (1202), estudia la teoria dels calculs i introdueix per primera vegada
les xifres arabs en aquests. A més dels avantatges de la numeracio arab, el llibre es

centra en la comptabilitat mercantil on, mitjancant I'explicacié d’'un problema relatiu a la
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reproduccié dels conills®, Fibonacci obté una seqiiéncia on cada terme és la suma
dels dos que el precedeixen: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610... La
ratio d'aquesta sequéncia s'aproxima progressivament al ndmero auri 1,618. Aixi
mateix, els primers numeros d’aquesta seccid dividits per I'anterior s’aproximen a
0,618. La relacio entre la secci6 auria i la série de Fibonacci va ser provada per Robert
Simson al 1753, qui va descobrir que la relacié auria és més proxima quan més ens

apropem a linfinit.

Correspon a Luca Pacioli la denominaci6 de Proporcié Divina, recollida a I'obra De
divina proportione escrita a finals de 1498 ja que, segons aquest teoleg (1445-1514),
els valors intrinsecs d’aquesta proporcié mostren un origen divi i, per tant, és la relacié

més perfecta de totes.

Entre el segle XIX i XX [lintens moviment romantic, lligat als corrents
neoclassicistes de recuperacid de l'esséncia classica en la pintura, escultura i
arquitectura, porta a la idealitzacio de la proporcio auria i la seva consideracio estética.
En aquest sentit, és comuna la identificacié de la seva utilitzacié a les principals obres
de l'antiguitat, fruit de la fascinacié que aquesta proporcié provoca com a reflex de la
perfecci6 i l'ideal estétic i canonic. A aquest moment corresponen especialment les
teories geometriques dels rectangles dinamics de Jay Hambidge (1920, 1924) i I'estudi
de la proporcié auria en l'estética i la natura de Matila Ghyka (1931). Tot i que
aguestes teories s’han mantingut gairebé fins a I'actualitat, la revisi6 matematica dels
principis estructurals d’aquestes propostes, realitzada principalment per Roger Herz-
Fischler (1987, 1998), ha relativitzat i desmuntat matematicament una gran part

d’aquestes teories.

Una prova d’aquest misticisme que ha anat lligat tradicionalment a aquesta
proporcié és l'obra de Robert Lawlor de 1982, amb el ja suggerent titol de Sacred
Geometry: Philosophy and Practice, on entre altres estudia el temple de I'Osirion
d’Abydos que segons ell, esta basat en 'esmentada proporcié perqué “la proporcio
auria és la idea-forma transcendent que deu existir a priori i eternament abans de totes
les progressions que evolucionen en el temps i I'espai”. Tal i com apunta Livio, les
analisis geométriques son artificioses i buscades, a més d’excessivament complicades
per ser creibles (Livio 2008, 78).

90 Fibonacci, Llibre de I'abac, XII, edici6é de L. Sigler, Springer, Nova York, 2002.
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En larquitectura antiga, la concepciéo d'aquesta proporcid és completament
diferent, lluny de la carrega mistica i centrant-se Unicament en el seu component
geometric. La primera definici6 exacta del que correspon exactament a la Proporcié
Auria correspon al matematic alexandri Euclides, qui va establir les seves bases a la
seva obra magna Els Elements, cap a finals del segle IV aC, probablement recollint

algunes teories anteriorment conegudes.

«Es diu que un segment esta dividit en mitja i extrema rad quan el segment total és

a la part major com la part major és a la menor»®* (fig. 171).

AC/CB=AB/AC

Figura 171. Definicié euclidiana i divisié d’'un segment en extrema i mitja raé.

Amb anterioritat als preceptes euclidians és molt probable que els pitagorics
tinguessin ja coneixement d'aquesta proporci6 a mitjans del segle V aC. La
preocupacio pitagorica pel pentagrama i el pentagon, que estan a la base de la relacio
auria, juntament amb el coneixement geomeétric i I'interés pels nombres naturals va
possibilitar als pitagorics la descoberta de la incommensurabilitat i, amb aquesta la
proporcié auria. El seu descobriment s’ha atribuit a Hipas de Metapont, qui va provar
I'existéncia dels nombres irracionals, el que contrasta amb les bases pitagoriques que

intentaven reduir el coneixement als nombres racionals (Kline 1992; Livio 2008, 57).

La divisio entre extrema i mitja rad es troba en la base de la plasmacié geométrica
del pentagon. Aixi, aquesta proporcio figura en una vintena de proposicions d'Euclides:
I, 11, 1v, 10, 11, 12, 13, 14, VI, 30, XllI, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 11, 16, 17, 18. Aquestes
proposicions relaten les propietats dels costats dels hexagons, els pentagons i la
construccié del dodecaedre. Es en la proposicio 30 del VI llibre quan es resol el

problema de tallar una linia recta en extrema i mitja rad, és a dir, en seccid auria®,

91 Euclides, Els Elements, Il, 11, pag. 53, edici6 de J. ltard, Albert Blanchard, Paris, 1966.
92 Euclides, Els Elements, VI, 30, op. cit., pag. 174.
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mentre que al llibre 1l proposicié 11 resol el problema de tallar una recta de tal forma

que el rectangle resultant i un dels segments sigui equivalent al quadrat de l'altre.

La proposicido VI, 30 és demostrable mitjancant el metode pitagoric d’aplicacio
d'arees, i llavors remetria el coneixement d'aquest sistema de proporcié al moment de
redescobriment de la irracionalitat numerica i geométrica per part del mon grec. Com
indica Caveing, és molt possible que els geometres pitagorics intentessin evitar
recorrer a proporcions complicades i es basessin en I's del gnomon o addici6 d'arees,
considerant les equivaléncies entre rectangles i quadrats, més que les relacions entre
linies (Caveing, 1998, 109).

Aixi, les primeres demostracions purament geometriques basades en I'equivaléncia
d'arees i I'Gs del gnomon remetria a la segona meitat del segle V aC, fruit d'un periode

inicial de proves i experimentacions intuitives datat a finals del segle VI aC.

La figura geometrica que més ens interessa per al nostre estudi és el rectangle
auri, que hem pogut identificar tant a l'arquitectura ibérica com a l'arquitectura
hel-lenistica i fenicia. Un rectangle auri és descompost en un quadrat 1:1 o gndmon®
on, fent servir el punt mig d’aquest com a diagonal i radi, i projectant la circumferéncia
resultant, s'obté un rectangle auri, el qual conté també al seu interior un altre rectangle
auri de menor grandaria (Dunlap 1997, 17). Partim, per tant, d'un quadrat ABCD, el
costat del qual sera el costat curt del rectangle auri, marquem el punt mig d'aquest
guadrat M, amb centre M i radi MC tracem un arc que talli la prolongacio AB, amb la

qual cosa obtenim el costat llarg de rectangle auri ADEF (fig. 172).

% per gndmon entenem qualsevol figura que, afegida a una figura original, produeix una figura
semblant a I'original.
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A M B E

Figura 172. Métode de construccié d’'un rectangle auri, partint d’'un quadrat 1:1 o gnomon.

Un facil métode que permet comprovar si un rectangle és auri és col-locant en
contacte dos rectangles idéntics, un horitzontalment i I'altre vertical. Si unim els vértexs
A i B amb una recta i aquesta passa exactament pel vertex C, estem davant de dos
rectangles auris (fig. 173).

A M E D
Figura 173. Metode de comprovacio del rectangle auri mitjancant dos rectangles idéntics.

Una darrera propietat exclusiva dels rectangles auris €s que, si traiem un quadrat
al rectangle que acabem de construir, el rectangle resultant sera novament auri.

Aquesta propietat es manté de manera successiva sempre que anem traient un
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gquadrat fins a la més minima expressio, tot i mantenir sempre el mateix punt de tall,

obtenint aixi una espiral logaritmica (fig. 174).

= i

Figura 174. Metode de descomposicid d'un rectangle auri en altres rectangles auris
proporcionats.

L’avantatge practic d’aquesta proporcid, tal i com veurem en altres relacions, €s
que parteix d'un quadrat, de manera que pot ser facilment replantejada sobre el
terreny, només amb I'ajuda de claus i cordills o bé sobre algun suport com pergami, on

pot ser facilment plantejada mitjancant escaires, compas i altres eines de dibuix.

El nostre interés principal, més enlla del seu valor estétic i mistic, és aquest valor
practic aplicat a I'arquitectura, aixi com el seu coneixement a I'antiguitat. Sobre aquest
darrer punt hi ha un cert conflicte entre els estudiosos de l'arquitectura romana que
descarten la seva utilitzacié a I'arquitectura antiga, (Wilson Jones 2003, 102) qui valora
Unicament la seva concepcié intel-lectual i no la seva vessant practica. Per la seva
part, els especialistes en arquitectura grega reconeixen la seva utilitzacié, tot i que
dintre de la seva justa mesura, allunyant-se de teories relativistes com la dels
rectangles dinamics de Hambidge aplicada al Partend (Ruiz de la Rosa 1987, 146-
148).

Dintre d’aquest debat hem d’esmentar el treball de Pierre Gros de 1976, anomenat
“Nombres irrationnels et nombres parfaits chez Vitruve” on a partir de I'analisi de I'obra
de Vitruvi, s’entreveu com aquest no esta familiaritzat amb el maneig de la irracionalitat
i les seves construccions geometriques, i redueix I'arquitectura a la simplicitat de les
construccions, definint la geometria com un medi d’execucid, com un conjunt de

tecniques on intervenen la regla, el compas i I'esquadra (Gros 1976, 672).

Com apunta M. C. Hellmann, quan els arquitectes classics han de construir un

edifici fan servir els coneixements matematics del moment, basant-se fonamental en
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els conceptes fonamentals de la duplicaci6 de formes, les seves relacions i
proporcions (Hellmann 2002, 35). Cal entendre, per tant, 'arquitectura com un joc de
proporcions, més que un ideal estétic. En aquest sentit, hem de situar la secci6 auria,
valorant les seves proporcions innates i les seves facilitats practiques per tal de
plantejar determinades figures geométriques. Aquesta mateixa autora déna diversos
exemples d’utilitzacié de la proporcié auria en l'arquitectura hel-1énica: es proposa la
utilitzacié d’aquesta proporcié al Tholos de Delphos, datat al segle V aC, de planta
circular i on les columnes s’implanten gracies a poligons inscrits dintre d’'un cercle; el
rectangle auri es proposa a l'alcada del Tresor de Cyrene, aixi com al temple d’Hera Il
de Paestum (Hellmann 2002, 36-37). Al temple arcaic d’Hera de la mateixa ciutat,
també conegut com Basilica, datat al 530 aC, I'analisi de les seves mesures precises
ha portat a proposar una progressié pitagorica basada en la relacié de la secci6 auria
(De Zwarte 2002, 11).

Mitjancant el nostre treball hem pogut proposar noves aplicacions del rectangle auri
en l'arquitectura grega i fenicia. La possibilitat d'accedir a les mesures precises
d’'aquestes construccions ha possibilitat I'obtencié d’'unes aproximacions correctes. Pel
gque respecta a l'arquitectura focea, hem identificat el seu Us a les torres del sistema
defensiu emporita del segle IV aC, caracteritzat per la presencia de torres
rectangulars. Aquesta torre presenta una mesura de 9,16 per 5,69 m La proporcio
entre els dos costats de la torre s’aproxima a la seccio auria (1,609), el que, sens
dubte, cal posar en relacio amb un rectangle auri (1,618...). Aixi mateix, proposem una
restituci6 modular constructiva de 34 per 21 peus, que es correspon amb dos dels
nombres corresponents a la progressio auria. La mateixa restituci6 hem proposat al
bastio de llevant, tot i que aquesta construccié presenta una major problematica ja que
no hem pogut comprovar les mesures precises, aixi com tampoc s’han pogut identificar
elements que permetin datar aquesta construccié. La nostra proposta porta a vincular
aquest basti6 amb un sistema defensiu anterior, del qual s’han pogut documentar
restes disperses, atés el diferent sistema metrologic emprat. La identificacio de la
proporcid auria en l'arquitectura grega de I'extrem occident, en la mateixa cronologia
que els altres exemples esmentats, coincideix practicament amb els primers
plantejaments dels geometres pitagorics. Podem establir, en resum, com aquest
coneixement i la seva aplicacid haurien estat rapidament estesos al context grec
occidental, en un moment lleugerament anterior a la fixaci6 d'aquesta teoria als

Elements d’Euclides.
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Més problemes presenta la interpretacio de I'aplicacié de la proporcié en extrema i
mitja rad a l'arquitectura fenicia. El principal conflicte esta en el fet de la possible
aplicacio del rectangle auri a inicis del segle VI aC, és a dir, abans del descobriment de
la irracionalitat d’Hipas de Milet. En qualsevol cas, és innegable el fet de la identificacio
de la progressio auria a les plantes de les torres del primer sistema defensiu de la
colonia fenicia de Mozia, que presenten una planta de 8 per 5 m de mitjana. Malgrat el
fort contacte entre I'arquitectura grega i fenicia a Sicilia, del qual la mateixa Mozia és
un bon exemple, la diversitat de les mesures de les torres, tot seguint una mateixa
mitjana, ens ha portat a plantejar si en aquest cas, i probablement també a la torre
defensiva de Malaga, no estem davant d’'una aplicacié intencionada d’aguesta
proporcio, sinG més bé una coincidencia que plasma els avantatges practics i

funcionals d’aquesta, als quals ja hem fet esment anteriorment.
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6.1.2 Proporcié d'arrel quadrada de 2

El descobriment de l'arrel quadrada de 2 és paral-lel gairebé a les primeres
notacions numeriques. La seva identificacié correspon al moment de donar un valor a
la diagonal d’'un quadrat de costat 1, quan hom es va adonar que aquesta dimensio no

podia ser expressada mitjan¢ant cap numero natural.

Probablement la primera mencié d’aquesta proporcid correspon al quadrat que es
conserva gravat en una petita tauleta cuneiforme (YBC 7289) conservada a la
Universitat de Yale i datada entre el 1800 i 1600 aC. Aqui s’inscriu en un costat el
namero 30 que indicaria la llargaria del costat del quadrat, i a la diagonal del quadrat
s’inscriu el nimero 1,414... en notacio decimal. Amb aquesta senzilla tauleta es mostra
com els babilonis coneixien la relacié pitagorica, i per altra part que estaven capacitats
per calcular la proporcié d'arrel quadrada de 2. Aixi mentre que la relacié pitagorica

podria ser fruit d’'un coneixement empiric a les seves plasmacions agrimensores, el

coneixement del calcul de /2 és prova de I'esforg teoric dels matematics babilonis.
(Caratini 2004, 162). Aquest valor també va ser identificat pels matematics hindus, tal i
com es va reflectir als llibres anomenats Sulba sutras (800-200 aC), també conegut

com a regles de la corda i on es contenien les instruccions per construir altars, on

mitjangant la utilitzacié de fraccions s’aproxima numeéricament al valor V2.

La identificacio de la seva irracionalitat s’ha relacionat tradicionalment amb I'escola
pitagorica, en la recerca de les proporcions numériques expressables mitjancant
nameros naturals. Correspon a Hipas de Milet (segle VI aC) el seu descobriment, en el
moment de voler expressar la diagonal del quadrat. Aquest filosof i matematic va
demostrar la seva irracionalitat mitjancant el teorema de Pitagores, segons el qual, en
un quadrat de costat 1, la seva diagonal o hipotenusa es correspon amb un nimero
que quan s'eleva al quadrat ha de donar 2, el que porta irremeiablement a un valor que

no pot ser expressat mitjiangant nimeros naturals i és, per tant, irracional (fig. 175).
a’=1% + 17
a’=2 a=+/2

Figura 175. Demostracié de la irracionalitat de la diagonal del quadrat V2 mitjancant el teorema
de Pitagores.
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Posteriorment, Platd, al dialeg del Teetet va explicar que Teodor de Cirene va ser
el primer a demostrar la irracionalitat d’altres arrels quadrades, que s’expressen a

partir de la seva coneguda espiral.

«Teodor ens va proposar per escrit quelcom referent a les poténcies, mostrant que
les de tres peus i les de cinc peus no son per llargaria simétriques a les d’un peu, i aixi

va proseguir estudiant-les, una per una, fins a la de disset peus».

En aquest text tracta de les mesures de segments incommensurables amb la

unitat, perd omet el cas de V2, comencant per la de 3 ja que, com generalment s’ha
interpretat, a I'epoca de Teodor de Cirene era suficientment conegut com per a passar

més desapercebut (Caveing 1998, 130).

Aristotii a la seva obra Analitica Primera escriu que: “la diagonal és
incommensurable perquée els nombres senars sén iguals tot i que es creen

commensurables™®.

La demostracié de la irracionalitat va ser també demostrada per Euclides, que
demostra com a les figures quadrades la diagonal és incommensurable en llargada
amb el costat, mitjancant la teoria de la reduccié a I'absurd®®. La seva demostraci6
prova que no existeixen cap namero sencer p, q pel qual la V2 sigui expressable
mitjangant la fraccié p/q, 'aproximacio més propera expressable en numeros sencers

seralarelacié 7 a 5.

En epoca romana, la principal font d’estudi per a les proporcions és Vitruvi, qui al
seu moment eludeix considerar els esquemes geometrics basats en la diagonal del

guadrat. L'Unic cas on fa menci6 de la diagonal del quadrat és en relaci6 a la

construccio dels atris, on evoca directament I'is del quadrat V2.

«[...] la tercera s’aconsegueix quan, inscrita 'amplada en un quadrat de costats

iguals i tracada la diagonal, es dona a I'atri la mateixa llargada que a la diagonal»®’.

Com indica Gros, en tres altres casos Vitruvi fa Us del quadrat \/5 pero ignora

gue aquest esquema comporti una mesura irracional, o bé intenta esborrar aquesta

94 Platd, Teetet, 147-148, pag. 141-143, edici6 de J. Montserrat, edicions 62, Barcelona, 1990.
95 Aristotil, Primers Analitics, I, 23, 41, pag. 121-122, edici6é de J. Tricot, J. Vrin, Paris, 1966.
96 Euclides, Els Elements, X, 117, op. cit., pags. 392-394.

97 Vitruvi, Deu llibres d’Arquitectura, VI, 4, 18, op. cit., pag. 147.

333



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch
ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011 L, . .
La proporci6 en l'arquitectura ibérica

identificacid: la construccié de les volutes del capitell jonic, la tracada dels canals

dorics i la construcci6 de I'abac del capitell corinti.

El procediment per construir un rectangle d’'arrel quadrada de 2 de manera meés
senzilla i simple parteix d’'un quadrat ABCD de costat 1. Amb centre en un dels seus

vertexs, per exemple A, i agafant com a radi la distancia AC, tracem un arc que tallara
la prolongacié AB en un punt E. La longitud AE tindra una mesura J2 i constituira el

costat llarg del nou rectangle de dimensions 1 i J2 (fig. 176)

D (%) F

A B E

Figura 176. Construccié d'un rectangle \/5 a partir d'un quadrat ABCD de costat 1.

Una de les principals propietats del rectangle d'arrel quadrada de 2 és que Ssi
dividim el costat major per la meitat obtenim dos rectangles amb la meitat de
superficies, tot seguint la mateixa proporcié (fig. 177). Aquest mateix procés es pot
repetir tantes vegades com sigui necessari tot obtenint sempre rectangles
proporcionats (Elam 2001, 34). Aquesta facultat és la que fa que aquesta proporcid
hagi estat adaptada per al sistema estandard de les mesures dels fulls de format DIN.
Les diferents mides parteixen d’una constant subdivisio de la mida DIN AO (1189 per
841 mm), les posteriors divisions s'anomenen de manera creixent (Al, A2, A3, A4,

A5...) seguint sempre la proporci6é d’'arrel quadrada de 2.

A diferéncia de la proporcié auria que pot ser aproximada mitjancant nimeros

naturals gracies a la successié de Fibonacci, la proporcié V2 també pot ser
aproximada per0 mitjancant nameros fraccionaris tal i com esdevé amb I'anterior
proporcié a mida que avancem en la série obtenim una aproximacié més precisa. Una

d'aquestes fraccions expressable amb nimeros sencers és 7/5 de manera que, en un
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quadrat de costat 5, la seva diagonal té una longitud 5- V2 icom (5 \/5)2 =50 és un

namero proper al quadrat 49 = 72, resulta que 542 =7, és a dir, v2 =7/5. Aixi, I'arrel

quadrada de dos pot ser aproximada mitjangant la sequéencia:

17275712729770°169 408 "
. . 99 . . ., : .
Aixi, amb la fraccié %obtenlm una aproximacio de V2 amb quatre decimals i

amb la fraccio % obtenim una aproximacié de cinc decimals.

Figura 177. Divisio d’'un rectangle d’arrel quadrada de 2 en dos rectangles idéntics (esquerra), a
la dreta subdivisié constant del mateix rectangle.

