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1. Presentacion

La caracterizacion de la cultura arquitecténica de una so-
ciedad determinada precisa de la identificacion y el estu-
dio de los diversos factores que en ella intervinieron. De
este modo, podemos abordar la comprensién de su obra
arquitecténica a partir del andlisis de sus modelos tipo-
légico-funcionales, sus factores ambientales (ubicacion,
climatologia, substrato cultural), sus objetivos politico-
religiosos y sus backgrounds tecnolégicos. La interaccion
entre todos estos factores configura una época en un te-
rritorio determinado, y su analisis, separado o conjunto,
constituye una linea de investigacién ambiciosa y comple-
ja. En el presente trabajo abordamos las técnicas construc-
tivas como parte significativa de la cultura arquitecténica
del Mediterraneo peninsular durante el periodo visigo-
do, siendo plenamente conscientes de la dificultad y la
desigualdad de las fuentes de informacién. Si una cosa
caracteriz6 la antigiiedad tardia fue su progresiva regio-
nalizacién cultural y un marco econémico cada vez mas
restrictivo. Ambos aspectos influyeron en la deshomoge-
neizacion de su arquitectura y, en especial, en la genera-
lizacién de la practica del expolio dentro de los procesos
de acopio de materiales.

La realizacién del proyecto Técnicas constructivas y arqui-
tectura del poder al noroeste de la Tarraconense. Metodologia de
representacion y parametros analiticos para la comprension de
procesos evolutivos entre el alto imperio y la antigiiedad tardia,'
nos ha permitido iniciar una puesta en comun sobre es-
tos aspectos en nuestro ambito de investigaciéon, que ha
originado el monografico de técnicas constructivas que
presentamos en la revista.?

La caracterizacién definitiva de las técnicas y sus tipologias
requiere de un estudio generalizado en el marco de las
actividades de la arqueologia de la arquitectura. De este
modo, podremos contemplar el analisis de las técnicas
constructivas como una herramienta capaz de desgranar
los elementos comunes de la arquitectura del poder en
los principales nucleos de la Hispania Tarraconensis. Este
tipo de analisis no constituye una novedad en el contexto

de la investigacién hispdnica, aunque su aplicacion es mas
comun en el ambito de la arqueologia romana y medieval,
ala vez que es objeto continuo de reflexion metodologica
(Quirds, 2005; Azuar, 2005; Pizzo, 2010, y Vargas, 2013,
entre otros muchos).

En este contexto, nuestro articulo sélo pretende ser una
primera aproximacién a partir de la recopilacién de da-
tos, sin la voluntad de establecer un catalogo exhaustivo,
ni un andlisis estilistico-comparativo. No concebimos las
técnicas constructivas como un elemento de datacién ab-
soluta, aunque si pueden considerarse un fésil cronols-
gico complementario, que puede ser muy eficaz a nivel
local. Por otro lado, estamos muy lejos de definir relacio-
nes sistémicas y periodos histéricos, o de elaborar escalas
tipologicas regionales. S6lo pretendemos exponer una
serie de casos con la voluntad de apuntar la existencia de
rasgos coincidentes, como reflejo de una cultura arqui-
tecténica todavia por definir y que, en el contexto de la
investigacion actual, se analiza exclusivamente en el mar-
co del analisis tipologico de las plantas o modelos arqui-
tecténicos. Ademads, esta via nos aproxima a la identifica-
cion de procesos técnicos evolutivos o de transmision, los
cuales nos pueden ayudar a comprender la continuidad
de determinados parametros técnicos entre el clasicismo
y el alto medioevo. Aunque cada edificio obedeci6 a para-
metros especificos —determinados por su ubicacion, fun-
cién y fuentes de obtencién de materiales—, no podemos
obviar la presencia de elementos comunes en una nueva
escenografia urbana que, aunque de forma mas restrin-
gida, presenta nexos de interrelacion de tipo econémico
y politico. Del mismo modo, la difusién de las técnicas
constructivas puede concebirse como un elemento de
transmision del conocimiento arquitecténico en el marco
del Mediterraneo. Por otra parte, la ausencia de un co-
nocimiento generalizado sobre las técnicas constructivas
nos impide abordar propuestas interpretativas sobre la
organizacioén del artesanado visigodo, desde los procesos
de obtencién de material constructivo hasta la jerarquiza-
cién de los ambitos de trabajo en los talleres locales.