Una altra propietat inherent a la proporcié d’arrel quadrada de 2 és la possibilitat de
duplicar un quadrat de manera facil i Gnicament amb la utilitzacié de regle i escaire. Si
partim d’un quadrat 1:1 amb una area d’'un m? a partir de la diagonal del quadrat

obtenim el costat del nou quadrat que dobla exactament la seva area (fig. 178).

SN
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Figura 178. Metode de duplicacié de I'area d’un quadrat.
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Un darrer tracat geometric associable a la proporcié d'arrel quadrada de 2 és la
possibilitat de generar espirals, tal i com hem pogut observar en el cas de la proporcio
auria. La base d'aquesta figura esta en el fet de la successido progressiva dels

segments Vn, base també de les proporcions dinamiques (fig. 179).

Figura 179. A la part superior, espiral de Teodor formada a partir de la successié de triangles

rectangles de costat 1 i ﬁ ... A la part inferior, rectangles formats a partir de la successi6
resultant d’abatir de la diagonal de cadascun dels nous rectangles, gracies a I'ajuda de regle i
compas.

Si comparem el rectangle auri amb el rectangle d’arrel quadrada de dos podem
observar com, tot i tractar-se de dos rectangles basats en proporcions irracionals, el

descobriment de la série de Fibonacci va permetre descompondre aquest rectangle en
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un seriacié que tendeix al nUmero auri. Aquesta propietat no es dona al rectangle \/5
que no es pot descompondre amb numeros sencers, tot i que té aproximacions com
'esmentada de 7 a 5. Alguns autors han proposat una descomposicié basada en una
triade pitagorica com és el triangle rectangle 3-4-5 (Moranta 2004, 122), pero creiem
que aquesta restitucid no €s correcta, ja que la proporcié és diferent i té un valor de
1,33... tal i com veurem posteriorment. L'avantatge de les proporcions
incommensurables és la seva major flexibilitat front a les proporcions
commensurables, que son més rigides, gracies a les seves qualitats additives
(Scholfield 1971, 26)

Sobre la utilitzacié en l'arquitectura antiga, la forma més emprada és la utilitzacioé
del rectangle d’'arrel quadrada de 2, del qual s’ha proposat la utilitzacio ja des del segle
V aC al pla constructiu del Tresor de Delfos (Hellmann 2002, 36). A Olbia, la seva

utilitzacié respon a un esquema urbanistic general pel qual les illes de cases dobles

estan emmarcades dintre d'un rectangle \/5 i, @ més, la disposici6 mostra un

coneixement del métode de doblar I'area del quadrat (Tréziny 1989, 21).

Més conflictiva sembla la utilitzacié d'aguest rectangle a unes maquetes
arquitectoniques de I'Eufrates datades del segon mi-llenni aC, on s’ha proposat el seu
Us de manera empirica (Muller 2001, 350). Creiem que es tractaria d’'una coincidéncia
numerologica, ja que la fixacio de la seva irracionalitat i la seva representacio grafica

corresponen als matematics pitagorics, com hem esmentat abans.
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6.1.3 Triangle pitagoric o triangle rectangle 3-4-5

El Teorema de Pitagores no necessita gaire presentacio, ja que és probablement
una de les equacions més conegudes i més emprades al llarg de la historia. Pel que fa
al seu origen no hi ha dubte sobre I'atribuci6 teorica a Pitagores durant el segle VI aC,

tot i que els seus antecedents cal situar-los en la matematica babilonica i egipcia.

Les formulacions matematiques babilonies es troben gravades a les tauletes
cuneiformes, entre les quals cal esmentar la coneguda com Plimpton 322, conservada
a la Universitat de Columbia. En aquesta peca, datada en el periode antic de la
dinastia Hammurabi (1800-1600 aC), es mostra una taula amb quatre columnes de
numeros, de base sexagesimal. L’estudi d’aquest conjunt de nimeros va mostrar com
es tracta d'un llistat de ternes pitagoriques com 3-4-5, 5-12-13 o0 8-15-17, de manera

gue els babilonis estaven ja familiaritzats amb la geometria elemental i I'algebra.

El triangle pitagoric 3-4-5 ha estat tradicionalment conegut també com a triangle
egipci, anomenat aixi per Viollet-le-Duc, amb funcions gairebé mistiques i que hauria
estat emprat a les principals construccions egipcies com les piramides (Ghyka 1992).
L'origen de la formulacié egipcia d’aquest triangle es deu a una cita de Plutarc al seu
tractat Isis i Osiris, on comenta que els egipcis tenien «un triangle amb una vertical de
tres unitats, una base de quatre i una hipotenusa de cinc, que és igual quan s’eleva al
quadrat, als quadrats dels altres dos costats»®. Cal situar la cita de Plutarc en un
context i una cronologia (segle 1l dC) allunyada de la tradicié egipcia, que no vol dir
gue la lectura egipcia i grega d’aquest teorema fos similar (Rossi 2004, 65). Aquesta
atribucié mistica és similar a la que s’ha atribuit a la proporcié auria, amb la voluntat
d’establir una geometria sagrada. Ara per ara, els darrers estudis han vingut a
relativitzar tant aquest paper sacre com la utilitzacioé d’aquesta terna. En aquest sentit,
cal mencionar la font principal sobre les matematiques de I'antic Egipte que és el papir
Rhind. Aquest papir datat al voltant del 1650 aC es tracta d‘'un manual pels escribes
reials amb 87 problemes sobre fraccions, equacions i progressions. Cinc problemes
concrets fan referéncia a la construccié de les piramides, en els quals no hi cap
esment al teorema de Pitagores. Al papir egipci 6619 conservat a Berlin i datat al
voltant del segle XIX aC, si que es proposa resoldre un sistema d’equacions amb dues
incognites, el que es podria posar en relaci6 amb aquest teorema, tot i que més

probablement es tractaria de la solucié d’equacions de segon grau (Alsina 2010, 20). A

98 Plutarc, D'Isis i Osiris, 56, 373-374, pags. 205-208, edici6 de J. Gwyn Griffiths, Cardiff,
1970.
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Egipte, la primera evidéncia inequivoca de la utilitzacio del teorema de Pitagores és un
papir escrit en demotic datat en el segle 11l aC, on es representen un seguit de triplets
pitagorics (Parker 1978, 3-4). D’'una manera semblant s’expressa Corina Rossi en el
seu complet estudi sobre arquitectura i matematica egipcia, on desmunta totes les
antigues teories sobre I'aplicacié d’aquesta terna, descartant-la a partir de les dades
disponibles actualment, on redueix I'aplicacio a les voltes el-liptiques de I'imperi Nou
(Rossi 2004, 117), juntament amb la seva aplicacio per verificar la perpendicularitat de
les construccions basada en I's de cordes dividides en 3, 4 i 5 nusos respectivament
(fig. 180).

Figura 180. Meétode de construccid6 d'un triangle rectangle utilitzant cordes amb nusos
equidistants (Badawy 1965, fig. 2).

Com és sobradament conegut, el Teorema de Pitagores diu que: en un triangle
rectangle el quadrat de la hipotenusa és igual a la suma dels catets (fig. 180), el que

s'expressa segons I'equacio:
a’+b’=c’

Aquest famos teorema va ser recollit en detall al primer llibre de geometria de la
historia, Els Elements d’Euclides. A la proposicio 47 del llibre |, dedicat a la geometria

plana basica, Euclides explica que:
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«En los triangulos rectangulos el cuadrado del lado que subtiende el dngulo recto

es equivalente a los cuadrados de los lados que comprenden el &ngulo recto.»®

El nombre de ternes pitagoriques és infinit, tal i com va demostrar Euclides, essent
la més coneguda la terna 3-4-5, perd com ja van veure els babilonis, amb qualsevol
namero sencer p i g es pot obtenir un triplet pitagoric, sempre que p sigui major a q,
seguint els segiients algoritmes p® — g% 2pq; p* + ¢°. Aixi, si agafem per exemple els
nameros sencers 9 i 7 obtenim els nimeros 32, 126 i 130 que conformen una terna
pitagorica 32° + 126° = 130” (1024 + 15876 = 16900).

Figura 181. Representaci6 grafica del Teorema de Pitagores.

Vitruvi no pot resoldre de manera aritmética un problema de multiplicacié d’arees i
geometricament només esmenta el triangle egipci de 3-4-5, mentre que altres triangles
rectangles de costats amb nombres sencers com els triangles 5-12-13 o0 48-55-73 no
soén contemplats. (Gros 1976, 672). Els angles rectes haurien estat produits de manera
simple mitjancant la utilitzacié d'escaires (Taylor 2003, 38), dels quals es documenten
nombrosos exemples a la iconografia funeraria. L'aplicacié de triangles 3-4-5 es

esmentada per Vitruvi per tal d’establir el perfil de les escales'®. Igualment també es

% Euclides, Els Elements, I, 47, op. cit.
1% vsitruvi, Deu llibres d’Arquitectura, 1X, 2, 6, op. cit.,pag. 211.
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cita per tal de calcular la inclinacid6 del cargol d’Arquimedes™™, amb I'objectiu

d’extreure aigua.

Una de les aplicacions principals del teorema de Pitagores a l'arquitectura és la
seva possibilitat de determinar perpendicularitats. Aixi, per tal de comprovar si dues
parets son perpendiculars es pot fer servir la corda amb nusos equidistants, amb
aguesta es marquen tres unitats a una paret i quatre a l'altra, en el cas que hi hagin

cinc nusos de distancia entre els extrems aquestes parets seran perpendiculars.

Lligat amb aquesta utilitat d’assegurar la perpendicularitat, el teorema esta en els
primers passos de qualsevol construccio. D’aquesta manera, el primer pas per tal de
construir qualsevol edifici rectangular o quadrat és delimitar préviament el terreny
mitjancant simples cordes i estaques, pero per tal de comprovar la perpendicular es
pot fer servir el mateix metode que hem esmentat per les parets. Una altra manera de
verificar la perpendicularitat és si els parells de costats paral-lels sén iguals, es poden

mesurar les dues diagonals i si sén iguals estem davant d’un rectangle perpendicular.

Malgrat la seva practicitat per tal de construir plantes rectangulars, la seva
utilitzaci6 modular en [l'arquitectura hel-lenistica, bé sigui en temples o altres
construccions, no ha estat provada. De la mateixa manera, a l'arquitectura focea
occidental hem pogut observar com s’obvia aquesta relacidé numérica, preferint altres
aproximacions irracionals com les esmentades anteriorment. Creiem que l'arquitectura
antiga esta basada principalment en la utilitzaci6 del gnomon i I'addicio d’arees. En
aquest sentit, la preferéncia per proporcions irracionals que parteixen d’'un gnomon o

quadrat mostra una plasmacié geométrica basada en la utilitzacié d’escaires i compas.

1% viitruvi, Deu llibres d’Arquitectura, X, 6, 11, op. cit., pag. 249.
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6.1.4 Altres aproximacions geometriques

Un cop analitzats els postulats teorics de les dues principals proporcions irracionals

i incommensurables (ﬁi ¢ ), aixi com probablement el teorema més conegut de tota
la historia (Teorema de Pitagores), hem d’esmentar una altra serie de relacions
geomeétriques que hem pogut documentar a l'arquitectura ibérica. Aquestes es
caracteritzen, per una parta, per I'addici6 de moduls quadrangulars, on s’empren

nombres sencers i, per altra part, la formaciéo de rectangles per l'addicié d'arees

basades en un rectangle J2 .

Dintre de la primera categoria podem incloure aquells rectangles formats per
'addicié6 d’'un o0 més moduls quadrangulars. Aixi, les dues principals plantes sén les
formades pels rectangles de relacio 1:2 i 1:3 (fig. 182). El sistema constructiu
d'aquests rectangles es basa Unicament en la utilitzaci6 d'escaires, per tal de
comprovar la perpendicularitat del tracat regulador. Es tracta, per tant, d’'una geometria
molt senzilla que parteix novament del gnomon per obtenir una figura de dimensions
superiors, tot guardant la mateixa relacié. L’avantatge d’aquest sistema de proporcions
és la utilitzaci6 de nombres sencers i racionals que sén traslladats de manera
continuada. Aixi, abans de realitzar el tracat regulador, és necessaria la fixacio d'un
sistema modular, com pot ser el cas de la braca de sis peus, mitjancant el qual es pot
dissenyar un quadrat de sis peus de costat, realitzat amb una corda o una vara i amb
I'ajuda d’estaques per plasmar el tracat sobre el terreny. Posteriorment, és necessaria
la comprovacié de la perpendicularitat, que pot ser realitzada mitjangant I's d’escaires
de materials peribles, com fusta, o bé mitjancant la utilitzacié de les propietats dels

triangles rectangles, anteriorment esmentada.
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Figura 182. Descomposicié d'un rectangle 2:1 format per Il'addici6 de dos moduls
quadrangulars.

La segona categoria és aquella anomenada per Jay Hambidge com rectangles

dinamics, que son aquells basats en ratios com V2,3, V4 0 5. Les propietats
d’aquests rectangles son les mateixes que les de larrel quadrada de 2, i la
caracteristica principal és l'addici6 darees seguint la mateixa sequencia. La
construcciO geomeétrica d’aquests rectangles parteix, novament, d'un gnomon i

consisteix en I'abatiment de la diagonal d’aquests quadrats fins a obtenir una forma
rectangular. Pel que respecta al rectangle Vs, aguest es correspon a la diagonal o

hipotenusa d’un rectangle de costats 1 i 2, és a dir d'un doble quadrat i esta en relacio
amb la proporcié auria, ja que aguesta és la mitjana aritmetica de 1 I'arrel quadrada de
5 (fig. 183).

Figura 183. Construccié d’'un rectangle \/ga partir de la diagonal d’'un doble quadrat.
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Figura 184. Métode de construccié d’'un rectangle basat en el numero de plata.

Seguint amb la relaci6 de figures basades en relacions irracionals, un dels
rectangles que ha suscitat l'interés de la historia de les matematiques és I'anomenat

rectangle de plata, la denominacio del qual és per analogia al conegut rectangle auri.
Aquest rectangle s’obté quan s’afegeix a un rectangle V2 un quadrat de costat 1 (1
+ \/5), seguint 'equacio x* = 2x + 1 (fig. 184). La relaci6 d’aquesta proporcié amb la
proporcié auria és que, aixi com aquesta es pot descompondre seguint la serie de
Fibonacci, el nUmero de plata es pot expressar seguint la successié de Pell. Aquesta
successié s’expressa mitjancant la sequéencia: 0, 1, 2, 5, 12, 29, 70, 169, 408, 985...
on, a diferencia de la seccid auria on a=1, la successié de Pell s’expressa per a=2, és

a dir, cada factor és la suma del menor més el doble del major.
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6.2 Andlisi de les principals proporcions geometriques identificades a

I'arquitectura iberica

En primer lloc, abans d’entrar a considerar les diferents proporcions emprades a
l'arquitectura iberica hem de ser conscients que no es pot considerar aquesta d’'una
manera simplista ni reduccionista. Els constructors ibérics dominaven els principals
sistemes de proporcions comuns a tota la Mediterrania i, tal i com esdevé amb els
seus veins, la principal caracteristica de I'arquitectura ibérica és la seva practicitat
constructiva, basada en formes senzilles facilment plantejables i recalculables sobre el
terreny, mitjancant I'ajuda de senzilles eines de mesura. Hem d’entendre I'arquitectura
ibérica com eminentment funcional, adaptada als condicionants tant topografics com
economics i culturals. D’aguesta manera, tal i com hem pogut observar a I'arquitectura
d’altres cultures de [lantiguitat, destaca una preponderancia de les figures
geomeétriques senzilles basades en el gnomon com a element originari, a partir del

qual s’adapten les diferents plantes rectangulars segons les necessitats especifiques.

La major part de les construccions analitzades en aquest estudi tenen en comu que
es basteixen de manera aillada i realitzades de nova planta. El fet de no dependre de
cap construccié anterior ni d'obres defensives o altres construccions que condicionin
'obra fa que els sistemes geomeétrics puguin ser lliurement dissenyats préviament,
atenent Unicament als condicionants técnics i economics; com veurem seguidament,
les necessitats topografiques faran que els constructors ibérics adaptin de manera
enginyosa la proporci6 més adequada seguint el ventall de models disponibles.
Unicament en alguns casos com la torre bipartida del Castellot de la Roca Roja o la
torre | del Puig de Sant Andreu, la disposicié del terreny limita I'articulacié geométrica i
fa que el tracat sigui desproporcionat, amb la voluntat d’ocupar el major espai de

cobriment possible.

En primer lloc, hem de diferenciar entre les proporcions commensurables basades

en relacions naturals i aquelles proporcions incommensurables o irracionals.

De les 22 construccions que hem analitzat en aquest estudi, la utilitzacié de les
proporcions de tipus irracional esta identificada en un total de 9 casos, el que suposa
aproximadament un 40% del total. D’entre aquest casos, la proporcié que gaudeix
d’'una major acceptacié és la proporcié auria o d’extrema i mitja ra6 (5 casos), mentre
gue la segona proporcio més emprada sera la d’arrel quadrada de 2 (2 situacions) i
finalment altres apropaments geometrics com la V50 el nimero de plata només han

estat identificats en una ocasio, respectivament. Cronologicament, I'origen d’aquestes
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construccions se situa en el segle V aC, és a dir, és gairebé contemporani a les
primeres formulacions teoriques gregues de la irracionalitat. Els considerables
avantatges practics d’aquest sistema per tragar plantes rectangulars fara que tingui
una gran acceptacié en l'arquitectura iberica i s'utilitzi de manera ininterrompuda fins
als darrers moments de la cultura iberica, a l'area central i septentrional. Una
coincidéencia que hem pogut observar €s que tots els casos on s’apliquen proporcions
de tipus irracional corresponen obres defensives, principalment torres, mentre que als
altres tipus d'estructures com temples 0 magatzems s'opta per relacions

commensurables basades en nombres naturals.

Com hem esmentat, la proporcié auria o d’extrema i mitja ra6 és la més emprada a
l'arquitectura defensiva ibérica central i septentrional. La primera prova de I'adopcio
d’aquest sistema constructiu I'hem identificada a la torre del Mas Castellar de Pontds,
datada durant el segle V aC i situada a escassa distancia de la colonia focea
emporitana. La utilitzacié d’aquesta proporcié com a minim des del segle V aC a la
fortificacio de la neapolis d’Empuries, indica que aquest podria haver estat el principal
focus difusor de la irracionalitat dintre de I'arquitectura ibérica. En aquest sentit, no és
descartable en el cas de Mas Castellar la participacio directa de constructors grecs o
iberics formats en la coldonia emporitana. No es pot descartar tampoc el caracter
indigenista de la construccio, ja que geomeétricament és possible que les poblacions
ibériques coneguessin de manera empirica aquest sistema de proporcions, abans de
la seva fixacio per part dels teorics pitagorics. Cal destacar també que durant aquest
moment son pocs els exemples de torres defensives rectangulars amb les quals es
puguin fer comparacions per determinar si I'aplicaci6 de la secci6 auria al Mas

Castellar és un cas aillat o no.

La necessitat defensiva de les comunitats iberiques durant el segle seglient porta a
la monumentalitzacié dels seus sistemes defensius, amb I'adopcié principal de torres
rectangulars, disposades a una distancia regular o bé isolades defensant els principals
accessos a l'assentament. Entre finals del segle V i inicis del segle IV aC hem pogut
documentar la segona adaptacié d’aquest sistema de proporcions en l'arquitectura
defensiva ibérica, en el cas de les torres de lI'assentament de Sant Josep. Aquest
sistema defensiu es compon de dues torres frontals, construides a partir d’un rectangle
auri, la restitucié del qual varia depenent de la torre degut a una probable diferenciacié
cronologica entre les dues construccions. Les seguients adaptacions d’aguest sistema
de proporcions que hem pogut identificar se situen durant el segle 11l aC, moment en el

qual ja estaven fixades totes les aplicacions i qualitats geometriques d'aquesta
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proporcio, tal i com va plasmar Euclides. A partir d’aquest moment trobem la seva
aplicacié en tres nous torres defensives, cadascuna amb unes dimensions i unes
restitucions modulars diferents. Les torres de Cova Forada i el Tur6 de Mas Bosca
presenten unes caracteristiques similars ja que totes dues son buides i s’adossen al
llen¢ defensiu en un moment posterior, perd en cap moment estan condicionades per
cap altra estructura. En el cas de la torre del Mas Bosca I'adaptacié d’aquest sistema
de proporcions respondria a unes necessitats practiques, condicionades per la
topografia del turd i I'espai constructiu disponible, que només permetria la plasmacio
d’'un rectangle auri. En aquest moment avancat de la cultura ibérica es documenten ja
tot el ventall de proporcions disponibles i el fet d’escollir la proporcié auria és una
prova de les virtuts practiques d’aquesta proporcié, i mostra com el fenomen de la

irracionalitat no s’abandona al llarg de tota la historia de la construccio iberica.