*Museu d’Historia de Barcelona, MUHBA (jbeltran@bcn.cat)
**Institut Catala d’Arqueologia Classica, ICAC (jmmacias@icac.cat)

1. Proyecto HAR2012-36963-C05-02 desarrollado entre los anos 2013 y 2015 dentro del proyecto coordinado Modelos constructivos y urbanisticos de la arquitectura de Hispa-
nia: definicion, evolucion y difusion. Del periodo romano a la Antigiiedad Tardia. Véase ficha descriptiva en Quarhis 11 (Macias, 2015). Esta actividad tendrd su continuacion
en el proyecto Pardmetros analitico-evolutivos de las técnicas constructivas del noveste de la Tarraconense en época tardoantigua: homogeneizacion, criterios de representacion y calibracion
(HAR2015-64392-C4-2P), que se llevara a cabo entre los anos 2016 y 2019, donde esperamos desarrollar algunos de los aspectos aqui apuntados.

2. Este dossier, que publicamos como tema central del niimero 12 de la revista Quarhis, es el resultado del seminario organizado por el ICAC los dias 19y 20 de noviembre

del 2015 como final del subproyecto: Seminari Internacional Tecniques constructives i arquitectura del poder en la Tarraconense durant Uantiguitat tardana (http://www.icac.eu/
difusio/activitats-de-licac/agenda/seminari-internacional-tecniques-constructives-i-arquitectura-del-poder-en-la-tarraconense-durant-lantiguitat-tardana/).
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2. Spolium, viejos elementos para nuevas formas
Una de las principales caracteristicas del periodo fue el

abastecimiento de la materia prima a partir del desmon-
taje de edificios, y el consiguiente aprovechamiento de
todo tipo de material pétreo: sillares, pequenos mam-
puestos, bases, capiteles, fustes de columnas, aras, pedes-
tales epigraficos o anepigraficos, escultura, marchapiés,
montantes, placas de marmol, etc. (fig. 1). Las ciudades
se convirtieron en canteras permanentes, a tal efecto, de-
bieron de existir talleres especializados en el desmontaje y
el reempleo de estos materiales, asi como un régimen de
propiedad y custodia de los antiguos edificios. La practica
constructiva tardia incorporé una tecnologia de desmon-
taje y transformacion que produjo un cambio en la mano
de obra especializada, en la cual la extracciéon geoldgica
del material constructivo fue menguando progresivamen-
te, asi como la comercializacién de materiales pétreos no-
bles. Aun asi, se conoce la extraccién de piedra de algunas
canteras cercanas al foco de construccién, como la situada
a pocos metros del conjunto cristiano de Tolmo de Mina-
teda, que muestra el empleo de ambas técnicas, canteria
y albanileria, en el yacimiento (Gutiérrez, Canovas, 2009:
119). Asimismo, la presencia de paramentos elaborados
en sillarejo sugiere el mantenimiento de procesos tradi-
cionales de elaboraciéon de material constructivo, siendo
uno de los casos mads significativos, por su nivel de con-

Figura1

Paramento realizado
en su totalidad con
material de spolia.
Destacan

los grandes sillares,
las columnasy
otros elementos
arquitectonicos
decorados.

La Almoina de
Valencia. Siglo VI.
[Fotografia:

Josep Maria Macias]

servacion y la calidad del labrado de sus bloques, el con-
junto de las iglesias de Sant Pere de Terrassa (Garcia et
alii, 2009). Ademas, como ya han expuesto otros autores,
“ni siquiera el material reutilizado descarta la presencia de un
cantero, ya que se exige un minimo de conocimiento para la ex-
traccion, corte y ajuste del expolio” (Caballero, Utrero, 2005:
171).

El fenémeno de los spolia, cuya aceptaciéon social desco-
nocemos, se desarroll, principalmente, a partir de la
antigiiedad tardia, aunque hay casos anteriores de esta
practica. La necesidad de fortificacién de las ciudades
tardoantiguas pudo ser una de las realidades que “nor-
malizaron socialmente” la reutilizacién de arquitecturas
pasadas y, probablemente de forma decisiva, debi6 de des-
empenar un papel importante la rentabilidad econémica
de la extinta e inservible arquitectura pagana. La politica
de Constantino marc6é un punto de inflexién en su es-
tandarizacién, aunque, puntualmente, se conocen casos
anteriores. Por ejemplo, las reutilizaciones, en la primera
mitad del siglo III, en la reforma del anfiteatro y en la
construccion de las thermae Montanae de Tarraco. Aunque
seguramente el ejemplo mas significativo es la refortifi-
cacion de la muralla barcinonense, fechada a finales del
siglo III (Ravotto, 2014) y caracterizada por la inclusién
generalizada de materiales arquitecténicos procedentes
de la periferia funeraria altoimperial. No sabemos con
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certeza como afectaria a la conciencia de familia en la no-

bleza barcinonense el desmontaje sistematico de sus mo-
numentos funerarios y, en consecuencia, la pérdida total
de la memoria de sus antepasados. No obstante, fue una
solucién para una nueva época. Por un lado, los reque-
rimientos de la poliorcética recomendarian la liberacién
de construcciones periféricas a la muralla; por otro, el
cristianismo pudo transformar el nivel de respeto de la
arquitectura pagana privada.

Ademas, la reutilizacién de viejos elementos para crear
nuevas formas no representa, implicitamente, un juicio pe-
yorativo. Se originé un nuevo concepto recogido, a partir
del ultimo cuarto del siglo IV, frecuentemente en la legis-
lacién imperial. Una nueva percepcion, rediviva saxa, que
consideraba las piedras renacidas o renovadas como nue-
vos materiales para nuevos edificios y nuevas escenografias
(Vizcaino, 2002; Domingo, 2009; Utrero, Sastre, 2013).

La generalizacién de esta prictica anade una elevada e
incierta variabilidad a las técnicas arquitecténicas usadas,
donde la tipologia del comitente y sus condiciones am-
bientales determinaron la incidencia de las actuaciones de
expolio en el conjunto de la obra. Asi, diversos hallazgos
arqueoldgicos reflejan esta practica bajo condicionantes
o preferencias que nosotros casi siempre desconocemos.
Por un lado, podemos hallar fustes y capiteles reutiliza-
dos en la iglesia mausoleo de Sant Pere de Terrassa, como

Figura 2

Capitel y columnas,
seguramente de la
basilica romanay
del porticado del
forum de Barcino,
reutilizados en los
cimientos de la
iglesia cruciforme
(subsuelo
arqueologico de
Plaza del Rey

de Barcelona,

siglo VIJ.
[Fotografia:

Pere Vivas-MUHBA]

sintoma de recuperacién o revalorizacion de referentes
clasicos. Pero por otro, los capiteles también son reutiliza-
dos como simples “piedras”, evidenciando una praxis muy
pragmatica en el acopio de materiales. Al respecto, pode-
mos traer aqui los elementos incluidos en las cimentacio-
nes de las tabernas bizantinas del teatro de Cartagena o
en los pilares de la iglesia cruciforme de Barcino (fig. 2).
En ambos ejemplos los edificios donde se ubicaron origi-
nariamente estos capiteles y columnas pueden ser consi-
derados “canteras” urbanas.

En otras situaciones las actuaciones de demolicién y/o
desmontaje evidencian la transformacién del urbanis-
mo de la ciudad. Por ejemplo, en Barcelona en el siglo
VI se documenta el desmontaje de la escalera de ronda
que subia a la muralla, una actuacion, sin duda, vinculada
a las construcciones que se estaban llevando a cabo en
ese momento en el grupo episcopal y centro de poder.
Un proyecto de estas caracteristicas no pudo estar vincu-
lado a una iniciativa privada, sino al poder politico-reli-
gioso del momento (Beltran de Heredia, 2009: 146, fig.
1). El caso del anfiteatro de Tarragona también es muy
significativo. La funcién original de este recinto se fue
perdiendo, progresivamente, entre mediados del siglo
IV y mediados del siglo siguiente. Tras esta fecha, su in-
tegridad arquitecténica se preservé hasta finales del siglo
VI o principios del siglo VII, momento en el que se le-
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Figura 3

Vista general

y detalle de la
cimentacion

del anfiteatro
tarraconense.
Bloques extraidos
de la inscripcion de
Heliogabalo situada
en la coronacion del
podium.
[Fotografia:

Josep Maria Macias]

vant6 la basilica visigoda en la misma arena del anfiteatro.
Este caso ejemplifica la preservacion de un espacio de in-
terés religioso —locus martyria de San Fructuoso, Eulogio
y Augurio— hasta la construccién de un edificio de culto,
reutilizando para ello el material pétreo romano del anti-
guo edificio de espectaculos (fig. 3).