El primer pas en la construccié de tota teoria de la proporcié és, tal i com hem
esmentat, considerar una mesura basica que serveixi de modul. En el cas de la
proporcidé en extrema i mitja rad el metode per descompondre aquest rectangle és la
série de Fibonacci que té com a valor limit el nUmero auri. Molt probablement, el mén
ibéric ja tindria coneixement d’aquesta seriacié i el seu valor additiu, com ha demostrat
I'existéncia d’'un sistema linial de ponderals on cada peca té un pes doble de I'anterior
0 és la suma dels dos precedents (Fletcher, Silgo 1995, 273). D’aquesta manera, hem
aplicat la seva propietat additiva per tal definir quin podria ser el modul base de la
construccio. Aquest modul es correspon amb el gnomon quadrat, a partir del qual es
defineix geométricament el rectangle auri. La determinaci6 de la descomposicio
d’aquests rectangles mitjangant una aproximacié de nombres naturals és la que ens ha
permes proposar, en la majoria dels casos, una o dues probables unitats de mesura
valides, que son aquelles que encaixen dintre de la sequéncia auria i mantenen la
seva propietat additiva. Aquesta propietat és la que ens ha permés descartar altres

unitats modulars que no poden ser incloses dintre d’aquesta sequencia.

La seguent de les proporcions irracionals que hem identificat a I'arquitectura ibérica
és la proporcié d'arrel quadrada de 2. El seu Us només s’ha pogut observar, de
moment, al context ibéric septentrional en els casos de la torre Y-Z d’Alorda Park de

Calafell i la torre de ponent de I'oppidum de Burriac.

Com hem explicat anteriorment, el procés geometric d'aquesta proporcié és molt
semblant al dels rectangles auris, tot basant-se en l'abatiment de la diagonal o

hipotenusa del gnomon original.
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La seva primera aplicacio per part dels constructors ibérics se situa durant el segle
V aC, en la torre defensiva d’Alorda Park, gairebé contemporania a la de la torre de
Mas Castellar de Pontds, amb la qual cosa podem pensar que la introduccié de les
propietats incommensurables correspon aproximadament a un mateix moment, tot
coincidint també amb les primeres propostes a larquitectura mediterrania. Si
comparem, per tant, I'arquitectura iberica durant I'etapa de transicié entre el periode
ibéric antic i ibéric ple, amb l'arquitectura grega i fenicia, observem com el periode
compreés entre els segles VI i V aC es caracteritza pel predomini de les proporcions de
tipus irracional aplicades a l'arquitectura. En el context fenici oriental podem parlar dels
casos de les torres defensives de Mozia o Malaga, mentre que a I'arquitectura grega la
seva aplicacié es documenta a Olbia, Delfos, Cyrene o Paestum. A diferencia del que
sembla océrrer a l'arquitectura de tipus hel-lenistic on, a partir del segle IV aC, pero
especialment durant el segle Il aC, s'abandonen aquests tipus de proporcions i sén
substituides per proporcions racionals basades en nombres naturals, en el cas de
l'arquitectura iberica les proporcions incommensurables no sén del tot substituides,

sind que es continuen emprant als tracgats, probablement per la seva practicitat.

Com hem esmentat, la diferencia entre la proporcié auria i la d’'arrel quadrada de 2
€s gue aquesta darrera no é€s pot descompondre amb una aproximacié de nombres
sencers, sind que es pot aproximar mitjancant la utilitzacié de fraccions additives. En el
cas de la torre Y-Z d’Alorda Park hem proposat una restitucié basada en una fraccio
26/18 que s’aproxima al valor 1,414213562. Podem plantejar, en aquest cas, la

3 513 31 75 181 o : .
segulient seriacio de fraccions: 129253 . el limit de la qual s’aproxima a

4°9°22°537128
larrel quadrada de 2. Si ens atenem Unicament a la qlesti6 geométrica, altres
fraccions son possibles, pero l'eleccié d'aquesta restitucid no respon Unicament a
criteris estrictament geometrics, sind també a I'esquema del tracat general que s’ajusta
millor a I'estructura en el seu conjunt. En aquest sentit, creiem important el fet d’obtenir
una fracci6 de nombres parells que permet realitzar subdivisions al tracat amb

nombres sencers. D’aquesta manera, podem plantejar un procés constructiu en el qual

primer es dissenya el perimetre, que es correspon amb el rectangle \/5 per tal de
tracar a continuacié el mur intern de subdivisio, de manera que obtenim dos nous

rectangles de dimensions menors, pero proporcionats entre si (fig. 185).
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Figura 185. Planta esquematica de la torre bipartida d’Alorda Park amb subdivisi6 del rectangle
\/5 en dos nous rectangles.
Pel que respecta a la torre occidental de Burriac, hem considerat una restitucio

basada en la fraccio 7 a 5, que ha estat considerada com la principal aproximacio dels

pitagorics per substituir la irracionalitat~/2 (Kline 1992). El rectangle de la torre, de 21
per 15 peus de longitud, es correspon amb la aplicacié d’'un modul de tres peus a partir
del qual es defineix el gnomon format per cinc moduls aixi com I'amplada dels murs

perimetrals, d’'un modul o tres peus.

A partir d’aquests dos casos podem comprovar com els constructors iberics no
nomeés coneixien perfectament la incommensurabilitat de I'arrel quadrada de 2, sin6
també la seva plasmacié geométrica, aixi com les seves propietats basiques com la
descomposicié mitjancant unitats fraccionaries i la subdivisié dels rectangles d'altres

de proporcionats.

Les dues darreres construccions on hem pogut documentar la utilitzacio de
proporcions de tipus incommensurable, son els dos bastions defensius del Molén de
Camporrobles i la torrassa de I'assentament ibéric del Puig d’Alcoi. Tots dos casos es

caracteritzen pel fet de ser plantes molt allargades, situades entre una relaci6 2a 1i3
a 1. Les proporcions que s’empren en aquestes estructures son la J5i el nimero de

plata, respectivament. La caracteristica principal d’aquestes, és que té com a base
larrel quadrada de 2 i la seva propietat additiva. Aixi, totes dues poden ser
representades graficament a partir de I'addicio d’arees a un quadrat o gnomon, seguint

la descripcio platonica o la coneguda espiral de Teodor, fins a configurar un rectangle

J50 bé un rectangle +/6, que es pot aproximar al nimero de plata 1 + /2. En
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gqualsevol cas, creiem que el metode de representacio grafica a partir de la successio
d’arees d’'un quadrat és dificilment expressable, essent més comoda la seva plasmacio
grafica mitjancgant la fusio de dos quadrats de 18 i 10 unitats de costat, respectivament,
en els quals mitjangcant I'abatiment de la hipotenusa del rectangle 2-1 obtenim un
rectangle NC mitjancant I'abatiment de la diagonal d’'un dels dos quadrats podem
obtenir un rectangle de plata. L'eleccié6 d’'una proporcié o altra respondria a les
necessitats topografiques de cada assentament, depenent de si es necessita una

major o menor llargada.

Pel que respecta a la utilitzacioé de proporcions de tipus racional, aquestes son més
nombroses a l'arquitectura ibérica. Entre els 23 casos analitzats, en 14 d'ells s’han
emprat tracats de tipus commensurable basats en nombres naturals, el que suposa
aproximadament un 60% respecte del total. Ara bé, mentre que en el cas de les
proporcions irracionals, aquestes es corresponen en la seva totalitat a estructures
defensives, en el cas de les proporcions de tipus racional podem observar com altres
construccions de caire public com els magatzems o temples igualen en percentatge a
les obres defensives. D’aquesta manera, les construccions defensives (més
nombroses) sén un total de 8 casos, mentre que els temples i magatzems sén un
nombre de 6, que pot arribar fins a 8 si incloem també el temple A de la llleta i el de

I'’Alcudia, ambdos de planta quadrangular.

Entre aquest tipus de proporcio, la més emprada per tal de tracar plantes
rectangulars és la relacio 2 a 1, formada per I'addicié de dos quadrats o gnomon, que
€s probablement la forma més simple de construir un rectangle. El seu Us I'hem pogut
identificar principalment en sistemes defensius, si exceptuem el cas del magatzem de
la llleta. Hem d’esmentar, aixi, les fortificacions del Turé del Montgros i la Bastida de
les Alcusses, juntament amb el magatzem de la llleta dels Banyets, datats durant el
segle IV aC, mentre que el Casol de Puigcastellet i el Turé dels Dos Pins presenten

una cronologia del darrer terc del segle 11l aC.

La considerable llargada que proporciona aquesta relacié fa que sigui especialment
emprada pel tracat de bastions defensius, documentats a tots quatre assentaments, ja
gque la major llargaria, en comparacio a una torre de defensa d’'una porta, proporciona
una major superficie de cobriment. Un dels sistemes defensius més complexos de
l'arquitectura ibérica és, sens dubte, el del Turd del Montgros, que ha estat interpretat
com una veritable muralla de casamates. Sense entrar de nou en la idoneitat d’aquest
terme, geometricament ens trobem davant d’'un tracat basat en I'addicié de tres moduls

quadrangulars agrupats en nombre de dos, que donen origen a una muralla de
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compartiments similar a les que podrem trobar un segle més tard als assentaments
barquides de la peninsula Ibérica com Cartagena, on la diferéncia principal és el tracat
regulador que es correspon amb una addicié de moduls rectangulars basats també en
el doble quadrat, perd on I'espai interior és dividit seguint una relacio 3 a 1 per tal de

sostenir de manera adequada un segon pis on s’allotja la maquinaria d’artilleria.

El mateix tracat regulador del Tur6 del Montgros es aplicat també al proper
assentament del Casol de Puigcastellet, on es copia aquest esquema de divisi6 amb
una funcionalitat tant técnica com defensiva. En aquest cas, la fortificacio barra de
forma frontal el principal accés a la plana on se situa I'assentament, de manera que si
s’hagués disposat Unicament una muralla de barrera simple, aquesta obra hagués
estat massa feble; l'eleccié d'aquest tracat permet augmentar la superficie de

I'estructura defensiva, dotant-la d’'una major solidesa estructural.

En el cas del graner elevat de la llleta hem pogut apreciar com la planta respon a
un tracat basat en la fusi6 de dos quadrats de 20 peus de costat. Creiem que en
aquest I'elecci6é d’aquesta proporcié basada en nombres naturals es deu principalment
a les facilitats que presenta per tal de realitzar divisions internes proporcionades.
D’aquesta manera, cadascun dels quadrats es divideix en dos rectangles seguint una
relacié 2 a 1, que seran posteriorment dividits de nou en dos quadrats menors de 10
peus de costat que marquen els principals elements estructurals de I'edifici. Per aquest
motiu, és molt important disposar, per una part, d’'una proporcié racional mitjancant la
qgual I'estructura pugui ser facilment divisible i, per altra part, el fet d’obtenir nombres
parells comporta que aquestes divisions donin com a resultat nombres naturals.
Aquest factor és especialment important en el cas dels graners elevats, on les graelles
de murs paral-lels es disposen a una distancia equidistant i la seva col-locacié no pot
ser aleatoria, sin6 que s’emmarquen dintre d’'un esquema previ facilment planificable

sobre el terreny.

La seglent proporcio de tipus commensurable més emprada és la relacié 3 a 2.
Aquest ha estat emprada especialment als tracats dels temple A de la llleta dels
Banyets i la Regia de las Tres Hermanas, que responen a un mateix model de planta
tripartida. En aquests casos, aquesta proporciéo marca la divisié interna de I'estructura,
ja que s’estableix una divisid en tres moduls corresponents a la llargada de I'edifici,
mentre que la seva amplada es divideix en dos quadrats que seran posteriorment
subdividits, marcant el tracat dels murs de compartimentacié. D’una manera semblant
a la proporcié 2 a 1 abans esmentada, la utilitzacié d’'aguesta relacié es deu a la

facilitat que déna per dividir i delimitar I'espai interior d’'una manera racional, basada en
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nombres naturals i facilment divisibles. En aquest sentit, tal i com hem pogut identificar
en el cas dels graners elevats, s'opta per un tracat basat en un sistema decimal, la
divisié del qual proporciona séries de nombres naturals. L'altre model de proporcions
que hem identificat als temples ibérics és la relacio 3 a 1 del temple B del Puig de Sant
Andreu. L’elecci6 d’aquesta proporcié respon a un altre model constructiu, més inspirat

en els temples arcaics tipus megaron, on es necessita una planta més allargada.

En darrera instancia, pel que respecta a I'aplicacié dels triangles pitagorics 3-4-5
en l'arquitectura ibérica, hem pogut documentar Unicament el seu Us al tracat de la
torre defensiva IV del Puig de Sant Andreu i la torrassa de 'Empedrola. Com hem
esmentat, I'aplicacio d’aquesta proporcio a I'arquitectura defensiva grega no s’ha pogut
comprovatr, tot i que no és descartable que pugui haver estat aplicada, ja que I'hnem
pogut identificar a les torres defensives de la coldnia punica d'Olbia a Sardenya, molt
influenciades o directament dissenyades per arquitectes d'origen hel-lenic. Els
principals exemples d'utilitzacié d’aquesta proporcié se situen entre els segles Il i | aC,
seguint uns esquemes constructius d’heréncia romana, com és el cas de la torre 4 del
Cerro del Trigo de Granada (segle | aC), la torrassa del Grau Vell de Sagunt (segle I

aC), la torre Il del Tossal de Manises i les torres de Torreparedones (segles Il-I aC).

Desconeixem el motiu pel qual aquest métode de disseny de plantes rectangulars
no gaudeix de l'acceptacié que tindra a les primeres construccions defensives
republicanes. En qualsevol cas, el seu coneixement de manera empirica és necessari,

per tal de comprovar i assegurar la perpendicularitat dels murs.

En resum, podem observar com els constructors iberics disposen d’un ventall ampli
de proporcions disponibles, que seran adaptades segons les necessitats tecniques i
funcionals. Aixi, les proporcions de tipus incommensurable tenen una major adaptacio,
per tal de tracar estructures defensives, especialment entre els segles V i IV aC,
moment en el que es daten la majoria d’aquestes construccions (fig. 186). A partir del
segle Ill aC, la utilitzacié de la irracionalitat disminueix considerablement, preferint-se
altres dissenys de tipus racional, que avancen ja el fenomen que s'identifica a
l'arquitectura hel-lenistica assimilada a Roma i, que redueix les seves proporcions a
esquemes geometrics facilment expressables mitjancant nimeros naturals, com ha
estat ben estudiat en el cas del temple de Juno Gabina (Almagro-Gorbea i Jiménez
1982, 115).

La questi6 que resta oberta és com poden arribar aquests plantejaments

geometrics i aquests sistemes de proporcions al moén ibéric. En I'estat actual de la
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recerca no és pot donar una definicié clara. En primer lloc, no es pot descartar el
caracter indigenista de la construccid; en aquest sentit, el fet de tractar-se de
plantejaments constructius relativament senzills pot portar a un coneixement intuitiu i
empiric dels constructors ibérics, sense recérrer necessariament a una interpretacio de
caire difusionista. En qualsevol cas, la coincidencia cronologica en la demostracio i
aplicaci6 geométrica de la irracionalitat ens esta indicant que els constructors ibérics
son coneixedors dels seus principis basics, el que pot atribuir-se també al constant

intercanvi de coneixements tan habituals a la Mediterrania antiga.

En tot cas, a l'arquitectura ibérica I'is d’aquests sistemes d’apropament geometric
incommensurables no han de considerar-se des d'una visié estética, harmonica, ni
com un exercici intel-lectual, sind que la seva utilitzacié remetria a un plantejament
geometric simple i funcional, facilment adaptable mitjancant les eines de construccio
disponibles i regles geometriques senzilles, per tal de solucionar adaptacions

rectangulars.
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Assentament Lloc d’aplicacio Cronologia Proporcio
Mas Castellar (Pontos) Torre S.vVaC ¢
Sant Josep (Vall d’'Uix6) Torre S.VaC ¢
Alorda Park (Calafell) Torre Y-Z S.VaC \/E
Regia Tres Hermanas (Aspe) Temple SV-IvaC 3:2
llleta dels Banyets (Campello) Magatzem S.IvaC 2:1
Moleta del Remei (Alcanar) Magatzem 2 S.IVaC 3:2
Turdé Montgros (El Brull) Sistema defensiu S.IVaC 2:1
llleta dels Banyets (Campello) Temple A S.IvaC 3:2
Puig de Sant Andreu (Ullastret) Temple B S.IVaC 3:1
Bastida Alcusses (Moixent) Torrassa S.IvaC 5:4
El Puig (Alcoi) Torrassa S.IVaC Ag
Molén (Camporrobles) Torrassa S.IvaC \/g
Burriac (Cabrera de Mar) Torre S.IvaC ﬁ
Empedrola (Calp) Torre S.IvaC 3-4-5
Montbarbat (Lloret de Mar) Torre S.IvaC 2:1
Puig de Sant Andreu (Ullastret) Torre porta IV S.IVaC 3-4-5
Bastida Alcusses (Moixent) Torres S.IvaC 2:1
Cova Forada (Lliria) Torre S.ll-1aC ¢
Turé Dos Pins (Cabrera de Mar) Torrassa S.lllaC 2:1
Casol de Puigcastellet (Folgueroles) Bastio S.lllaC 2:1
Perengil (Vinaros) Torre S.lllaC ¢
Turé Bosca (Badalona) Torre S.llaC ¢
Torrején (Gatova) Torre Indet. 3:2

Figura 186. Taula resum amb les diferents estructures analitzades i la seva proporcio.
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7. Adaptacié metrologica iberica vers la romanitzacio

7.1 Metrologia romana: de la Republica a I'alt Imperi

La principal font d’estudi per a la metrologia romana és el seu sistema de
repartiment de terres, la cadastracid o centuriacio, de les quals s’han identificat
nombrosos exemples, i que han estat descrites amb precisié per part dels agrimensors
llatins. El sistema més comu de reparticid de la superficie és en base a un actus
quadratus de 120 peus de costat. Sobre aquest sistema ens informa Fronti, que diu
gue els romans han volgut que els costats tinguessin XllI decempedas, aixi com que el
dia té 12 hores i 'any 12 mesos. A meés, ens informa dels sistemes de mesures grecs
basat en el plethron de 100 peus, i el sistema de mesures preroma dels oscos i els
umbros que ho anomenaven uorsum*®?. En aquest sentit, Roma estava en deute amb
les colonies gregues del sud d’'ltalia per les seves idees de divisi6 de I'espai, aixi
haurien adoptat en gran part, el seu sistema de reparticié del camp, aixi com la seva
unitat de mesura (Dilke 1992, 34).

La primera menci6 d’'un sistema de mesures roma remunta a la Llei de les Dotze
Taules, lex duodecim tabularum, datada entre el 451 i 450 aC, i que es tracta d'un
conjunt de taules de regulacié de la convivéncia del poble roma, inspirades en les
reformes de Sol6. En el llibre VIl es recullen els drets d’obligacions de finques limitrofs,
conté les disposicions referides als solars i vies de comunicacid, aixi com els limits
entre els terrenys. La Unica referencia metrologica especificada en relacié a la
distribucio del territori és el sestertius pes, del qual Unicament coneixem la seva

denominacid i no la seva correspondéncia metrica.

«[...] lex - Xll tab. argumento est, in qua duo pedes et semis ‘sestertius pes’

vocatur.»(VII, 1).

Segons Lugli, el peu osco-italic de 0,275 m és un dels sistemes de mesures més
antics de Roma, tal i com documenta als nivells arcaics de la muralla serviana (Lugli

1957, 191). Agquesta unitat hauria estat en Us a Roma fins a la reforma monetaria del

192 Eronti, Sobre els limits, 3, 10, pag. 160, edicié de J. Y. Guillaumin, Les Belles Lettres, Paris,

20065.
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268 aC, on s’adopta el peu atic com a unitat de mesura oficial, seguint el patré

dipositat al temple de Juno'® .