En relacién con los spolia, y mas alla de su vertiente prac-
ticay funcional, también se han propuesto otros significa-
dos, como el simbdlico/ideolégico, exponente del triunfo
de la nueva ideologia cristiana frente a los cultos paganos,
o el de continuidad y/o revalorizacién del mundo clasico
(Domingo, 2009: 798). Esta ultima valoracién debe pon-
derarse en cada caso, dado que los elementos aprovecha-
dos estaban presentes durante el proceso constructivo,
pero una vez concluida la obra dejaban de ser una eviden-
cia visible. Esto pudo ocurrir con los fragmentos de la ins-
cripcién monumental del anfiteatro de Tarraco, ubicados
en la cimentacién del dbside del templo visigodo, o con
algunas inscripciones forenses reutilizadas en la nueva ar-
quitectura visigoda. Por e¢jemplo, las procedentes del foro
barcinonense y colocadas en los cimientos y esquinas de
las arquitecturas residenciales de los siglos Vy VI (fig. 4)
(Beltran de Heredia, 2014). Todas estas evidencias fueron
“silenciadas” tras el revestimiento en mortero de sus pa-
ramentos, u ocultas dentro de las zanjas de cimentacion.

Figura 4

Bases epigraficas y anepigraficas del forum de Barcino aprovechadas
como piedras de refuerzo de las esquinas del palacio del obispo

del siglo VI (subsuelo arqueoldgico de Plaza del Rey de Barcelona).
Los dos elementos, como el resto de la obra de fabrica, estaban
totalmente ocultos por un revoco de acabado y proteccion.
[Fotografia: Pere Vivas-MUHBA]
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3. Técnicas constructivas tardoantiguas: una primera
aproximacion

El estudio, recopilacion y analisis de datos de un conjunto
de yacimientos, situados principalmente en la zona me-
diterranea de la provincia Tarraconensis de la Hispania vi-
sigoda, nos permite plantear una primera aproximacion
a las técnicas constructivas empleadas (fig. 5). Tras el uso
generalizado de la reutilizacién afloran una serie de ca-
racteristicas comunes que, en muchos aspectos, responde
a una adaptacién, continuidad o evolucién de las técnicas
constructivas del mundo clésico.

Los muros, analizados desde la seccién, presentan general-
mente una estructura tripartita, como vemos en Barcelona
en algunos edificios del siglo VI: la antigua basilica de Sant
Pau del Camp y la Basilica dels Sants Martirs Just i Pastor,
mas todos los edificios de representaciéon del grupo epis-
copal (Beltran de Heredia, 2009); pero también en la obra
del siglo VI de la catedral de Valencia (Rosell6, Ribera,
1998), por poner algun ejemplo. Estos muros se configu-
ran a partir de dos caras de mampuestos contrapuestos (a
menudo en forma de cuna) y un espacio interior que se re-
llena con elementos de desecho, como fragmentos de opus
signinum o ripios de todo tipo: de despiece de piedras, de

Figuras

Mapa de Hispania
indicando los
yacimientos
mencionados

en el texto.

fragmentos de tejas o ladrillos y, a veces, de marmol (figs.
6y 7). Es un relleno en bruto que no guarda relacién con
el aspecto de la cara externa, y su grosor estda en funcién
de la carga a soportar. Aunque es un sistema constructivo
originado en época romana, durante la antigiiedad tardia
la parte principal la forman los paramentos, no el nucleo,
que normalmente es débil y poco compacto. Todo lo con-
trario de lo que sucedia en las construcciones romanas de
envergadura, en las que se podia extraer el revestimiento/
paramento exterior (que hacia practicamente de encofra-
do) sin alterar la solidez de la estructura, quedando el ni-
cleo interior como un macizo compacto, lo que Vitrubio
denominé emplecton, que estaba basicamente elaborado a
partir de mortero de cal.