La reforma dels pesos i les mesures d’August va tenir lloc al 29 aC, amb la voluntat
d’uniformitzar i regular tots els sistemes de mesures, mitjancant la imposicié del patré
del pes monetalis com element regulador, amb I'objectiu de millorar el comerg i fixar
els intercanvis i els pagaments. Aquesta mesura la coneixem mitjancant Dio Casi, que

a la seva historia romana ens diu'®*:

«En cap de les ciutats s’ha de permetre tenir el seu propi sistema monetari o de

pesos i mesures; es requereix que utilitzin els nostres»

Tot i aguest decret, sota August algunes colonies, municipis i ciutats lliures haurien
continuat amb el seu sistema monetari, pero com a favor de I'emperador, al qual li
havien d’estar publicament agraits. El millor exemple d’aquesta continuitat el trobem a
Pompeia on I'edicte d’August no elimina completament les unitats anteriors, en aquest
cas el pes oscus, que es continua usant fins a moments abans de la destruccié de la
ciutat. La taula de mesures del mercat de la ciutat reflecteix aquesta dualitat, i la
voluntat d'adaptacio als nous sistemes reguladors. La inscripcié del frontal de la taula
correspon a aquest moment, i fa referéncia a aquests canvis: “Aulus Clodius Flaccus,
fill de Aulus, i Numerius Arcaeus Arellianus Caledus, fill de Numerius, duumvirs amb
autoritat judicial, d’acord amb el decret del consell de la ciutat, acorden igualar les
mesures” (Mau 1982, 93). Segons aquest autor, una altra taula de mesures trobada a
Minturnae mostra I'adopcié d'aquesta nova reglamentacioé sota la denominacié metra
exaequare (Mau 1982, 93).

El valor del pes monetalis ha estat fixat per la seva mesura real retrobada als
instruments de mesura o a les nombroses representacions (Choquer i Favory 2001,
72). El seu valor oficial varia entre 0,294 i 0,296 m, degut a la inexactitud dels
instruments de mesura i la seva aplicaci6; aixi, quan major sigui la distancia, també
sera meés gran la desviaci6. La seva denominacié ve reflectida pel fet que un patré
d’aquesta mesura es conservaria dintre del temple de Juno Moneta al Capitoli (Hultsch
1882, 88; Panerai 1984, 122). L'adopcié del pes monetalis com a unitat reguladora

oficial s'estendra, per tant, a partir del darrer terc del segle | aC com a principal

198 | ivi, Historia de Roma, VI, 20, 13, pag. 231, edici6 de J. A. Villar, Biblioteca Clasica Gredos,

145, Madrid, 1990.
1% Dio Casi, Historia romana, LI, 30, 9, pag. 155, edicié de E. Cary, Loeb Classical Library,
Londres, 1960.
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sistema de mesures militars i civils. Com a unitat de mesura oficial, aquesta sera la
gue es documenti tant als relleus metrologics recuperats als macella imperials, que
son el reflex de les unitats oficials de I'imperi, com als principals relleus funeraris
d’arquitectes i mestres d'obra romans (Zimmer 1984) i a algunes de les eines de

mesura emprades a la construcci6 (Dilke 1971; Prévot 2008; Feugére 1983, 1995).

Posteriorment, al darrer ter¢ del segle | dC, en els viatges d’Higini el Gromatic a la
resta de provincies de limperi s’indica l'existencia de dues unitats de mesures
diferents, el pes ptolemaicus i el pes drusianus; d’aquesta comparacio s’extreu que el
pes monetalis roma és ja la unitat de mesura més comuna i estandard a Roma, d’aqui

gue s’estranyi de I'existéncia d’altres unitats de mesura.

Malgrat I'aparent estandarditzacid dels sistemes de mesures en epoca imperial,
amb la implantacié definitiva del pes monetalis com unitat oficial, aquesta unitat haura
de conviure amb d’altres, especialment a les provincies més allunyades de I'lmperi. En
el capitol sobre les taules metrologiques nord-africanes (cap. 2.4.1) ja hem fet esment
de la convivéncia, com a minim des del segle Il, del tipus oficial, el pes monetalis, amb
els diferents sistemes de mesures vigents al nord d’Africa, com és el colze reial egipci i
dos altres colzes de tradicio fenicia. Pel que respecta al pes drusianus, el seu valor
correspon a aproximadament 0,332 m, és a dir, el mateix valor que el peu filetari. La
seva denominacié es creu provindria de Drusus, germa de Tiberi, especialment brillant
per les seves campanyes a Germania. El seu Us es documenta des de finals de la
Republica, tal i com ha documentat la identificacié d’'una tija metal-lica graduada
descoberta a Magon (Sabdne-et-Loire) (Berthélemy i Dubois 2007). Higini menciona la
seva utilitzacio per la tribu de la Gallia Belgica dels Tungros a principi del segle 1'%,
Aquesta unitat és especialment utilitzada en la planificacié dels establiments militars
romans al nord-oest d’Europa, en convivencia amb el pes monetalis (Walthew 1981,
15). D’aquesta manera, els estudis sobre castramentacié romana a Britania i Germania
han documentat aquesta dualitat de sistemes de mesures (Duncan-Jones 1980, 127,
Bridger 1984, 90).

105 Higini, Sobre les categories de les terres, pag. 35, edici6 de M. J. Castillo, Opuscula

Agrimensorum Veterum, Biblioteca de Textos Latinos, Logrofio, 1998.
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7.2 Metrologia romana a Hispania als moments inicials de la

conquesta

Pel que respecta als moments inicials de la conquesta d’lberia desconeixem quin
hauria estat el sistema de mesures implantat. Es de suposar que, tal i com ha
esdevingut amb tots els pobles colonitzadors (fenicis i grecs), aquests transportessin a

la peninsula Ibérica les unitats de mesura que els hi eren conegudes.

Com hem pogut apreciar en altres estudis, la romanitzaci6 a Hispania es
caracteritza per un gran pragmatisme, sense imposicio directa dels sistemes romans,
sin6 amb una gran adaptacio a les estructures indigenes existents (Belarte et al. en
premsa). De la mateixa manera, hi ha també un seguit de condicionants previs a la
implantacié d’'una vertadera metrologia romana a la peninsula Ibérica. Aixi, cal distingir
en primer lloc entre les colonies de nova fundaci6 com pot ser a la nostra zona
d’estudi, el cas de Valentia o Tarraco; una altra categoria son els municipis de dret llati
com Lucentum o bé ciutats federades com Saguntum totes dues restituides ex novo,
després de la destruccio dels assentaments anteriors; una tercera categoria que marca
les diferents implantacions metrologiques so6n aquelles fortificacions legionaries
italigues com és el cas de Olérdola i que tenen una funcionalitat de control de les vies i
del territori; juntament amb aquest darrer cas hem d’esmentar les torres de guaita
republicanes amb aquesta mateixa funcionalitat com és el cas del Puig d’Alia i el forti

de Tentellatge.

No ens estendrem amb les noves fundacions colonials, ja que responen Unicament
a models italics implantats a la peninsula Ibérica, tal i com reflecteix I'adopcié de
components clarament romans com son les termes republicanes de Valentia. Hem
descartat també aquelles fundacions o construccions romanes datades durant el segle
I aC, ja que se’n surt del limit cronoldgic establert per aquest treball. Hem optat aixi per
analitzar aquelles obres defensives republicanes aillades com soén els fortins
republicans del Puig d’Alia i possiblement el de Tentellatge, tot i que aquest darrer cas
no ha estat objecte d'intervencions i es desconeix la seva planta, el que en dificulta la
seva interpretacié metrologica. A més a més, hem inclés les construccions defensives
de Sagunt i Lucentum, les quals presenten una caracteristica comuna que és la
important implantacié anterior a la fundacié republicana, que pot haver condicionat
I'eleccié d’un determinat sistema de mesures. En aquest sentit, €s important observar
el diferent grau d'adaptaci6 metrologica entre les noves construccions i les

reestructuracions dels sistemes defensius anteriors.
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En el cas d'Olerdola, la construccio de la fortificacio s’ha atribuit a un establiment
legionari, perd0 amb una important intervencio indigena, identificada gracies a les
desigualtats de l'aparell i I'execuci6 de l'obra (Palmada 2003, 247). A la darrera
publicaci6 monografica s’indica el probable treball simultani de diversos obrers
cadascun concentrat en un tram, tal i com es documenta a Siracusa, i que serien
probablement indigenes al servei de soldats italics (Molist 2009, 231). Malauradement,
les restes conservades del sistema defensiu romanorepublica, tot i ser una de les
muralles republicanes més ben conservades de Catalunya, ha estat objecte de
nombroses refaccions que impedeixen definir quines haurien estat les mesures

originals i, per tant, dificulta I'aplicacio d’estudis metrologics.
7.2.1 Puig d'Alia (Amer, La Selva)

La torre romana del Puig d’Alia és una construccié defensiva situada a una algcada
de 498 m, amb una situacié estratégica de control sobre la vall del Ter i del Brugent.
L'estructura rectangular havia estat inicialment identificada com a part d’'un poblat
ibéric emmurallat, perd una intervencié realitzada en 1977 va permetre recuperar
materials que atribueixen una forquilla cronoldgica entre els segles Il aC fins al segle |
dC (Llinas et al. 1999, 99). L'aproximacié cronologica és conflictiva atés que no s’ha
realitzat cap intervencio a l'interior de la torre, i la datacié ha estat proposada a partir
de recollides superficials i per paral-lels constructius amb la muralla fundacional de
Gerunda i la muralla meridional d’Empuries, amb la qual cosa es podria parlar d'una

construccio datada entre els segles Il-I aC.

La torre amida exteriorment 9,70 per 7,75 m, i 12,45 m de diagonal. Els murs
presenten una amplada mitjana al voltant de 1,40 m. Amb aquestes mesures
proposem una restitucié constructiva basada en un rectangle 3-4-5, semblant al que
hem pogut observar a la torrassa del Grau Vell. Seguint aquesta proporcié basada en
un triangle rectangle podem arribar a individualitzar el modul constructiu d’aquesta
estructura. Aixi, la divisié de les mesures proposades entre els catets del rectangle
proporciona un modul mitja de 1,94 m. Continuant amb la subdivisié progressiva
d’aquestes unitats hem pogut identificar la unitat constructiva que es correspon amb un
peu italic de 0,275 m (1,94 m equival a 7 peus), el mateix que hem identificat al Grau
Vell, amb el qual hem realitzat una graella que superposada a la planta original de la
construccio, ens mostra com I'amplada dels murs perimetrals es correspon amb 5
peus (1,375 m). De la mateixa manera, els costats de la torres haurien estat construits
seguint una base 7 lleugerament modificada en el moment de la plasmacié definitiva

de I'obra. Aixi, els costats curts es corresponen amb 28 peus (7,70 m), mentre que els
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costats llargs es corresponen amb 35 peus (9,65 m) (fig. 187). Per altra part, la

diagonal del rectangle es correspon exactament amb 45 peus (12,375 m).
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Figura 187. Planta de la torre del Puig d’Alia amb superposicié d’'una graella de quadrats de
0,277 m (esquerra) (modificat a partir de Llinas et al. 1999, fig. 6) i restitucié de la planta
expressada en peus (dreta).

No tornarem a valorar les propietats i avantatges d’aquest sistema de proporcions
per plantejar el rectangle més senzill. La proposta d’identificacio del peu italic com a
unitat constructiva referma la datacié proposada entre els segles II-l aC, moment en
que, com hem esmentat, aquesta unitat seria substituida pel pes monetalis roma de
0,296 m.

7.2.2 Sagunt (Sagunt, Camp de Morvedre)

El conjunt arqueologic del Grau Vell de Sagunt se situa a I'Alter de Colomer a la
costa saguntina, a uns 6 quilom de la ciutat actual, en una petita peninsula de terra
rodejada per la Mediterrania i la marjal dels Moros. Les excavacions portades a terme
practicament sense interrupcions des de 1974 fins a 2002, per part de C. Aranegui i el
Museu de Sagunt, han permes identificar el port de la ciutat ibérica de Sagunt, el qual

estara en funcionament fins a la construccio el 1909 de I'actual Port de Sagunt.

La primera ocupacio de la zona es data pels seus excavadors a finals del segle VI
aC, quan es construeixen unes edificacions rectangulars amb murs de terra aixecats
sobre codols de riu, i disposats directament sobre la sorra de la platja. Les
importacions recuperades a les intervencions indiquen un important volum de comerg
entre, d'una banda, I'oppidum sagunti, i de l'altra, la zona de Malaga, Eivissa i

Empuries (Aranegui 2004a, 74-75). Des d’aquest primer moment de vida el port
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sagunti serviria de motor economic de la ciutat iberica d’Arse-Sagunt, ja que, a més
d’'imbricar-la en els principals corrents comercials de I'época, també donaria sortida a
les produccions locals, com indica I'abundancia d’amfores ibériques i els fragments de
galena argentifera apareguts als magatzems portuaris (Aranegui 2004b, 90). En
aquest moment, el moll de descarrega es situaria a la mateixa gola, per mitja
probablement de la col-locacio de pilons (Fernandez i De Juan 2008, 119). La principal
transformacié urbanistica i arquitectonica del port del Grau Vell es correspon amb les
reformes portades a terme en I'etapa posterior a la Segona Guerra Punica. En aquest
moment de primera romanitzacio, el conjunt es transforma completament, coincidint
amb la creacio de la ciutat romana de Saguntum. La romanitzacié al Grau Vell es
manifesta amb un canvi d’orientacié de les construccions, amb l'edificacié d’'una serie
de magatzems disposats en sentit transversal a la mar, a diferencia de les
construccions antigues en paral-lel, i organitzat tot al voltant d’'una torre rectangular.
Juntament amb aquests canvis també es reorganitza el lloc d’atracada de les naus,
amb la construccio d'un dic de 10 m d’'amplada i 130 m de llargada datada entre finals
del segle 1l i principis del segle Il aC (Fernandez i De Juan 2008, 124). Aquesta
ordenacié es mantindra fins al baix imperi, amb petites reformes constructives en
epoca augustal, pero sera en el moment de romanitzacié on centrarem la nostra

analisi.

L’estudi metrologic del Grau Vell s’ha centrat en la torre edificada a principis del
segle Il aC. Es tracta d’'una construccié de nova planta bastida sobre nivells anteriors
del segle V fins a principi del segle Ill aC (Aranegui et al. 1985, 203; Herndndez 1991,
61), i que reflecteix un canvi tipologic i de técnica constructiva respecte de les
construccions anteriors. Presenta una planta rectangular amb l'interior buit, realitzada
amb blocs de pedra sorrenca disposats en filades regulars, i escairades als angles
(Barrachina et al. 1984, 209). Les restes conservades tenen una poténcia de 2,7 m, i
corresponen unicament a nivells de fonamentacio de I'estructura defensiva, ja que no
s’ha documentat el nivell de funcionament d’aquest recinte. L’accés, per tant, €s
desconegut i s’ha plantejat la possibilitat d'un accés superior en rampa, ja que s’han
identificat dos murs exteriors, als vessant nord i oest que podrien reforcar aquest
acces a l'interior (Aranegui 2004a, 81; Hernandez 1991, 61-62).

La identificacié d’aquesta estructura com a torre es va determinar a la campanya
d'excavacions de 1983 (Barrachina et al. 1983). Tot i que la dataci6 d'aquesta
estructura es va poder efectuar a I'excavacié de I'any segient, hem decidit prendre les

dimensions aportades per la primera campanya, que es confirmen en el tractament
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digital de la planta que hem efectuat. Aixi, el cos central de la torre o torrassa amida
exteriorment 6,6 m al seu costat llarg, i 5 m al costat curt'®, L'estructura es troba
afectada al seu costat est per la construccié d’'una cisterna moderna que ha fet
desapareéixer aquest tram de mur. Per altra part, els murs conservats sud, est i oest
presenten una amplada comuna situada entre els 0,80 i 0,90 m, mentre que el mur
nord té una amplada una mica superior, entre 1 i 1,10 m. Igualment, els murs que
flanquegen la torrassa per I'exterior, i que funcionarien conjuntament amb aquesta
estructura, tenen la mateixa amplada (0,80 m) en el cas del mur occidental, mentre
que el mur nord presenta una amplada menor (0,62 m), si bé, com indiquen els seus
excavadors, la técnica de la cara interna “no té aspecte de mur” (Barrachina et al.

1983, 210) i 'amplada total d’aquest mur podria estar modificada.

En una primera aproximacié metrologica i geometrica hem pogut identificar un
plantejament constructiu basat en un triangle rectangle 3-4-5. Aquest plantejament
geometric presenta I'avantatge de tractar Unicament amb nameros sencers i racionals.
D’aquesta manera, seguint aquest sistema de proporcions varem decidir descomposar
les dimensions recuperades (a les quals hem de sumar la diagonal o hipotenusa que
fa 8,3 m) entre aquests nimeros sencers, el que ens va proporcionar un patré comu
de 1,665 m (fig. 188). Un cop identificat aquest patré que es repeteix a tots els costats
de la torrassa, hem plantejat la superposicié a la planta original d'una malla o xarxa
amb quadrats de costat 1,665 m amb tres fileres i quatre columnes, que encaixen
perfectament amb la planimetria. La subdivisi6 d’aquesta malla en dues ens va
permetre comprovar com I'amplada dels murs sud, est i oest es correspon exactament
amb la meitat d’aquest quadrat inicial de 1,665 m, és a dir, 0,8325 m. Aixi, un cop
establert aquest sistema de proporcions i després de tornar a subdividir aquesta malla
hem arribat a identificar la unitat modular emprada per la construccié de la torrassa.
Aguesta darrera divisio ens va donar una mesura de 0,4162 m, el que es correspon

amb l'adaptacio en forma de colze d’'un peu de 0,278 m.

1% | a identificacié d’'un altra torrassa 400 m al sud amb les mateixes dimensions que la torre

del Grau Vell ens mostraria un establiment portuari amb dues torres de control de la costa
(Hernandez 1991).
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Figura 188. Planta del Grau Vell amb indicacié de les principals mesures en m (modificada a
partir d’Aranegui et al. ) (esquerra); a la dreta superposicio d’'una malla de tres fileres i quatre
columnes quadrades de 1,665 m de costat i subdivisié interior en unitats modulars de 0,278 m.

Amb aquesta unitat base es planteja una restitucié del conjunt basada en un
rectangle de 18 peus al costat curt, 24 peus al costat llarg, i 30 peus a la seva diagonal
o hipotenusa®”’ (fig. 189).
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Figura 189. Proposta de restitucié de la planta de la torrassa del Grau Vell amb una proporcié
3-4-5 i expressada en peus de 0,277 m.
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En resum, trobem un rectangle de proporcions senzilles —probablement es tracta
de la manera més facil de plantejar un rectangle- i altament funcionals. La identificacio
d’aquest tipus de descomposicid geometrica de la qual disposem de dos exemples
d’utilitzacio en l'arquitectura iberica, la torre IV del Puig de Sant Andreu i la torrassa de
'Empedrola, ambdues bastides durant el segle IV aC, ens porta a no descartar
I'atribuci6 ibérica d’aquesta construccio, apuntada per H. Bonet i C. Mata en comparar
la técnica constructiva amb la de la muralla ibérica de Sagunt del segle IV aC (Bonet i
Mata 1991, 19). Un aspecte a favor d’aquesta interpretacio és apuntat per C. Aranegui,

197 Les variacions sén practicament inapreciables, i no han de ser tingudes en consideracio, ja

que unes desviacions petites poden ser el resultat de la plasmacié al terreny d'aquest
plantejament constructiu.
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gue indica com la técnica constructiva de la torrassa no s'assimila amb la de les torres
romanorepublicanes de la ciutat de Saguntum, datades amb una cronologia similar. En
aquest sentit, la metrologia o la identificacié d’'una unitat de mesura determinada no
pot venir a dirimir aguesta dualitat. Per una part, aquesta unitat de mesura no és aliena
al mon ibéric, ni al mén grec occidental, com hem provat en aquest treball i, per altra
part, és especialment coneguda a la peninsula Italica on, probablement importada de
les colonies gregues del sud, sera adaptada a les construccions italiques fins a la
implantacié definitiva del peu roma que podem denominar estandard de 0,294-0,296 m
(Giuliani 1976, 116).

La utilitzacié d’aquesta unitat de mesura al mon roma es documenta des del segle
Il aC, amb exemples com el santuari de Juno a Gabii (Almagro-Gorbea i Jiménez
1982) on s'identifica I'Us com a patré regulador del peu de 0,296 m, aplicat mitjancant
el triangle de proporcions 3-4-5, tal i com s’ha proposat també a la torrassa del Grau

Vell de Sagunt.

La contrastacié de la torre amb algunes construccions dels primers moments de
romanitzaci6 documentades al nord-est peninsular mostra certs trets diferencials. Per
una part, la unitat de modulacié identificada al Grau Vell és la braca o vara de sis peus,
aqui expressada en els moduls 18-24-30; aquesta unitat contrasta amb I'aplicacio
sistematica de la pertica o decempedae documentats a les Guardies del Vendrell, el
Tur6 de Sant Miquel de Vinebre, el Turé Rodo de Lloret de Mar, i també al Santuari de
Juno de Gabii. Aquesta dualitat podria remetre a una perdurabilitat de les unitats de
modulacio ibériques forca documentades durant l'ibéric ple, amb el resultat d’'una
continuitat de les tradicions constructives ibériques que es podria interpretar com una
adaptacio inicial romana als corrents anteriors, fins a la imposicié posterior de les
noves tendéncies arquitectoniques. Per altra part, la unitat de mesura proposada ha
estat identificada també en construccions iberoromanes com les Guardies. Aquest fet
ens obre una doble via d’interpretacio: que aquesta unitat fos I'emprada inicialment, en
els primers moments de la romanitzacio6, i que posteriorment s’acabés imposant el peu
classic de 0,296 m. Agquest fet es veuria ratificat per I'adopcié d’aquesta unitat en

construccions posteriors com Sant Miquel de Vinebre.

D’altra banda, cal valorar també la possibilitat de la convivéncia de dues unitats de
mesura dintre d’'un mateix assentament, si entenem Sagunt i el seu port com una
unitat. D’aquesta manera, el capitoli de Sagunt edificat en un periode comprés entre el
200 i el 175 aC (Aranegui 2005, 134), és a dir, en un moment similar al de la torrassa

del Grau Vell, tindria una restituci6 modular basada en un peu de 0,2975 m, que es
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correspon amb una amplada de 40 peus per 48 peus de llargada (11,9 per 14,28 m)
(Aranegui 1987, 158; Aranegui 2004a, 101) que, com indica I'arqueologa valenciana

«[...] se aprecia la intervencion de arquitectos distintos a los ibéricos, aplicando

esquemas y modulos que no pueden derivarse de la tradicion local [...]» (Aranegui
1987, 157) (fig. 190)
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Figura 190. Planta del podi del temple capitoli de Sagunt i proposta de modulacié a partir d’'un
pes monetalis de 0,296 m (segons Aranegui 1987, 158).

Aquesta mateixa unitat modular I'nem pogut identificar a una torre republicana del
Castell de Sagunt, fins a l'actualitat I'inica que ha estat excavada estratigraficament
(Pascual i Aranegui 1993). La torre situada al vessant nord del castell és aprofitada en
epoca medieval per bastir una de les portes de la fortalesa, i de la construccié d’época
republicana resta només la part inferior, construida amb una tecnica similar al capitoli,
mitjancant grans blocs de pedra escairada al seu exterior, amb potent encoixinat als
angles caracteristic de les construccions republicanes a Hispania. La cronologia de la
construccié es situa a principis del segle Il aC, és a dir, en el mateix moment de
I'edificacié del conjunt de culte, i fruit de la reedificacio italica posterior a la segona
guerra punica. Exteriorment la construcciéo amida 9,5 per 8,3 m, amb una amplada de
murs de 1,8 m (Pascual i Aranegui 1993, 191). D'aquestes mesures es despren un
rectangle de proporcions 8:7, el que dona com a resultat un costat llarg de 32 peus de
0,296 m per un costat curt de 28 peus de 0,296 m, amb una amplada dels murs

corresponent a 6 peus (fig. 191).
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Figura 191. Planta de la torre republicana de Sagunt amb indicacié de les principals mesures
en m (modificada a partir de Pascual i Aranegui 1993, fig. 3) (esquerra); a la dreta, proposta de
restitucio de la planta seguint un rectangle de 32 per 28 peus.

Per altra part, I'escassetat de restes disponibles de la ciutat ibérica de Sagunt no
ens permet proposar la identificaci6 de les unitats modulars emprades pels ibers
saguntins. El fet de disposar unicament d’un llen¢ de la muralla ibérica del segle IV aC
excavat (Rouillard 1979), i altres llengos identificats en prospeccions i per topografia
(Olcina 1987; Marti-Bonafé 1998) no permet fer una restitucié modular i metrologica de

la important ciutat ibérica de Sagunt (fig. 192).

Per a finalitzar, al conjunt de Sagunt podem proposar una dualitat a nivell metric,
que es reflecteix en I'adaptacio i diferenciaciéo de dues unitats de mesura al conjunt
portuari i a la ciutat. La coexistencia de dues unitats de mesura és una questio ja
plantejada anteriorment en el cas de la ciutat fenopunica de Mozia i que, també en
aquest cas, obre una nova via d'interpretacié. En el cas de Mozia es diferenciava I's
de les dues unitats de mesura depenent de la construccié a la qual anaven destinades:
aixi mentre que als temples s’usava una unitat, el sistema defensiu i les portes estarien
fent servir una unitat diferent. En el cas sagunti plantegem una diferenciacié
metrologica espacial entre el Grau Vell i 'assentament del castell, corresponent a la
Saguntum romana. Per tal d'explicar aquesta diferenciaci6 es pot proposar una
lleugera variacié cronologica entre aquestes tres construccions, o bé la participacio
d’equips de constructors diferents que haurien emprat unitats de mesura diferenciades,

sense excloure la implicaci6 iberica en I'obra de la torrassa morvedrina.
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Figura 192. Principals restes conservades del sistema defensiu ibéric del castell de Sagunt: 1.
Llenc situat en el costat més occidental de I'assentament, murs en angle recte de 16 i 6 m
respectivament, realitzats en aparell megalitic; 2. Muralls dels Tres Pouets. Llen¢ de murs
poligonals de doble parament excavats per P. Rouillard.
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7.2.3 Lucentum (Alacant, Alacanti)

En el cas de I'assentament del Tossal de Manises, del qual ja hem fet esment en
relacié a la seva imponent fortificacié datada a finals del segle Il aC, un cop la ciutat
passa a mans romanes es produeix una important transformacié del seu sistema
defensiu, que es veu reflectida en un refor¢ de I'anterior muralla, doblant practicament
el seu gruix i adosant-hi noves torres defensives rectangulars que venen a substituir a

les obres precedents.

Aquestes torres presenten una técnica constructiva diferent a les altres, ja que
estan fetes amb carreus disposats de llarg i de través (Olcina i Pérez 1998, 58).
Interiorment es troben reblits de toves, tal i com es documenta també a la muralla
republicana de Tarragona, el que facilita una major resisténcia als atacs de la
maquinaria d'assalt. La torre més coneguda d'aquest nou sistema defensiu és
'anomenada torre “del toro”, ja que mostra el cap d’un toro en posicio frontal, amb un

caracter clarament profilactic (fig. 193).

Figura 193. Vista frontal de la torre Ill, també coneguda com torre “del toro” corresponent a la
segona fortificacié del Tossal de Manises.

Aquestes torres presenten unes dimensions inferiors a les torres del recinte

defensiu d’época barquida. D’aquesta manera, la torre | té unes mesures de 7,1 de
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frontal per 3,15 m d’amplada; la torre Il amida 7,05 per 3,05 m; mentre que la torre IV

presenta unes dimensions de 7,3 per 5,6 m.

Podem observar com les torres | i Ill tenen unes dimensions mitjanes de 7 per 3 m,
amb la qual cosa es pot plantejar que totes dues responen a un mateix pla constructiu.
Pel que respecta a les mesures, el paral-lel més directe el podem trobar al sistema
defensiu de la colonia llatina de Cosa fundada al 273 aC, on es disposen torres
rectangulars de 7 per 3 m separades entre si a una distancia de 100 peus (Palmada
2003, 263). La divisio entre els dos costats de les torres proporciona un valor de 2,3
que pot aproximar-se a una proporcié d’arrel quadrada de 5 (2,23), de la qual ja hem
fet referéncia en el capitol sobre les proporcions a I'antiguitat (cap. 6.1.4). En aquests
dos casos proposem una restituci6 metrologica basada en el pes monetalis
d'aproximadament 0,3 m, de manera que podem obtenir una planta rectangular de 23
per 10 peus. Pel que respecta a la torre IV, la divisié entre els dos costats proporciona
un valor de 1,3 que s’aproxima a una proporcié basada en triangles rectangles 3-4-5
(1,33). A partir d’aquesta relacié obtenim un modul constructiu situat entre 1,82 i 1,86
m, del qual podem extreure una hipotetica unitat constructiva d’aproximadament 0,3 m,
corresponent a 6 vegades el modul anterior. Obtenim aixi una planta rectangular de 24
per 18 peus (7,2 per 5,4 m) (fig. 194).

7:3 - 24 -—
N
- rd —
\ |
“ oV > i
\ | |

Figura 194. Planta esquematica de la torre IV de Lucentum amb indicaci6 de les mesures en m
(esquerra) i proposta de restitucié en peus (dreta).

7.3 Adaptacio i transformacié de la metrologia ibérica durant la

romanitzacio

El fenomen de la romanitzacié es caracteritza per una série de complexes
interaccions de les estructures politiques, socials, economiques, culturals i
ideologiques ibériques i romanes. Cal entendre la romanitzaci6 com un element

reciproc i d’intercanvi entre totes dues cultures. Aixi a nivell metrologic es presenten
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diverses propostes que mostren aquesta adaptaciéo de la cultura ibérica dintre del
primers moments de romanitzacié. Es aquest un aspecte que no ha estat considerat
en la recerca, degut principalment a l'escassetat de dades arqueologiques que
permetin presentar estudis de conjunt i de sintesi. Els assentaments analitzats
presenten la caracteristica, per una part, de ser construits de nova planta durant el
segle Il aC, com és el cas del Tur6 Rod6 o el Tossal de la Cala, o bé de ser
remodelats completament en aquest segle. Tots aquests assentaments mostren una
factura tipicament ibérica com es reflecteix per la utilitzacié del socol de macgoneria
lligat amb terra i elevacié6 de toves, la presencia de llars de foc amb preparacio
ceramica i els nivells d’ocupacio realitzats amb terra compactada. La cultura material,
per altra part, mostra una facies tipicament iberica amb materials propis del segle 1l aC
i caracteritzada per la introduccio de vaixella importada de procedéncia eminentment
italica, que mostra un canvi en els patrons economics de les societats ibériques

tardanes.
7.3.1 Les Guardies (El Vendrell, Baix Penedes)

L’assentament iberoroma de les Guardies va ser descobert i excavat en extensio
amb motiu d'una intervencidé preventiva, en quée es va documentar un conjunt ibéric
datat entre els segle IV i | aC (Morer i Rigo 2003, 327-328), amb dues fases

constructives diferenciades.

El primer assentament s’emmarca dintre del periode de I'ibéric ple (segles IV-IlI
aC), moment al qual corresponen una série d’estructures que comprenen tot el procés
metal-lUrgic, des de I'extraccié del mineral fins a la conformacio6 dels objectes, aixi com
un petit espai d’habitat i de treball relacionat amb la produccié del metall. Tot aquest

conjunt sera abandonat a finals del segle Ill aC.

Posteriorment, durant el segle Il aC es realitza una nova construccié ex novo al
sector est de l'assentament. Aquesta segona fase es caracteritza pel canvi en el
sistema social, economic i cultural, ja que s’abandona I'explotacio i producci6 del ferro,
i es configura un assentament rural iberoroma amb un sistema productiu

d’autoconsum.

La segona fase es caracteritza a nivell arquitectonic per la preséncia d’'un gran
edifici de planta rectangular d’aproximadament 380 m? separat en cinc ambits
simetrics. La técnica constructiva remet a un horitzé tipicament ibéric: els murs tenen
socol de pedra i alcat de terra, els paviments sén de terra piconada, i les estances es

doten de llars de planta quadrangular amb una preparacié de ceramiques planes i
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argila refractaria. La cultura material mostra un predomini de la ceramica a ma de
factura ibérica, amb I'adopcié d'importacions italiques, el que indica la transformacié de

la comunitat ibérica i 'adaptacio als models comercials romans.

La planta general de I'assentament mostra un plantejament racional inicial que
afecta tot el conjunt de I'habitat, format per un rectangle quasi perfecte amb un
destacat treball de magoneria i de racionalitzaci6 dels angles rectes. Un tipus de
planta, per altra part, alié al mon iberic i allunyat dels habitats rurals ibérics com el del
Fondo del Roig de Cunit (Garcia et al. 1996). D’aquesta manera, la tipologia de
I'assentament cal posar-la més en relacié amb les primeres vil-les rastiques del territori
catala, com I'edifici | del Vilarenc (Calafell, Tarragona) (Revilla 2003, 285-302).

Figura 195. Planta de I'edifici est de les Guardies, amb indicacié de les principals mesures en
metres (modificat a partir de Morer i Rigo 2003) (esquerra); a la dreta restitucié de la planta
amb les principals mesures expressades en peus.

L’analisi metrologica ha pogut ser aplicat a tot el conjunt de I'assentament, amb
I'objectiu de poder apreciar quin ha estat el plantejament primigeni, i restituir aixi el pla
constructiu i el modul base. Les mesures exteriors sén d’aproximadament 27 per 14 m,
mentre que l'espai intern es divideix en ambits regulars de 7 per 14 m. Un primer
apropament a aquestes mesures mostra una concepcio inicial de I'espai que cerca la
senzillesa en el plantejament constructiu, amb objecte de distribuir I'espai de forma
simple i racional. Aixi, podem apreciar com el conjunt general ha estat construit
seguint una proporcié senzilla 1:2, una de les formes més simples de construir un
rectangle, mitjancant I'addicié de dos quadrats de 14 m de costat per a configurar una
planta rectangular de 27-28 m de costat llarg. Aquest mateix plantejament s’aplica a

I'interior de I'edifici amb la voluntat de distribuir I'espai seguint el mateix senzill sistema
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de proporcions. Mitjancant I'anadlisi detallada es planteja com a modul base de la
construccio un pes oscus de 0,27-28 m, que encaixa perfectament amb les mesures
generals i permet fer unes projeccions senzilles. D’aquesta manera, podem apreciar
un rectangle general de 50 per 100 peus, mentre que I'espai intern ha estat dividit en
recintes de 25 per 50 peus (fig. 195). Els murs interns, tot i presentar una major

variabilitat, presenten una amplada regular de dos peus (0,56 m).
7.3.2 Turé Rodo (Lloret de Mar, La Selva)

El poblat iberic del Tur6 Rodo és un assentament de factura tipicament ibérica, la
construccio del qual es situa al voltant del 200 aC. La seva excavaci6 integra ha
permes definir 'evolucié urbanistica del poblat (Llinas et al. 2005, 401-410; Frigola et
al. 2009). En el seu moment fundacional la configuracié de I'assentament mostra la
morfologia dels poblats en barrera (Sanmarti, Santacana 1994, 31), amb un conjunt de
set departaments o0 estances adossades a la part interna de la muralla compartint

paret mitgera i obrint-se cap a un espai central obert.

El conjunt del poblat respon a un pla constructiu primigeni, que no evoluciona en
excés durant el moment d’is de I'assentament. Unicament es documenten reformes
internes, aixi com una ampliacid del sistema defensiu. Urbanisticament, el pla
constructiu és similar al del proper poblat ibéric del Puig Castellet, 'abandonament del
qual deu situar-se en el moment de fundacié del poblat del Tur6 Rodé. La disposicio
de les cases en la darrera etapa del poblat del Puig Castellet (finals del segle Ill aC) es
caracteritza per la preséncia d’espais longitudinals amb una sala avangada, que sera

el mateix model constructiu que trobem a I'assentament del Turé Rodo.

L’estudi dels material remet a un horitz6 tipicament ibéric, pero ja dintre d’'una
politica romana, com mostra el fet que els Gnics materials importat sébn ceramica

campaniana A i amfora grecoitalica.

L'estudi metric s’ha centrat en la totalitat de les estructures de I'assentament, el
gue ha permés observar com existeix una solucié constructiva modular que es repeteix
en tots aquest espais. Els recintes d’habitat presenten tots una amplada similar, que se
situa en una mitjana d’aproximadament 2,90 m. Les petites diferéncies entre aquests
espais han de considerar-se com un minim marge d’error en el plantejament
constructiu, ja que aquests no sdn necessariament sempre perfectes i ortogonals; a
més, cal mencionar I'adaptacié a I'escarpada topografia del terreny. Aixi mateix, el mur

de delimitacié té una amplada mitjana de 0,85 m, la porta d’accés té una llum de 1,20
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m, i els murs de compartimentacié dels diferents departaments tenen una amplada

mitjana de 0,30 m.

Sobre aquest conjunt de dades, la proposta de restitucio modular i urbanistica es
basa en un modul d'aproximadament 0,29-0,30 m, que es correspon amb el pes
monetalis roma. Seguint aquest plantejament, s’observa com la distribucio de les
estances esta basada en un modul de 10 peus romans. Aquest modul coincideix amb
la pertica o decempedae romana, equivalent a 10 peus, i que és I'adaptacié romana de
la braga grega de 6 peus. La resta de mesures també poden ser presentades seguint
una modulacio romana. Aixi, 'amplada de la muralla 0 mur perimetral es pot expressar
amb 3 peus (0,88 m), I'obertura de la porta equival a 4 peus (1,18 m), i 'ample dels

murs interiors tenen un modul menor que equival a un peu roma (0,297 m) (fig. 196).

e g "l 5

Figura 196. Planta del Tur6 Rod6 amb separacié dels departaments (modificada a partir de
Llinas et al. 2005); restitucié de la planta amb indicacio de les mesures expressades en peus.

En un curt periode de temps (finals del segle lll-principis del segle Il aC) es
produeix un canvi en I'esquema modular utilitzat per les comunitats ibériques, que
provoca la rapida adaptacio del sistema modular roma, tant en la seva unitat estandard
com en la seva plasmacié tecnica. La comparaci6 amb l'assentament del Puig
Castellet permet apreciar aguesta transformacio adoptada per la societat iberica, com

demostra el canvi de la unitat modular entres tots dos assentaments.
7.3.3 Sant Miquel (Vinebre, Ribera d’Ebre)

El poblat iberoroma de Sant Miquel de Vinebre se situa en una posicié estrategica
de control d'un dels passos natural del riu Ebre. La construccié del poblat presenta
dues fases ben diferenciades, la cronologia de la primera se situa entre el segon quart

del segle Il aC i la primera meitat del segle | aC.
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A la primera fase constructiva correspon la planificacié interna de lI'assentament
amb la distribucio dels departaments separats per vies longitudinals i transversals. En
aquest moment, el poblat es dota d’'un primer sistema defensiu compost per una

muralla de barrera, una porta lateral i una possible torre de factura tipicament ibérica.

L’analisi detallada de les mesures ha portat a proposar I'is d’un patré de mesures
de 0,32 m com a modul regulador d’aquest primer sistema defensiu (Genera et al.
2005, 104-105) (fig. 197). Aquest patré ha estat interpretat per I'historiografia recent
com a peu de factura iberica (Moret 1998, 87; Moret 2002, 202), i que actualment
sembla correspondre amb el patré caracteristic de la zona inferior de I'Ebre en epoca

ibérica plena, com hem esmentat anteriorment.

0 s 10 n N

el D

Sant Miquel de Vinebre
(Tarragona)

Planta primer sistema defensiu
Escala 1:200

1 peu = 0,32 metros

Figura 197. Planta del primer sistema defensiu de Sant Miquel de Vinebre i proposta de
restitucié metrologica (modificada a partir de Genera et al. 2005, 642).

El segon sistema defensiu del poblat es troba ja immers dintre de la primera meitat
del segle | aC, és a dir, en un context ja propiament roma. Consisteix en un
reforcament del primer sistema defensiu, que consta d’'una muralla avancada amb
contraforts, i un hipotetic pas de ronda desmuntable. L’analisi metrologica realitzada en
aquest segon sistema defensiu ha permes comprovar com el conjunt de les distancies
pot ser expressat mitjangant un modul equivalent al pes monetalis de 0,296 m (Genera
et al 2005, 632) (fig. 198). Aguest fet suposaria el canvi en el patr6 metrologic en un
curt periode de temps, provocar per la pura immersio dels habitants dintre del sistema

regulador roma.

374



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch
ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011
Pau Olmos Benlloch

Sant Miquel de Vinebre
Planta segon muro defensiu
Escala 1:200

1 peu=0,296 metres

Figura 198. Planta del segon sistema defensiu de Sant Miquel de Vinebre, amb proposta de
restitucio metrologica (modificada a partir de Vinebre et al. 2005, 643).

7.3.4 Tossal de la Cala (Benidorm, Marina Baixa)

L’assentament iberoroma del Tossal de la Cala se situa en un turé costaner de 103
m d’alcada entre les actuals poblacions de Finestrat i Benidorm. L’habitat va ser
objecte d’'un primer sondeig realitzat pel pare Belda, on es va recollir nombrés material
dipositat al museu d'Alacant (Belda 1950-1951). La descripcié realitzada en aquell
moment és fonamental per entendre la disposicié urbanistica, ja que posteriorment el
cim del turd seria escapcat i aplanat. La segona i principal excavacio va ser efectuada
a l'estiu de 1956 per part de Miquel Tarradell i Alejandro Ramos, amb motiu de les
obres d'urbanitzacié del tur6 que afectaven a l'assentament. Posteriorment, s’ha
realitzat una nova intervencié d’urgéncia, aixi com un treball de reestudi dels materials
i les restes arquitectoniques (Garcia Hernandez 1986). Des d’aquest moment,
'assentament ha restat en I'oblit i practicament desaparegut sota la pressié urbanistica

tan caracteristica de la regio.