Una de las caracteristicas de la arquitectura doméstica y
sus espacios de produccién asociados es la presencia de
un tipo de fabrica poco compacta, a menudo ligada con
argamasas terrosas. Esta generalizacién pone de manifies-
to ciertas limitaciones técnicas y econémicas en el perio-
do. Igualmente, se identifican paramentos que obedecen
a z6calos encofrados de soporte de estructuras superiores
de tapial. Estos son bastante frecuentes, pero la mayo-
ria de las veces no se ha conservado el tapial, asi que no
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Figura 6

Muro de composicion tripartita con las piedras de los paramentos
externos en forma de cuna, abside de la basilica tardoantigua de Sant
Pau del Camp de Barcelona, siglo VI. [Fotografia: Nuria Mird]

gozamos de una percepcion real de su incidencia. Este
tipo de muro destaca en los procesos de reutilizacion de
espacios internos, compartimentandolos y adaptindolos
a las nuevas proporciones derivadas de la capacidad téc-
nica de cubricién o techumbre. El caso mas significativo
es la compartimentacion de domus romanas, con nume-
rosos ejemplos.? Otro ejemplo, que va en la misma linea,
lo tenemos en la reutilizacién de las antiguas termas por-
tuarias de Tarraco, donde, durante el periodo visigodo y
aprovechando el mismo pavimento termal, se originaron
distintos ambitos a partir de este tipo de estructuras (Ma-
cias, 2004: 58).

Figura 7

Muro de composicion tripartita de las construcciones del palacio

del obispo del siglo VI (subsuelo arqueoldgico de Plaza del Rey de
Barcelona). Se pueden ver la disposicidn de los forros exteriores y del
relleno en bruto interior, asi como los diferentes lechos de mortero.
[Fotografia: Pere Vivas-MUHBA]

En relacién con las cimentaciones, se da practicamente
un uso generalizado de los cimientos corridos, construi-
dos a partir de sucesivas hiladas y, a menudo, de estruc-
tura tripartita, aunque también pueden darse situaciones

3. Al respecto podemos ver los habitats domésticos de Barcino. Véase Beltran de Heredia, “Arqueologia y técnicas constructivas en Barcelona: nuevos datos para el hori-

zonte tardoantiguo”, en este mismo volumen.
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de material reutilizado con una tendencia a la posicion de
tizoén. La presencia de cimientos corridos en los muros de
fachada de los edificios, y también de riostras para unir y
cerrar los elementos de carga, se da en la practica totali-
dad de los edificios del periodo. Como podemos apreciar
en los ejemplos de Santa Maria de Terrassa (Garcia et alii,
2009: fig. 208), Sant Miquel de Terrassa (Garcia et alir,
2009: figs. 275-277), en el suburbio cristiano de Tarraco
(Lopez Vilar, 2006: 118), en el llamado Xenodochium de
Mérida (Mateo, 1995) o en Barcelona (Beltran de Here-
dia, 2009), por poner algunos casos.

En Tarraco se dio el empleo de cantos rodados unidos con
arcilla, como base o cimentacién de una obra superior
mucho mas consistente, levantada con aparejo de mam-
posteria y mortero de cal. Un sistema constructivo que
podemos asociar a la voluntad de facilitar la permeabili-
dad y la elasticidad de cimentaciones sobre dreas fredticas
proximas e inestables. En estas cimentaciones frecuente-
mente hallamos dos o tres hiladas de piedras inclinadas o
en punta, configurandose un pseudo opus spicatum. En ge-
neral, son piedras de bloques planos o a veces guijarros de
los entornos fluviales y sin ningtn tipo de canteo, como ya
hemos expuesto (fig. 24y fig. 26, color).

Esta disposicion pudo responder a un requerimiento téc-
nico concreto, como facilitar la evacuacién de las aguas
excedentes del proceso de fraguado y que se filtraban por
la cara inferior del muro superpuesto a estas cimentacio-
nes o zocalos, evitando que la misma base constituyera
una barrera para su desague y secado. Este sistema se em-
ple6 también en los cimientos de los edificios romanos,
en los rellenos de las propias murallas o en los drenajes de
suelos y calzadas (Adam, 1996: 157), y se continué usando
durante la antigiiedad tardia. También se documenta en
la arquitectura doméstica islamica asociandose a estructu-
ras de cimentacion elasticas, pero a la vez compactas por
la inclinacién opuesta entre las diversas hiladas (Tabales,
2000: 1086). En nuestro entorno, es un aparejo caracteris-
tico de la arquitectura altomedieval, presente en numero-
sas cimentaciones o estructuras aéreas.*

Figura 8

Detalle del opus spicatum de la cimentacion de la Basilica dels Sants
Martirs Just i Pastor de Barcelona, siglo VI. Se pueden ver las hiladas
anchasy los lechos de mortero con las juntas salientes.

[Fotografia: Pere Vivas-Parroquia Sants Just i Pastor]

En Barcelona se pueden distinguir en obras de mampos-
teria de factura sencilla a partir de piedras ligadas con
mortero de arcilla y datadas en los siglos V y VI; pero
también se emple6 en los cimientos de edificaciones del
poder, como la iglesia cruciforme de la Plaza del Rey, del
siglo VI. Igualmente en la confessio de la basilica tardoan-
tigua de Sant Just i Pastor (fig. 8 b/n y color).” También
en las estructuras de la basilica del monasterio de Sant
Cugat del Valles, tanto en las que se han situado en el
siglo V, como en las del siglo VI (Artigues et alii, 1997). En
las del edificio de Can Ferrerons, datadas entre los anos
420-540, donde el pseudo opus spicatum se localiza en las
cimentaciones pero también en la parte alta del muro.®
En Tarragona se documenta igualmente, en los edificios
portuarios datados en la segunda mitad del siglo VII;” en
Mérida en las estructuras del solar del colegio Garcia Lor-
ca, datadas en el siglo VII (fig. 26, color); o puntualmente
en Girona en el castellum de Sant Julia de Ramis (Burch et
ali, 2006) (fig. 9, b/n y color). También se documentan

4. Como podemos apreciar desde la publicacién de la obra clasica de X. Barral (1981) o en las novedades mas recientes (Achon et alii, 2011). Por otro lado, el uso del
opus spicatum en la arquitectura defensiva islimica de la marca superior de Al-Andalus puede plantear problemas de adscripcion cronolégica (Adell y Menchén, 2005).
5. Véase Beltran de Heredia Bercero, J. “Arqueologia y técnicas constructivas en Barcelona: nuevos datos para el horizonte tardoantiguo”, en este mismo volumen, fig. 12.
6. Véase Coll, R.; Prevosti, M. “La técnica constructiva de I'edifici octogonal de Can Ferrerons (Premia de Mar, Barcelona)”, en este mismo volumen.

7. Véase Diaz, M.; Roig, ].F. “Els edificis portuaris tardoantics de I'area fluvial de Tarracoi les seves técniques constructives”, en este mismo volumen.

QUARHIS, EPOCA II, NUM. 12 (2016}, pp. 16-38



24

segmentos en alzados en el barrio bizantino del teatro de

Cartagena (Ramallo et alii, 1999) y en la muralla tardovisi-
goda de Puig Rom (Palol, 2004). Finalmente, se constata
la reutilizacién de ladrillos, para construir el opus spica-
tum, en areas de tradicién latericia, como podemos ver en
la ocupacion de una cisterna por viviendas tardoantiguas
en Sevilla (fig.10) (Garcia, 2007: 139, fig. 9).

Otra caracteristica es la presencia de cimentaciones so-
bredimensionadas, tanto en anchura como en profundi-
dad. Aunque no se dispone de estudios especificos, este
hecho podria estar en funcién de una menor capacidad
de carga/resistencia de las estructuras y, evidentemente,
también del tipo de cubierta empleada. En estos casos,
las cimentaciones pueden presentar forma de talud o
superposiciéon de banquetas configurando cimientos es-
calonados. Lo podemos ver, por citar algunos casos, en
la mencionada iglesia de planta cruciforme de Barcelo-
na (Beltrdan de Heredia, 2009) y también en la capilla
cruciforme de Valencia “cimientos realizados con la técni-
ca del doble paramento [...] las esquinas aparecen también
reforzadas con sillares reutilizados y todo el conjunto presen-
ta una disposicion de banquetas escalonadas que le confieren
una gran solidez” (AAVV, 1998: 51). Las necesidades de
carga o empujes de las teéricas bévedas ocasionan tam-

Figura 9

Detalle de un
paramento con
tramadas en opus
spicatum. Castellum
de Sant Julia de
Ramis, Girona,

siglo VI.

[Fotografia:

Josep Maria Macias]

bién que se sobredimensionen los muros, como pode-
mos apreciar en la iglesia de Sant Pere de Terrassa, en
este caso, ademas, anadiendo contrafuertes. Este ultimo
ejemplo destaca por el uso de una béveda de cubricién
de la nave central, de modo que las naves laterales, con
sus contrafuertes exteriores, fueron, ademads de por su
uso litdrgico, concebidas como elemento de distribu-
cion de las cargas centrales del edificio visigodo (Garcia
et alii, 2009: 145-159).