Urbanisticament, 'assentament respon a la tipologia dels poblats d’erola (Sanmarti
i Santacana 1994, 30), altament documentada a la cultura ibérica a jaciments com el
Puig Castellar de Santa Coloma de Gramenet, la Moleta del Remei o el Tossal de Sant
Miquel. Respon, per tant, a un model edilici iberic amb carrers radials adaptant-se al
vessant i cases adossades compartint paret mitgera.

La datacio d’aquestes estructures se situa entre els segles Il'i | aC, moment al qual
corresponen la majoria d'importacions recuperades, aixi com la ceramica iberica
identificada corresponent a l'estil Elx-Arxena (Llobregat 1972, 61; Tarradell 1985, 115;
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Garcia Hernandez 1986, 56). Aquesta cronologia ha estat refermada per la descoberta
recent d’'un area industrial propera, datada novament entre els segles Il i | aC i que
hauria de posar-se en relacio indubtablement amb I'assentament del Tossal de la Cala

(Lépez Segui i Torregrosa 2006).

Seguint les descripcions realitzades a les diferents publicacions estem davant d'un
assentament tipicament iberic, amb un barri situat al cim del tur6 amb un carrer
exterior de petites dimensions (0,85 m), que el separava d’'un conjunt de departament
situats al vesant de manera radial, adossats al lleng interior de la muralla. El fet de
documentar-se un Unic moment d’ocupacié extensiu a tot I'assentament fa pensar que

totes agquestes construccions responen a un mateix pla constructiu.

El pare Belda ens informa de I'excavacio de 27 departaments al costat nord, de les
quals no es presenta cap planimetria ni croquis, mentre que Unicament es disposa de
la descripcié efectuada, on es comenta que tenien unes mides regulars de 4 m de
llargada per 3 m d’amplada i estaven realitzats en maconeria i alcat de terra lligada
amb fang. Els paviments eren anivellaments de terra amb llar central i sostre realitzat
també amb terra (Belda 1950-1951, 82-83). Per la seva part, les excavacions de
Miguel Tarradell i Alejandro Ramos van documentar un nou conjunt de departaments
pertanyents al costat sud del barri inferior; aquests van ser excavats de nou per F.
Garcia (1986) que ens indica que tenen una amplada mitja de 3 m per 3,5 m de

llargada.

Per al nostre estudi ens hem hagut de basar en aquesta darrera descripcid i en la
planimetria publicada. Cal posar en relacio, per tant, les mesures facilitades per F.
Garcia amb les mesures de les estances excavades del pare Belda, tenint en
consideracié que les darreres intervencions no van identificar el mur de tancament

inferior i la llargada de les estances hauria de ser, per tant, superior.

Aquest conjunt de mesures ens mostren un esquema urbanistic d’arrel clarament
ibérica i plantejat a partir d'un esquema preconcebut. En aquest sentit, hem de
comparar el model constructiu amb I'emprat a I'assentament iberoroma del Tur6 Rodoé.
Tal i com ocorre a I'assentament catala, les estances estan adossades a la muralla
exterior i comparteixen paret mitgera, a meés de tenir les mateixes dimensions generals
(tres metres d'amplada i una llargada variable adaptant-se al relleu). Proposem, per
tant, la utilitzacié al Tossal de la Cala del mateix esquema modular, a partir del peu de

0,296 m que hem proposat al Turé6 Rodo.
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Aquesta restitucié planteja, no obstant, una serie d’interrogants dificil de resoldre.
En el cas de l'assentament catala, hem proposat I'adopcié d'un plantejament
constructiu roma immers dintre d’'una tecnica constructiva clarament iberica. La
mateixa interpretacié hauria de ser, per tant, valida en el cas del Tossal de la Cala
dintre del primer context de romanitzacio a la regié d’Alacant. En qualsevol cas, també
volem plantejar que aquesta coincidencia de mesures pugui respondre més a un
mateix recurs constructiu i no tant a la utilitzaci6 d’una mateixa unitat de mesura.
Creiem considerar aquest punt per la identificacio del mateix esquema modular que
hem realitzat a I'assentament ibéric d’época classica del Puntal dels Llops d’Olocau.
D’aguesta manera, es pot plantejar que la utilitzacié del mateix modul constructiu tant
al Tossal de la Cala com al Tur6 Rod6 pugui respondre a una continuitat de les
tradicions edilicies ibériques o bé que, en tots tres casos, la uniformitat de dimensions
estigués condicionada pels troncs de fusta disponibles. En aquest sentit, cal esmentar
I'estudi de M. Biewers sobre I'habitat tradicional de tres viles de Jordania, on les
técniques constructives son practicament identiques a les emprades per la societat
ibérica i es menciona el paper important de la fusta a I'hora de condicionar les
dimensions interiors d’'un edifici (Biewers 1995, 42). La utilitzacié6 de manera corrent

del pi per la coberta limita les mesures de I'espai interior a unes amplades de 2 a 3 m.

En tots aquest casos podem observar una imbricacié entre la influéncia italica i I'art
de construir ibérics, el paral-lel més proper de la qual el podem trobar en I'assimilacio
de les mesures constructives puniques en tipologies arquitectoniques romanes, tal i
com esdevé al nord d’Africa fins al segle Ill dC. Aixi, la implantacié de la unitat de
mesura romana dintre d’'un plantejament constructiu ibéric pot respondre a la voluntat
d’assimilacio indigena, dintre d’'un lent procés de transformacio i adaptacié gradual

dels esquemes romans.

Mitjangant aquests exemples comprovem el diferent grau d’acceptacio de les
solucions ibériques a les solucions d’heréencia romana. Per una part, les técniques
constructives i I'urbanisme ibéric continuen vigents durant la romanitzacio, i I'adopcio
dels plantejaments romans es realitza mitjancant la interpretacié indigena d’aquests
models. D’aguesta manera, el fenomen més clar és l'adaptacié del plantejament
modular roma de la pertica o0 decempeda de 10 peus romans, I'Us de la qual s’ha pogut
documentar als tres assentaments analitzats, en un intent de simplificacio i reduccio
geometrica de la construccié. Conjuntament al sistema de proporcions, les unitats de
mesures utilitzades responen a un horitzé tardo-hel-lenistic que es representa en

'adaptacié del pes monetalis de 0,296 m, i el pes oscus de 0,275 m.
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8. Conclusions

8.1 Métrologie ibérique durant la période ibérique classique:

premieres systématisations des mesures

L’adoption des patrons géométriques méditerranéens dans l'architecture ibérique,
pendant le moment de transition entre la période ibérique ancienne et la période
ibérique classique (Vle-Ve s. av. J. —C) montre la conséquente adaptation des
systemes de mesure de surface, sans lesquels ces schemes constructifs n'aurient pas
été dessinés. Ce fait implique que les constructeurs ibériques adoptent, d'une part, les
patrons métriques caractéristiques de chaque moment et que, dautre part, ils
dessinent une unité propre basée sur des criteres anthropométriques. Leur contact
direct avec des nouveaux éléments comme I'architecture grecque et phénicienne, fera
que les constructeurs ibériques assimilent rapidement des patrons de mesures
équivalentes, avec I'objectif d’établir des rapports culturels et économiques mutuels.
De cette fagon, la réalisation de chaque échange de matiére comporte la codification
de cette transaction entre les deux parties, et sur ce point les systemes de poids et de
mesures deviennent clefs pour une correcte compréhension. Traditionnellement, on a
proposé que les systemes de mesure seraient parmi les éléments les plus
conservateurs de chaque société, liés probablement aux croyances religieuses.
Pensons, par exemple, aux différents changements monétaires récemment soufferts et
a la perduration des unités monétaires anciennes dans la mentalité de la société.
D’autre part, il faut remarquer que ces changements répondent & une standardisation
des patrons propres a une communauté, normalement victorieuse ou qui posséde un
pouvoir économique supérieur, sur une autre. En ce sens, les exemples de ces
changements et leurs répercussions sont nombreuses, depuis les réformes de Solon,
ou I'on essaie d'imposer le patron de mesure d’Athénes, les réformes des poids et des
mesures d’Auguste, qui impose le pes monetalis romain, jusqu'a l'arrivée de la
globalisation, qui comporte l'introduction du systeme métrique décimal, ou la création
de la monnaie unique européenne, ce qui implique I'élimination physique, mais non
mentale, des différentes monnaies des pays communautaires en faveur d'un

renforcement du systéme économique européen dans les marchés mondiaux.

On propose, donc, que la société ibérique, fortement hiérarchisée, nécessite la
création d’'un systeme de mesures propre ou adapté, grace auquel elle s’insére dans le
systeme économique en vigueur a la Méditerranée occidentale. Les unités de mesure

de surface sont seulement une partie de ce systeme de mesures, mais ils ont un
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important réle de revendication sociale et territoriale, dont on peut trouver des
exemples, gardant les distances, depuis la perduration des unités de mesures
carthaginoises au nord de I'Afrique a I'époque du Bas-Empire jusqu’aux cas modernes
comme la continuation du systeme britannique d’'unités dans le monde global dominé
par le métre. Dans I'excellente étude sur les pondéraux ibériques, I. Grau et J.
Moratalla ont déja proposé la volonté des aristocraties ibériques d'assimiler les
systémes les plus étendus de la Méditerranée (Grau i Moratalla 2003-2004, 50-51),
sans éviter la possible introduction des modeles propres. En conséquence, nous
pensons que les élites ibériques auraient une connaissance des principales mesures
en vigueur en Méditerranée occidentale pendant la période ibérique classique, avec le
but de réaliser les échanges commerciaux d’une maniéere correcte, ce qui n’exclut pas

la création d’'un patron propre de mesures avec une extension régionale.

Le premier cas d’application claire des patrons métriques dans un schéma constructif
est probablement l'une des fortifications les plus complexes de I'architecture ibérique,
el Puig de Sant Andreu d'Ullastret. Ce site est, sans aucun doute, celui qui a livré un
volume majeur d’information sur la métrique du monde ibérique septentrionale. C'est le
seul cas ou I'on a pu constater I'usage clair de deux patrons modulaires dans le méme
site et, en conséquence, le seul ou l'on peut appliquer des analyses modulaires
microspatiales. En premier lieu, dans la fortification, nous identifions une application
constante du pied de 0,296 m, pendant toute I'évolution historique du systéme
défensive indigete. Comme nous l'avons déja indiqué, ce pied a l'origine ionien se
correspond avec l'unité constructive utilisée par les constructeurs phocéens entre le
Vle siécle et le Ve av. J-C. Les maigres restes conservées en Phocée semblent
indiquer que cette unité aurait été a la base du systeme défensive de la ville et que, en
conséquence, fut transportée par les colons phocéens le long de la Méditerranée
occidentale. L'implantation de cette unité d’origine grecque dans un site ibérique peut
répondre a une volonté d’assimilation des principales courantes architectoniques
méditerranéennes, ou par contre, a une intervention directe de militaires grecs dans la
conception et le dessin de la fortification, ce que comportera I'application de leurs
unités de mesure. L'analyse de cette fortification montre une somme de traditions et de
schémas constructifs locaux, mélangés a de modeles étrangers, ce qui hous améne a
choisir la deuxieme hypothése, c'est-a-dire, la collaboration de constructeurs grecs
dans le dessin de la construction. D’'une part, on peut observer qu’elle présente des
tours circulaires de tradition locale, mais séparées d’'aprés une modulation constante
basée sur un systéme de mesures d’'origine grecque tel que le plethron de 100 pieds.

En deuxiéme lieu, dans I'oppidum du Puig de Sant Andreu, nous trouvons le premier
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cas d'emplacement de tours équidistantes dans le monde ibérique, avec une
séparation constante et une finalité défensive, probablement pour disposer d'une
majeure capacité de couverture. Le seul site antérieur disposant de tours séparées est
la fortification de Vilars d’Arbeca, ou le modele de disposition des tours répond a un
schéma radial a partir d’'un point central. Nous proposons, en conséquence, une
dualité entre une conception et un schéma modulaire grecs, mélangés avec une
technique de construction et mise en ceuvre indigéne, suivant un schéma similaire a

celui des fortifications d'Olbia et Tossal de Manises.

Comme nous l'avons déja observeé, les réformes et élargissements postérieurs du
systéme défensif sont basés sur I'application de cette méme unité. La tour IV de la
porte 6 se forme a partir d’'un plan rectangulaire de 24 sur 32 pieds, basé sur un
module de 8 pieds, qui peut se correspondre avec la distance de séparation des

nceuds des cordes avec lesquelles aurait été planifié le dessin constructif de la tour.

Une deuxieme unité de mesure adaptée a l'architecture ibérique est le pied de
Samos, avec une valeur de 0,35 m, qui correspond au pied associé a la coudée de
0,52 m. Son utilisation a été identifiée dans la tour défensive de Mas Castellar, ainsi
que dans le magasin de la Moleta del Remei. Néanmoins, malgré I'origine orientale
indubitable, son application dans l'architecture et l'urbanisme grec d'occident est
limitée, si I'on exclut son identification dans la cadastration emporitaine et dans le
réseau urbaine de Lattes pendant le IVe s. av.J-C. En ce qui concerne le cas ibérique,
son adaptation est aussi faible, avec un nombre réduit de cas, ce qui rend difficile de

lui attribuer une interprétation historique claire.

De cette facon, le patron métrique qui aura une adaptation plus grande pendant la
période ibérique classique (Ve-IVe s. av. J. —C) est le pied ionien mesurant autour de
0,296 m. Leur utilisation a été identifiée sur cing sites, ce qui représente, a peu pres,
un 30% sur le total des cas de cette période. Néanmoins, si nous centrons I'étude par
étapes, au Ve siecle la plupart de sites utilisent cette unité de mesure, mais pendant le
siécle suivant le patron de mesures est modifié, suivant un courant généralisé dans la
Méditerranée occidentale. En plus du systéme défensif de Puig de Sant Andreu, les
adaptations suivantes de cette unité correspondent a des sites ibériques de la cbte
centrale. Leur premier exemple d’adoption possible est la tour B du site ibérique de
Sant Josep, avec une chronologie probablement postérieure a la tour A ou I'on utilise
une unité différente. En tout cas, les maigres interventions archéologiques menées a
terme n'ont pas permis de proposer une datation fiable des structures, et de cette

facon les résultats doivent étre pris avec précaution. La solution la plus probable est
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I'existence d’'un décalage entre ces structures, de maniére que l'on peut situer la
construction de la premiére tour dans les schémas propres du Ve siécle, tandis que la
tour suivante est située a une distance de 60 pieds de 0,27 m par rapport a
I'antérieure. En plus de la technique constructive, un autre élément qui montre ce
décalage est que, dans tous les systémes défensifs étudiés, nous n’identifions aucun
cas de coexistence de deux systemes de mesures différents dans une fortification

contemporaine.

Dans la région des édetains, le site qu’a livré un volume majeur de données
métriques est la tour de guet du Puntal dels Llops. Dans ce cas, les références
principales correspondent au réseau urbain, qui répond a un modéle classique avec
départements mitoyens accolés a la muraille, régulierement distribués pour une
meilleure utilisation de I'espace. Ces départements présentent une largeur de 2,95 m,
ce gu'il faut associer avec un module de 10 pieds ou 2 pas. Cette unité se correspond
aussi avec la largeur des murs (1,5 pieds) et avec les dimensions des briques crues.
C’est parfois le site ibérique de I'aire centrale ayant livré un nombre majeur de briques
entiéres et disposés in situ sur le mur; elles présentent des dimensions communes de
0,4 x 0,3 x 0,1m, ce qui correspond a l'unité de mesure déja indiquée, suivant un
patron lydien. La structure de la tour de plan quadrangulaire, contemporaine a la trame
urbaine, entrave [linterprétation métrologique, mais nous proposons a houveau
I'utilisation de la méme unité, avec un plan général de 21 pieds carrés. De méme, la
récupération d’un important ensemble de pondéraux de bronze ainsi que des restes
d’'une balance dans le méme département (dep. 1), nous indiquent I'existence d'un
systéme de mesures codifié (Bonet i Mata 2002, 156-157). Le ratio des mesures de
ces pondéraux est basée sur la double drachme grecque, mais l'intérieur de ces poids
est vide, probablement pour pouvoir les adapter a un systéme dual (Grau i Moratalla
2003/2004, 48).

Le dernier site edetain inclus dans cette catégorie est celu du Torrejon, caractérisé
par une tour de plan rectangulaire de 30 sur 20 pieds de 0,295 m, suivant un systeme
modulaire basé sur le double pas. Malheureusement, dans ce cas linterprétation
chronologique est établie seulement d'apres la technique constructive et I'analyse

métrologique.

D’aprés ces trois exemples, on apprécie I'existence d’'une unité modulaire dans
larchitecture  ibérique edetaine pendant la période ibérique classique.
Malheureusement, les restes conservés de la capitale de ce territoire, I'oppidum de

Tossal de Sant Miquel, ne permettent pas de proposer des analyses métriques et
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comparer ces résultats avec leurs sites dépendants. Seul les faibles restes de briques
crues conserveés nous permettent de comparer la situation du territoire edetain, et ils
pointent vers l'utilisation d’'un méme module dans les sites de Puntal dels Llops, el
Castellet de Bernabé et la Monravana (Bonet 1995, 349). Nous croyons que la forte
hiérarchisation du territoire edetain basée sur une ville centrale (Edeta) qui contrble
leur territoire (Bernabeu et al. 1987; Bonet i Mata 1991; 2001; Mata 2001; Guérin 2003;
Bonet i Vives-Ferrandiz 2005; Bonet et al. 2008) doit comporter la fixation par les élites
edetaines d’'un systeme de mesures fixe, avec l'objectif de vérifier et de codifier les
produits manufacturés. Tel que I'on signalé H. Bonet et J. Vives-Ferrandiz, dans
'oppidum d’Edeta n’ont pas été attestés des espaces destinés a la transformation de la
nourriture, a I'exception des meules manuelles ; cette transformation aurait été réalisée
dans les petites exploitations agricoles du territoire edetain, d’ou ces produits seraient
envoyés a la ville centrale (Bonet i Vives-Ferrandiz 2005). Les pondéraux récupérés
dans un département de Puntal dels Llops pourraient indiquer une fonctionnalité pour
cet espace comparable aux mensae ponderarie romaines, avec I'objectif de vérifier les

mesures correctes dans un systeme codifié.

En ce qui concerne l'origine de l'implantation de cette unité dans le contexte
ibérigue edetain, elle fut probablement adaptée d'aprés les intenses contacts
commerciaux entre leurs ports (Tos Pelat, Malva-rosa or Grau Vell) et les colonies
phocéennes (Llorens 1995, 475; Ripollés 2000, 330; 2004) ; la volonté d’adopter le
patron de mesures d’origine grecque aurait le but assurer I'échange correct des
marchandises avec leurs clients. Un schéma similaire pourrait avoir été adopté dans la
région Contestaine, ou I'on apprécie durant le Ve siécle une prépondérance du pied de
0,296 m. Nous identifions leur utilisation de maniere globale dans le site de la llleta
dels Banyets, dans la trame urbaine de la Picola et dans 'ensemble de la Regia de las

Tres Hermanas.

Le magasin de I'llleta présente un plan rectangulaire de 40 sur 20 pieds, avec un
rapport 2-1, qui concerne leurs c6tés ainsi que la division interne des structures,
jusqu’a I'obtention d’'un module constructif basé sur un carré de 10 pieds ou 2 pas de
cOté; cette distance correspondra a la mesure entre I'axe des piliers devantiers et a la
délimitation de I'espace qu’occupe le gril des murs élevés. Au temple A, la restitution
de leur dessin montre une plan de 45 par 30 pieds de c6té, avec un schéma différent a
celui utilisé au magasin, bien que nous proposons ici un module quadrangulaire de 15
pieds or 3 pas de coté, que corresponde plus o moins a l'ouverture de la porte et a

'axe du mur central de compartimentation. De méme, ce schéma de distribution
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intérieure peut étre identifié dans le temple B, avec un plan quadrangulaire de 27 pieds
de co6té, ce qui contrastera avec la typologie du temple, qui répond & un modele
oriental. Dans le cas de la Regia de las Tres Hermanas, nous trouvons un modele
similaire a celui du temple A de la llleta, avec une division de I'espace central basé sur
une relation 3-2, et un module constructif de 10 par 15 pieds, que délimite la

compartimentation intérieure.

Les structures de culte identifiées dans I'architecture ibérique de la cbte centrale
montrent une utilisation constante de cette unité de mesure exprimée sur un module
basé sur multiples du pas de 5 pieds, a I'exception du temple B de la llleta qui semble
étre basé sur un module de 3 pieds ou une demie brasse. L'aspect probablement le
plus intéressant est I'utilisation de cette unité de mesure uniquement dans la définition
urbanistique et défensive (La Picola), dans un magasin (llleta dels Banyets) et dans
l'architecture de culte (llleta dels Banyets, Regia de las Tres Hermanas et
probablement Alcudia). Dans ces derniers cas n'a pas été attesté le phénoméne que
nous avons identifié dans les temples du Puig de Sant Andreu ou dans le sanctuaire

du Cappiddazzu de Mozia, pour lesquelles a été employée une unité différenciée.

Pendant le IVe siecle, nous observons un changement du systéeme métrologique,
consiste a I'adoption extensive d’'une nouvelle unité de mesure, le pied de 0,27-0,275
m, qui sera utilisé de maniére extensive, a I'exception des cas ou est adapté un
systéme de mesures propre, et sur lesquels nous reviendrons plus tard. Nous pensons
que l'adaptation dans les systemes défensifs de Burriac, Molon, Bastida de les
Alcusses et Empedrola de ce pied répond a un courant propre a la Méditerranée
occidentale. Cette unité sera employée dans les régions de la Campanie et le Lazio, a
partir des colonies grecques occidentales, et elle sera aussi I'unité en vigueur dans des
sites phocéens comme Velia ou Emporion et leurs hinterlands. Cette situation sera, en
conséquence, la méme du Ve siécle, ou les élites ibériques subissent un proces

d’adaptation rapide aux principaux courants méditerranéens.

Les deux exceptions a ce patron sont la tour du Puig d’Alcoi et le temple B du Puig
de Sant Andreu. Dans le cas de la tour 'unité utilisée est une adaptation de la coudée
de 0,5 m, que I'on peut associer a une unité phénicienne occidentale. Celle-ci répond a
un modéle différent, mais influencé par les courants métrigues meéditerranéens
dominants, parce que nous avons identifiée I'utilisation principale de cette unité dans
des systemes défensifs carthaginois, comme Olbia, Lilibeo et Solunto. En ce qui
concerne le temple B, nous identifions la continuité du systéme de mesures en vigueur

a l'oppidum. Ce phénoméne peut répondre au rapport entre un modéle constructif
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indigéne et une unité de mesure allogéne, bien que, apres deux siécles, aurait déja été
assimilée par les populations locales. Ce fait contrastera avec les autres temples de
'oppidum, ou I'adoption d’'un schéma et d’'une technique constructive différents montre

I'utilisation d’une unité de mesure distincte.

D’autre part, dans ces premiers moments de fixation des systémes métriques dans
la société ibérique seront créées parallélement deux unités de mesure propres, qui
n‘ont pas d’équivalence directe avec les unités contemporaines et, de cette facon,
nous proposons que cela s’agisse d’un systeme de mesures indigéne. On ne peut pas
exclure une origine antérieure de ces unités, mais le probléeme de faire des analyses
métriques sur des structures plus anciennes laisse cette possibilité dans le domaine
des hypothéses. D’apres l'analyse de sites divers nous proposons l'identification de
deux unités de mesure : la premiére unité se correspond avec un pied entre 0,31 et
0,315 m, la deuxieme avec une valeur de 0,32 m. La légere différence entre ces unités
peut étre motif d'une adaptation distincte d’'une méme unité. Leur cadre d’application
répond a un modele local identifi€é seulement dans ['architecture ibérique
septentrionale. Ainsi, le premier pied est identifi€é dans les régions ausetaine,
cossetaine et indigéte (fig. 199), et le deuxiéme pied aura un milieu d’actuation plus

réduit, centré dans la région ilercavone (fig. 200).

En ce qui concerne le pied de 0,31 m, cette unité a été identifiée, pour le moment,
sur quatre sites ibériques septentrionaux. Sa premiere utilisation correspond a la tour
défensive d’Alorda Park, avec une chronologie du Ve siécle. Dans ce cas, leur emploi
est basé sur un module équivalent a une brasse de 1,87 m, grace a laquelle se forme
un carré ou gnomon de trois brasses de c6té, d’apres la diagonale duquel s’origine le
rectangle de la tour défensive. Il s’agit de la premiére adaptation identifiée de
I'irrationalité de la racine carrée de 2 dans I'architecture ibérique. Dans ce premier cas,
la valeur exacte de cette unité est de 0,311 m. Les adaptations postérieures de ce pied
montrent une épaisseur légérement majeure avec une valeur approximative de 0,315
m. Nous pensons que cette variation légere (4 mm) ne peut pas indiquer I'existence de
deux unités différentes, parce qu'il faut prévoir l'inexactitude des outils de mesure

anciens et de leur application, qui peuvent modifier le dessin architectonique.

La suivante utilisation de cette unité a été identifiée dans les systemes défensifs de
Montbarbat et du Tur6 del Montgros. Dans les deux cas, I'implantation de ce pied est
basée sur un module qui correspond avec une brasse de 6 pieds (1,89 m), qui sert a
définir un gnomon carré de 18 pieds ou 3 brasses de cb6té dans la fortification

ausetaine, et un carré de 12 pieds ou 2 brasses de c6té dans le systeme défensif
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indigéte, suivant la méme proportion constructive 2-1. Nous notons, de cette facon, un
possible parallélisme constructif entre ces batiments, basés sur la méme unité et
systeme modulaire, bien gu’ils répondent a des modeles architectoniques différentes.
On peut proposer que la communication entre les populations ausetaines de la plaine
de Vic et la région de Gérone a I'époque ibérique, en traversant les vallées du massif
du Montseny et la vallée du Ter, puisse étre le moyen de transport et de diffusion de ce

systeme local de mesures.

Figure 199. Indication des sites ou I'on a identifié le pied de 0,31-0,315 m: 1. Casol de
Puigcastellet; 2. Turé del Montgrés; 3. Montbarbat; 4. Turé dels Dos Pins ; 5. Ciutadella ibérica
d’Alorda Park.

Nous signalons que cette unité aura une large utilisation le long de deux siécles, ou
elle coexistera avec d’'autres patrons de mesure comme le pied de 0,27 m. On peut
proposer que I'implantation de nouvelles unités depuis le Ve siécle ne comportera pas
I'élimination des patrons antérieurs, d’une facon pareille a celle attestée dans le monde
grecque tel qui est suggeéré par les restes d'outils de mesure du site de Ma'agan

Mikhael (Stieglitz 2006, 202), ou les nouvelle unités réformées coexistent avec d'autres
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archaiques, ce qui prouve la difficulté d'imposer quelques mesures et d’en changer

d’autres déja bien implantées.

Figure 200. Indication de sites ou a été identifié le pied de 0,32 m: 1. Castellot de la Roca Roja;
2. Castellet de Banyoles; 3. Sant Miquel ; 4. Perengil.

Un autre patron que nous avons considéré de création ibérique est le pied d’autour
de 0,32 m. Celui sera le pied déja considéré par P. Moret comme patron modulaire
indigéne (Moret 1998, 87-88; 2002, 200-202), dont l'utilisation a été identifié sur des
sites ibériques de la vallée de I'Ebre tels que Castellot de la Roca Roja, Castellet de
Banyoles et le premier systeme défensif de Sant Miquel (Genera et al. 2005, 631).
Nous suivons les propositions de J. Noguera, qui a déja noté I'existence de ce pied
ibérique dans la région ilercavone (Noguera 2002, 127). Cette unité répondra a un
modele plus localisé que celui du pied de 0,31 m, centré sur les sites situés dans la

vallée de 'Ebre et leur zone d'influence.

L’existence de deux possibles systemes de mesure différents dans un contexte

ibérique septentrionale (fig. 201), peut montrer le reflet de diverses entités politiques

386



UNIVERSITAT ROVIRA I VIRGILI
ESTUDI DELS PATRONS METRICS, ARQUITECTONICS I URBANISTICS DEL MON IBERIC (SEGLES V-II AC)
Pau Olmos Benlloch
ISBN:978-84-693-9432-8/ DL:T.70-2011
Pau Olmos Benlloch

dans le méme territoire qui, en réponse a l'adoption de systemes de mesure exogenes
optent par I'établissement d’'un modele propre local, mais en méme temps compatible
avec des systemes de mesure méditerranéens, étant donné que dans le cas du pied
de 0,315 m la différence suppose seulement I'addition d’'un doigt (0,0185 m) au pied
ionien de 0,296 m. Cette équivalence entre les différentes unités peut représenter
'adaptation a des marchés distincts (intérieur et extérieur), car les élites ibériques
auraient une bonne connaissance des unités et probablement il y aurait des tables
d’équivalence de mesures comme les nord-africaines, dont une preuve pourraient étre
les pondéraux ibériques. Les modifications subies par les mesures et les poids des
pondéraux suggerent I'idée de la nécessité d’adaptation d’'une unité de mesure basée
sur un poids différent mais similaire, comme un reflet de changements dans les
patrons de mesure (Grau i Reig 2002/2003, 119).

L'étude des pondéraux apporte des donnés objectives et montre I'existence de
plusieurs systemes de mesures ibériques, dont I'un, plus lourd, serait centré dans I'aire
septentrionale, et l'autre, plus Iéger, se correspondrait avec l'aire contestaine (Fletcher
i Silgo 1995, 273). Dans cette région, les études menées a terme ont identifié
I'existence d'un systéme meétrologique bien implanté, avec une distribution uniforme
avec le but de favoriser et de controler les échanges commerciaux, dans un ensemble

de relations économiques et politiques d’état (Grau i Moratalla 2003/204, 41).

De cette fagon, I'utilisation d’une unité de mesure dans un vaste territoire, au-dela
de l'aire assignée traditionnellement a cette population, montre I'existence d’un réseau
d’échanges entre les oppida, dans un schéma politique polynucléaire. Ce phénomene
sera différent d’autres territoires, comme I'edetain, ou la prépondérance d’'un oppidum
centrale comme Edeta est le reflet d’'une économie d’état qui contrdlera 'implantation

de leur territoire ainsi que les rapports économiques entre leurs sites dépendants.
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Site Application Chronologie Module Unité
Puig de Sant Andreu | Systeme défensif | Fin Vle s. av. J-C Plethron (29,6 m.) Pied 0,296 m.
Mas Castellar Tour Ve s. av. J-C Pied 0,35 m.
Alorda Park Tour Ve s. av. J-C Brasse (1,87 m.) Pied 0,31 m.
Alorda Park Urbanisme Ve s. av. J-C Brasse (1,87 m.) Pied 0,31 m.
Castellot Roca Roja Tour Ve s. av. J-C Pied 0,32 m.
Moleta Magasin Ve s. av. J-C Brasse (2,1 m.) Pied 0,35 m.
Sant Josep Tour Ve s. av. J-C Pied 0,296 m.
Puntal dels Llops Tour Véme s. av. J-C 1 brasse (0,88 m.) Pied 0,296 m.
Puntal dels Llops Urbanisme Ve s. av. J-C Pas (c. 1,5 m.) Pied 0,296 m.
Picola Urbanisme Ve s. av. J-C Brasse (1,8 m.) Pied 0,296 m.
llleta dels Banyets Magasin Ve s. av. J-C Double pas (2,95 m.) | Pied 0,296 m.
llleta dels Banyets Temple Ve.-IV e s. av.J-C Pas (1,48 m) Pied 0,296 m.
Regia Tres Hermanas Temple Ve.-lV es. av.J-C Pas (1,48 m) Pied 0,296 m.
Puig de Sant Andreu Temple B IVes.av.J-C Brasse (1,8 m) Pied 0,296 m.
Montbarbat Tour IV es.av.J-C Brasse (1,87 m.) Pied 0,31 m.
Turé Montgros Systéme défensif IVes. av.J-C Brasse (1,87 m.) Pied 0,31 m.
Burriac Tour IVes. av.J-C Pas (1,36 m.) Pied 0,275 m.
Molén Systeme défensif IVes.av.J-C Brasse (1,63 m.) Pied 0,275 m.
Bastida Alcusses Tours O. IV es.av.J-C Brasse (1,63 m.) Pied 0,275 m.
El Puig Tour IVes. av.J-C Pas (2,5 m.) Coudée 0,5 m.
Empedrola Tour IVes. av.J-C Double pas (2,69 m.) | Pied 0,27 m.

Figure 201. Table résumé avec les principaux sites analysés de la période ibérique classique
(Ve-IVe siécle av. J-C) et leurs restitutions modulaires.
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8.2 Métrologie ibérique entre les llle-lle siécles av. J-C.: continuité et

adaptation des systemes de mesure

En ce qui concerne les analyses métrologiques, le volume de sites de cette étape
ou nous avons appliqué des études métriques est inférieur. Le motif principal de cette
descente est que, durant cette période, plusieurs systemes défensifs s’abandonnent,
par exemple a la Bastida de les Alcusses, et, lors qu'ils continuent, ils subissent des
réformes ponctuelles. Le projet d'édification principal des fortifications ibériques se
correspond avec la période correspondant au IVe siécle av. J-C., lorsque sont baties la
plupart des fortifications ibériques. Pendant le llle siecle av. J-C., les principales ouvres
défensives se situent dans le dernier tiers du siécle, dans un moment de grande
activité constructive antérieure a la deuxiéeme guerre punique. Dans cette étape il faut
inclure les fortifications du Casol de Puigcastellet & Folgueroles, le renfort des
défenses du Turd del Montgros, le systeme défensif du Puig Castellet de Lloret de Mar,
la tour de I'habitat rural du Turd dels Dos Pins et le complexe systeme défensif du
Tossal de Manises. Ces ouvres se caractérisent par la célérité dans la construction et
par I'adoption de nouvelles solutions constructives, grace a I'adoption des nouveaux
courants poliorcétiques. L'avantage principal de cette période est la création de sites
ex novo qui ne perdureront pas au-dela de la fin de I'llle-lle siécles av. J-C. ; ils sont
caractérisés par une seule phase constructive qui permet de proposer des schémas

métrologigues urbanistiques.

Pendant le llle siécle nous observons, dans le contexte ibérique central et
septentrional, d’une part, la continuité des systémes de mesures propres identifiés
antérieurement et, d’'autre part, une hétérogénéité majeure d'unités de mesure par
rapport a la période précédente. Si, durant I'étape antérieure, les systemes de mesures
utilisés par les constructeurs ibériques répondaient globalement aux principaux
courants méditerranéens contemporains, maintenant on a affaire a une diversité
majeure qui peut étre le reflet d'un dynamisme commercial majeur, avec I'ampliation de
circuits commerciaux et, en conséquence, I'adoption d'unités différentes. Ces unités
seront partagées avec les unités propres, lorsquelles auront une période
d’'implantation territoriale plus large. Si nous revenons a la comparaison avec I'étude
des pondéraux, nous observons que durant cette période il y a une coexistence entre
ce gu’on a qualifié comme systéme contestain et un nouveau systéme avec un poids
légérement réduit, qui montre I'existence d’'une mise a jour des circuits commerciaux

ou bien une dévaluation des poids (Grau i Moratalla 2003/2004, 52).
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Si nous comparons cette situation avec le contexte méditerranéen, nous observons
gue dans le contexte grec phocéen, les restes relatifs a ce moment sont aussi minces
et les sites ou il a été possible de réaliser des études métriques sont I'oppidum de
Nages et la colonie de Rhode. Dans le premier cas nous notons la continuité des
unités de mesures précédentes, c'est-a-dire, le pied de 0,27 m ; mais dans le cas de la
colonie grecque on propose I'utilisation d’'une unité de 0,333 m, qui correspond a un
pied phylétaire non identifié, pour le moment, dans le contexte architectonique
occidental. D’autre part, ce fait contrastera avec la situation carthaginoise pendant le
llle siecle av. J.-C., qui se caractérise par une politique barcide impérialiste et I'arrivée
d’un important contingent de population nord-africaine au sud de la péninsule Ibérique,
qui deviendra la principale base d'opérations et de ressources des carthaginois
(Bendala i Blanquez 2002/2003; Prados 2007b). Ce fait comportera I'adoption des
modeles punico-hellénistiques par les constructeurs barcides, qui probablement
importeraient leur systeme de mesures, basé sur le coude de 0,52 m, en vigueur a

Carthage depuis le Ve siécle av. J-C. au moins.

La derniére preuve de cette hétérogénéité est identifiée dans [I'architecture
romaine, car curant ce siécle est adopté le pes monetalis, comme unité officielle, dans
la cité de Rome et probablement dans les régions les plus romanisées, méme si son
implantation ne sera pas compléte. A cette époque, nous trouvons la coexistence de
deux unités de mesure officieuse, le pes monetalis et le pes oscus. La premiere unité
sera utilisée surtout dans la part centrale et nord de la péninsule Italique, tandis que les
pes oscus aura une adaptation majeure dans les régions méridionales, tel que

I'attestent les tables de Pompéi.

En ce qui concerne le monde ibérique, nous apprécions comme, des huit cas de
figure de cette période, dans trois cas, est utilisée une unité de mesure distincte a la
propre des ibéres. Il s'agit des cas de la trame urbaine d’Estinclells, le systéeme
défensif du Puig Castellet et la fortification du Tossal de Manises. Dans tous ces cas,
batis a une époque similaire, I'unité de mesure est différente, parce qu’elle répond a

des situations et des territoires aussi distincts.

Dans le site du Puig Castellet de Lloret de Mar nous proposons l'utilisation d'une
coudée de 0,5 m, parce que nous croyons que cette unité est celle qui s’adapte le
mieux au plan constructif urbanistique basé sur un module de 10 coudées. Le principal
probleme de cette interprétation est la comparaison dans son territoire, ou nous
n'observons pas son utilisation dans l'aire indigete ou dans le contexte ibérique

septentrional. Son adoption est identifiée seulement dans la tour du Puig d’Alcoi, dans
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un contexte tres éloigné et ou lI'on peut proposer une influence des systemes de
mesures phéniciens occidentaux, dont I'adaptation dans le contexte indigéte semble
trées peu probable. Le deuxiéme point de conflit est la difficulté d’identification d’unité
seulement d’aprés la trame urbaine, sans étre possible la comparaison avec des
propositions géométriques. De cette fagon, nous laissons ouverte cette hypothese de
restitution modulaire, car il est difficile d’expliquer comme dans un territoire réduit (celui
de l'actuelle ville de Lloret de Mar) sont utilisées trois unités de mesure différentes
dans trois sites, malgré que leur chronologie n’'est pas identique (Montbarbat, Puig

Castellet et Tur6 Rodo).

Le deuxieme site ou nous avons identifié une unité de mesure différente est celui
d’Estinclells. Dans ce cas, nous proposons l'utilisation du pied de 0,296 m dans le
dessin urbanistique du site, parce qu'elle est l'unité qui s’adapte le mieux au dessin
général, basé sur I'utilisation de cordes avec noeuds équidistants, d’apres lesquels se
situent les principaux éléments du site : le diamétre extérieur, le rayon, le pas de ronde
et la compartimentation intérieure, en suivant une progression basée sur des nombres
naturels. En ce qui concerne l'identification de cette unité de mesure, le faible nombre
de sites ilergétes ou I'on peut réaliser des études métriques ne nous permet pas de
proposer de comparaissions métrologiques territoriales. Malheureusement, nous
ignorons si leur implantation est diffusée pendant le Ve siecle av. J-C., comme sur le
reste du territoire ibérique, ou si cela répond a un modele spécifique de ce moment.
Nous souhaitons que le progrés de la recherche menée sur ce territoire nous apportera

dans le futur un volume des donnés plus importante pour la suite de nos études.

Le dernier cas analysé est celui de Tossal de Manises. Son systeme défensif,
constitué par des tours vides compartimentées destinées a loger [lartillerie, est
totalement inconnu dans le monde ibérique, et cela répond a la implantation d’'un
modele carthaginois qui dérive de la muraille de Carthagéne mais avec une technique
de construction distincte. Nous considérons que son unité de mesure est différente de
celle employée dans la murailla barcide, basée sur une coudée de 0,52 m, tandis que
dans le cas de Tossal de Manises la restitution géomeétrique nous donne une unité
basée sur une coudée de 0,545 m ou deux pieds de 0,272 m en moyenne. Cette
derniere valeur est la plus utilisée dans les systemes défensifs contestains pendant le
IVe siécle av. J-C. Dans ce cas, nous proposons un modele duelle ou le schéma
constructif et le dessin répondent a une idée barcide, mais l'implantation technique et
l'unité de mesure répondent a un modéle propre contestain. Cette situation est

similaire & celle du nord de I'Afrique, ol a été proposée la continuité des unités de
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mesures africaines durant I'époque impériale romaine dans des batiments avec un

schéma typiquement romain (Barresi 1991; 2007).

Pour ce qui est des unités de mesure ibériques, pendant cette période elles auront
une majeure extension et implantation territoriales. Le pied de 0,31 m, dont I'utilisation
avait déja été identifiée dans les régions cossetaine, ausetaine et indigéte, s’est
maintenant propagé dans la région laietaine, ou il est utilisé par exemple dans la tour
défensive du Tur6 dels Dos Pins. A cette époque correspond son utilisation dans la
fortification de Casol de Puigcastellet et le renfort de la défense du Turd del Montgros.
Le parallélisme entre ces batiments est évident, parce qu’ils se caractérisent par un
modeéle défensif avec une tour allongée, dessinée grace a I'addition de deux carrées
de 18 pieds de c6té, suivant une relation 2-1. Dans le cas des sites ausetains, la tour
est un bastion massif central basé sur deux carrées de 18 pieds a Turd del Montgros,
et 20 pieds de cb6té a Casol de Puigcastellet. La comparaison entre cette derniere
structure et la tour laietaine montre comme les dimensions de ces deux structures sont
presque identiques (12,2 par 6,3 m et 12,4 par 6,2 m respectivement), malgré que la

tour laietaine a un intérieur vide.

Dans le cas ausetain nous proposons une équivalence claire entre ces deux
batiments, que ne répondent pas seulement a une unité de mesure commune, mais
également au méme schéma constructif, basé sur une muraille de compartiments
quadrangulaires accolés et défendus par un bastion rectangulaire. La différence
métrologique entre les deux est le systéme modulaire utilisé. A Turé del Montgros on a
opté par la brasse de sis pieds, déja utilisée dans la fortification précédente, et a Casol
de Puigcastellet on a opté par I'utilisation du pas simple ou double. Ce dernier schéma
sera le méme utilisé dans la tour laietaine, basée sur un rectangle de 40 par 20 pieds

de c6té, dessiné grace a l'utilisation du pas comme systéme modulaire.

Nous observons, en résumé, un étroit parallélisme formel entre ces structures, qui
porte a l'imitation et a la répétition du méme modele (le rectangle de proportion 2-1),
suivant la méme unité de mesure. Nous pensons que I'application du méme schéma
constructif par différentes populations ibériques septentrionales ne peut pas étre un
hasard et que cela répond a la transmission d'un dessin constructif entre territoires

voisins, grace a l'affinité culturelle des populations.

Dans le cas ausetaine est évident que la fortification de Folgueroles est proposée
et dessinée a l'imitation de la fortification du Turd del Montgros, mais batie de maniére

plus rapide et simplifiée. La complexité de ces systemes défensifs, sans parangon
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directe dans le monde ibérique, a motivé un intense débat sur leur origine et leurs
influences (chap. 4.2.2.5). D’aprés P. Moret, on ne doit pas chercher ailleurs ces
influences, parce que cela répond peut-étre a un modele propre ausetaine (Moret
2006a, 212-213). Comme nous avons déja vu, cette interprétation est renforcée par
I'utilisation d’'une méme unité de mesure, ce qui fait penser a la participation de
constructeurs communs qui planifient un dessin unique, avec une importante
connaissance d’architecture militaire. Néanmoins, si nous centrons I'attention sur les
systemes défensifs ibériques septentrionales de I'lVe-llle siécle av. J-C., ou l'unité de
0,31 m a été utilisée, nous observons que dans quatre cas (Turé del Montgros,
Montbarbat, Casol de Puigcastellet i Turé dels Dos Pins), le modéle du béti ainsi que la

proposition géométrique sont identiques : un schéma rectangulaire de proportion 2-1.

Nous proposons que ce modele constructif et son unité de mesure ne
correspondent pas seulement & un modele ausetaine, mais qu’ils sont partagés par
des territoires voisins. Nous pensons qu'il était parfois I'un des modéles de fortification
propres aux ibéres, qui se caractérise par une grande simplicité en leur dessin, parce
que le rectangle 2-1 est probablement le plus facile de dessiner mais c’était en méme
temps un dessin trés rationnel et économique. L'adoption de cette conception
commune montre limplantation d’'une unité de mesure aussi commune, dans un
schéma de transmission des patrons constructifs entre distinctes communautés
ibériques, grace a la participation directe de constructeurs itinérants ou par I'existence
de modéles communs a diverses populations. Le paralléle le plus direct de cette
transmission de dessins constructifs entre communautés distinctes est celui de
I'architecture ilergéte, avec le plan du site des Estinclells qui suit le méme dessin utilisé
antérieurement dans plan de Vilars et le batiment du Turdé del Calvari. Dans ce cas
nous observons le contact entre des populations voisines comme les ilergétes et les
ilercavones, ou depuis I'époque du premier age du Fer existent des contacts qui

meénent a la transmission de ces dessins constructifs.

Cette transmission de dessins doit profiter des réseaux commerciaux existant entre
les oppida ibériques, grace aux voies de communication des territoires comme l'axe
Ebre-Segre, d’aprés lequel on peut lier les relations entre le territoire du Vilars et la
zone de la Terra Alta ou se situe le site de Tur6 del Calvari. Il est difficile a définir le
réle de la circulation intérieure des biens dans le monde ibérique septentrionale
(Sanmarti 2005, 712) d0 a la difficulté d’établir des marqueurs clairs, mais le progrés
des études archéométriques et I'apparition d’éléments typiques d’autres régions

ibériques, comme la falcata (Sanmarti 2000, 320) montrent I'existence d’un marché
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intérieur de matieres, des produits manufacturés et de biens de prestige entre les élites
sociales. Une des éléments de commerce entre les populations ibériques est le meule
rotative (Portillo 2005, 842) ainsi que les matieres premiéres dont elles sont élaborées
(Alonso 1999; Portillo 2006, 84). D'autre part, les études réalisées sur des types
céramiques comme marqueurs territoriaux dans la zone centrale du Pays Valencien
montrent un intense contact commercial, ou chaque oppidum principal (Edeta, Arse et
Kelin) distribue ses produits principalement dans son territoire et les aires voisines
(Mata et al. 2000, 395). Plus récemment, les études archéométriques sur les amphores
ibériques ont permis de les définir comme un marqueur de distribution principalement

régionale (Tsantini 2007).

En ce qui concerne l'autre unité de mesure que nous avons considérée ibérique, le
pied de 0,32 m, son identification la plus ancienne correspond a la tour bipartite du
Castellot de la Roca Roja (fin Ve s. av. J.-C), mais son moment d’adaptation principal
sera le llle-lle siécle av. J.-C, comme on voit lors de son utilisation dans la trame
urbaine du Castellet de Banyoles, le systéme défensif de Sant Miquel, et probablement

le batiment de Perengil.

A l'oppidum de Tivissa, nous avons observé que ce pied se retrouve de maniére
fréquente dans le dessin des flots des cases et sur la largeur des murs, qui ont une
mesure moyenne de 0,32 m. Nous pensons que, dans la célébre fortification des tours
pentagonales, est adoptée une unité de mesure différente a celle de l'urbanisme

intérieur, da a leur chronologie postérieure ou a sa filiation culturelle distincte.

Dans le site de Vinebre, ce module & été proposé d’'apres le largueur réguliére du
pan de muraille, qui se correspond avec 3 pieds (0,95-0,96 m), tandis que dans les
espaces annexes les murs perpendiculaires offrent un largueur réguliere de 1,5 pieds
(0,48 m). La construction de ce site se situe dans un moment avancé de la
romanisation du territoire (dernier quart du lle siécle av. J.-C) ou, malgré I'implantation
romaine, la construction de nouvelles fortifications ibériques continue, suivant un
schéma typiquement indigéne tel que la fortification de barriére, défendue par une tour

latérale, c'est-a-dire, le méme modéle identifié dans site de Castellot de la Roca Roja.

La tour du Perengil est une des structures ou l'interprétation est plus difficile, d0 a
la fonctionnalité du batiment sans parangon dans le monde ibérique et a la dualité
métrique que nous avons identifié d’aprés I'étude des mesures conservées (coudée de
0,5 m et pied de 0,31-0,31 m). Ces deux hypothéses sont plausibles, mais nous

pensons que l'unité qui s’adapte le mieux aux restes est un pied ibérique de 0,318 m,
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qui correspond plus facilement a la largeur des murs. Leur systéme modulaire est basé
sur un pas de cing pieds, c'est-a-dire, le méme systeme identifié a la tour de Tur6 dels
Dos Pins et a la tour centrale du Casol de Puigcastellet. On peut considérer ce module
propre de ce moment, parce que dans cette étape est attestée une grande diffusion
des pas dans l'architecture défensive, ce qui contrastera avec la prépondérance de la

brasse durant les siécles précédentes.

Nous pensons que cette unité de mesure doit se mettre en rapport avec le pied
ilercavon de 0,32 m, di principalement a la proximité du site au bas Ebre, ou nous
avons identifié 'adaptation de cette unité. Leur grande diffusion depuis de le llle siecle
av. J.-C. est en rapport au moment de concentration de la population ilercavone dans
des grands oppida comme le Castellet de Banyoles, dans un phénoméne de
hiérarchisation du territoire qui montre un systéme économique et politique centralisé
de type proto-étatal (Noguera 2002, 140; 2006, 283-284).

Cette apparente hétérogénéité des systémes de mesure pendant le llle s. av. J.-C.,
ou aucun patron claire ne s'impose, changera totalement depuis le siecle suivant, ou

nous apprécions la diffusion des patrons de mesures dans différentes directions.

Dans l'architecture phocéenne nous observons durant ce siécle le dernier moment
de grande diffusion des modeles architectoniques massaliétes, qui comportera
'adoption de l'unité de mesure et le schéma constructif de la fortification de la Bourse
de Marseille dans la fortification emporitaine et dans le systeme défensif de Glanum.
Nous pensons que cette influence n’est pas limitée au systeme de mesures, mais que
dans tous les cas des solutions techniques identiques sont employées, ce qui amene a
proposer I'existence d’'une école commune a laquelle appartiennent les architectes
responsables de la construction de la Bourse et de la fortification emporitaine du lle
siécle av. J.-C (Moret 2002b, 196).

On doit mettre en rapport a ce phénomeéne la construction des temples A et C du
Puig de Sant Andreu d’Ullastret, dont le dessin est proposé d'aprés cette unité de
mesure propre a l'orbite phocéenne. En résumé, dans la capitale du territoire indigéte,
'adoption des modeles de temples étrangers inconnus dans le contexte ibérique
comportera I'adaptation aussi du patron de mesures caractéristique de ce moment. Il
est possible que les élites ibériques aient commandé la construction de cet ensemble
de culte aux architectes hellénistiques, qui auraient employé leurs propres unités de

mesure.
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D’autre part, les restes de l'architecture phénico-punique de cette période se
limitent seulement a la ville de Carthage car, apres la défaite de la deuxiéme guerre
punique, le territoire carthaginoise se limite & sa métropole. Dans cette époque il faut
remarquer la construction du quartier punique de Byrsa, ou I'on n’identifie pas de
changement des patrons métrologiques par rapport a ceux qui étaient en vigueur dans

la ville depuis le Ve siécle av. J.-C.

En ce qui concerne les sites ibéro-romains et les premiéres implantations romaines
dans notre aire d’étude, durant le lle siecle av. J-C nous observons un abandon ou
destruction des oppida principaux comme Puig de Sant Andreu, Castellet de Banyoles
ou Tossal de Sant Miquel, avec une volonté de démonter les systémes locaux établis
plus que d'éliminer le substrat ibérique et d'imposer les coutumes romaines. Le reflet
de cette situation est I'établissement de nouveaux sites, avec ou sans fortification,
comme les Guardies, el Turé Rodd, la Cova Foradada, Rotxina ou Sant Miquel de

Vinebre.

La comparaison meétrologique entre les différents sites républicains montre
limplantation de deux unités principales : les pes oscus de 0,27-0,275 m et les pes
monetalis de 0,296 m. La premiére unité aura une implantation territoriale majeure,
dont l'utilisation & été identifiée dans cinq cas, et les pes monetalis dans un premier
temps s'identifie seulement dans deux sites. Malgré que ces unités ont une
correspondance avec des unités déja connues par les constructeurs ibériques,
I'utilisation de ces patrons dans des sites ibéro-romains répond a une différente échelle
d’intégration des sociétés ibériques par rapport au nouveau élément romain présent
sur leurs territoires. Un reflet de cette situation est I'adoption d’'un nouveau systéme de
mesures romain dans une technique et un schéma constructifs ibériques. Ce fait a son
paralléle dans I'utilisation des pondéraux ibériques ou, durant les derniers moments de
la culture ibérique, le systéeme de mesures est substitué par un nouveau systeme
d’origine italique (Grau i Moratalla, 2002-2003, 49-50).

Dans de ce premier groupe d'unités on doit situer les sites de Rotxina, Cova
Foradada, les Guardies, el Grau Vell de Sagunt et probablement les tours du Castellet
de Banyoles. Les trois premiers sites sont basés sur une base décimale, grace a
I'utilisation du pas ou de la pertica, et a Grau Vell et Castellet de Banyoles on a opté
par une base sexagésimale, caractérisée par la brasse comme patron de dessin (fig.
202).
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Quant aux tours pentagonales, nous souhaitons que les nouvelles interventions
centrées sur cette zone du site nous offrent, finalement, une chronologie précise de
ces constructions sur lesquelles il y a eu une controverse importante. Nous sommes
conscients que, seulement d’apres la métrologie d’'une structure, il n'est pas possible
de proposer une datation fiable, mais la métrologie peut offrir une orientation lors qu'il
n'y a pas d’autres marqueurs chronologiques. D’aprés I'analyse métrologique que nous
avons réalisé, basée sur un pied de 0,275 m, nous pensons que cette construction
peut étre située dans un moment légerement postérieur a la définition urbanistique du
site, parce que la principale extension de cette unité de mesure correspond au lle
siécle av. J.-C., étant les tours compartimentés du Tossal de Manises le seul exemple
de leur application durant le siécle précédente. Nous partageons la proposition récente
de P. Moret, qui propose la construction de ces tours dans un moment postérieur a la
destruction du site a la fin du lle siecle av. J-C, dans une étape de refortification. Tel
gu’il a déja été noté, I'observation des restes conservés montrent la présence d’'un
probable systeme défensif antérieur détruit lors de I'érection des tours pentagonales.
Nous partageons, de cette facon, leur attribution a un programme architectonique

directement romain ou executé sur domination romaine (Moret 2008, 209).

D’aprés ces exemples nous apprécions une forte implantation territoriale de ce
systeme de mesures, qui est présent dans la plupart de notre aire d’étude, sur des
sites ibéro-romains et aussi dans des fondations d’héritage romaine, comme la tour du
Grau Vell de Sagonte. Ce fait contrastera avec la différente implantation du pes
monetalis sur le territoire, qui est seulement attesté, pour le moment, dans la zone la

plus septentrionale, comme Turé Rodo, et dans le temple de Sagonte.

Sur ce phénomene nous proposons diverses hypotheses interprétatives : cette
dualité métrique peut répondre, d'une part, a un différent niveau d'intégration des
sociétés ibériques dans le domaine des poids et des mesures romaines, qui porte a
I'élection d’'une ou autre unité ; d’autre part, ce double niveau d’intégration pourrait étre
le reflet d’'une implantation territoriale différente des contingents romains. Pendant le
lle siecle av. J.-C., dans la péninsule Italique est constatée une dualité des patrons
métriques, basée sur ces deux systémes de mesure, et I'on peut proposer que ce
méme schéma aurait été transporté a la péninsule Ibérique pendant les premiers
moments de romanisation du territoire. Cette territorialisation peut étre expliquée par
larrivée de colons romains originaires de zones distinctes, qui imposeraient ou

adopteraient dans chaque territoire leur systéme de mesures.
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Les études récentes de romanisation dans la péninsule I|bérique optent par
démythifier I'arrivée d’'un contingente massif de population italique dans le premier
moment de la conquéte, avec I'objectif de contrbler la distribution et la production des
marchandises (Prieto 2008, 27) et, de cette facon, le travaille agricole reste sous la
direction de la population indigene (Olesti 1997). Nous pensons que l'on peut parler
d'une imposition du systtme de mesures romaines associée a une naissante
planification tributaire, avec [I'objectif d'assurer la Iégitimité des échanges
commerciaux, qui, pendant cette époque, passent aux mains du nouvel élément

présent sur le territoire.

Une autre situation est I'application du pied de 0,296 m dans les constructions
officielles et de grande relevance symbolique, comme les temples -capitolins.
L'exemple du temple de Sagonte n’est pas unique, nous le trouvons dans un autre
temple républicain d’Hispanie tel que celui de Carteia, avec une chronologie de la
deuxieme moitié du lle siecle av. J-C et qui présente une plan de 75 par 60 pes
monetalis (Roldan et al. 2006, 387-389). L’adoption définitive de ce systeme de
mesures en tant qu’officiel a Rome pendant le llle s. av. J-C, est évidente a travers son
utilisation dans les principales représentations du culte officiel. Dans ce sens, il est
licite de proposer que les classes municipales implantent le systeme de mesures
officiel, dans les principaux batiments publiques de la ville. Une question différente est
celle de I'architecture domestique ou d’autres structures comme la tour de Grau Vell de
Sagunt, ou il y aurait une liberté constructive majeure. Cette situation est la méme
attestée dans les sites ibéro-romains, dans la plupart des cas ruraux, ou aucun patron
de mesure ni de modéle constructif claire ne sont imposés, mais les sociétés ibériques

assimilent progressivement la nouvelle réalité romaine.

Pendant le lle s. av. J-C, nous proposons dans la zone méridionale de la péninsule
Ibérique, qui se caractérise par une importante trace des traditions phéniciennes
occidentales, un processus d’assimilation des systémes de mesure romains similaire a
celui du monde ibérique. Dans ce cas, les unités de mesure carthaginoises ne sont pas
substituées, mais adaptées a une nouvelle unité, la coudée de 0,514 m, qui est
'équivalence de l'unité de mesure officielle romaine, le pes monetalis, dans un
mélange entre le maintien d’'une tradition métrique et I'imposition d’'un modele officiel.,
Ce fait sera un élément constant dans I'histoire romaine, tell que le prouvent les tables
de mesure nord-africaines ainsi que la conservation des unités de mesures différentes

de celle officielle mais en vigueur dans quelques territoires, comme les pes drusianus,
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d'une grande acceptation au nord de I'Empire, ou le pes ptolemaicus, de forte

implantation dans la région égyptienne.

Nous pensons que le processus d’assimilation définitif des systémes de mesures
romains restera complet en Hispanie, pendant le Ir siécle av. J.-C, d’accord avec les
réformes de poids et mesures faites par Auguste ou sont finalement fixées les bases
métrologiques romaines. Les sites ibéro-romains de cette phase avancé (Tossal de la
Cala, la deuxiéme phase de Sant Miquel de Vinebre, la tour du Puig d’Alia et la
derniere fortification de Tossal de Manises) montreront I'adoption de ce nouveau

systeme de mesures.
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Site Application Chronologie Module Unité
Puig Castellet Trame Urbaine llle s. av. J-C Double pas (5 m) Coude 0,5 m.
Casol de Puigcastellet Fortification llle s. av. J-C Pas (1,575 m) Pied 0,313 m.
Tur6 dels Dos Pins Tour llle s. av. J-C Pas (1,55 m) Pied 0,31 m.
Estinclells Dessin Urbanistique llle s.a.vJ-C Double pas (3 m) Pied 0,296 m.
Castellet de Banyoles Trame urbaine Ille s. av. J-C Pied 0,32 m.
Perengil Batiment Ille s. av. J-C Pied 0,316 m.
Tossal de Manises Tours llle s. av. J-C Variable Coudée 0,54m
Pied 0,27 m.
Puig de Sant Andreu Temples AetC llle-lle s. av. J-C Brasse (3,12 m) Coudée 0,52m
Castellet de Banyoles Tours pentagonales llle-lle s. av. J-C ? Brasse (1,62 m) Pied 0,27 m.
Rotxina Tour llle-lle s. av. J-C Pied 0,275 m?
Tur6 Rodo Trame urbaine llle-lle s. av. J-C Double pas-pertiga Pied 0,297 m.
(2,97m)
Les Guardies Batiment est lle s. av. J-C Pas (1,35 m) Pied 0,27 m.
Sant Miquel Fortification lle s.av.J-C Pied 0,32 m.
Cova Foradada Tour lle s.av. J-C Pas (1,375 m) Pied 0,275 m.
Tossal de la Cala Trame urbaine lle s.av. J-C Double pas-pertiga Pied 0,297 m.
(2,97m)
Sant Miquel Fortification Irs.av.J-C Double pas-pertiga Pied 0,297 m.
(2,97m)
Figure 202. Table résumé avec les principaux sites analysés entre le llle et le lle s. av. J-C, et

leurs propositions de restitution modulaire
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