Como elemento de refuerzo de las cimentaciones se han
documentado zapatas. Estas actian como sistemas de
apoyo de los soportes verticales de carga, pilares o pilas-
tras adosadas; también para reforzar puntos donde debia
descargar el peso de las bovedas. En el caso barcelonés
de la iglesia cruciforme, donde se requirié cimentar a
profundidad considerable, se distribuyen a espacios re-
gulares y son bloques rectangulares muy s6lidos y com-
pactos, de dimensiones notables y construidas mediante
la técnica de encofrado. El sistema de zapatas también se
utiliz6 para asentar los encadenados de dngulo, hechos
a base de grandes bloques que refuerzan las esquinas de
los edificios. En Barcelona este sistema se utilizé en los
cimientos de los pilares del pértico monumental relacio-
nado con el palacio episcopal, también en la iglesia cru-
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ciforme (Beltran de Heredia, 2009: 154) y en la Basilica
dels Sants Martirs Just i Pastor, datada a principios del si-

glo V1.8 No podemos dejar de citar otros ejemplos, como
el del llamado Xenodochium de Mérida, en relacion con la
sustentacion de las columnas de los corredores portica-
dos (Mateos, 1995); o las basilicas del Tolmo de Minate-
da (Hellin, Albacete), de Recopolis (Zorita de los Canes,
Guadalajara), o la del Germo, en Cérdoba, para asentar
las columnas que delimitaban las naves (Gutiérrez Lloret,
Gamo Parras, 2004: 140; Olmo Enciso et alii, 2008: 66;
Ulbert, 1971).

Entre lo que podriamos llamar “aparejos tradicionales”, la
técnica del opus Africanum es una constante relevante en la
edificacion de este periodo, tal y como indica la gran can-
tidad de ejemplos documentados, preferentemente en el
ambito de la arquitectura publica. Por otro lado, el opus
Africanum, como ya senalé Noél Duval, es una de las ca-
racteristicas notables de las construcciones bizantinas del
norte de Africa (1983), con diversos ejemplos conocidos
(Krautheimer, 2000). Dicha técnica consiste en el refuer-

Figura 10

Muro con reutilizacion de ladrillos dispuestos
en opus spicatum, Sevilla.

[Fotografia: Miguel Angel Garcia, 2007]

zo de los muros mediante la insercién de encadenados
verticales de sillares dispuestos vertical y horizontalmente,
de forma alterna. Esta técnica suele reforzar paramentos
de mamposteria y los sillares se sittian en la interseccién
de los muros o puntos de carga. En este periodo, el opus
Africanum se configura a base de sillares expoliados sin lle-
gar a mantener un ritmo tan regular como en la época ro-
mana. En algunos casos el nivel de conservacién en altura
no permite apreciar si se trata de una simple sucesién de
sillares dispuestos verticalmente o si hubo una alternancia
en su orientacion.

En Barcelona esta técnica fue empleada en la fibrica del
siglo VI de la iglesia cruciforme de la Plaza del Rey, tam-
bién en el muro noroeste del aula o sala de recepcién del
obispo, que fue totalmente rehecho en el siglo VI, y en
unas estructuras que invadieron transversalmente el porti-
co del foro y que estin datadas en el siglo VIL.® Sin preten-
der ser exhaustivos, podemos citar los casos de Valéncia
la Vella (Riba-roja de Turia, Valencia) (fig.11), de algu-
nos edificios del grupo episcopal de Valencia y de otros

8. Véase Beltran de Heredia Bercero, J., “Arqueologia y técnicas constructivas en Barcelona: nuevos datos para el horizonte tardoantiguo”, en este mismo volumen, fig.14.
9. Véase Beltran de Heredia Bercero, J., “Arqueologia y técnicas constructivas en Barcelona: nuevos datos para el horizonte tardoantiguo”, en este mismo volumen, fig. 7.
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Figura 11

Muro de mamposteria y encadenados verticales (pseudo Africanum).
Yacimiento de Valencia, la Vella, Valencia.

[Fotografia: Julia Beltran]

puntos de la ciudad, como por ejemplo una fortificacién
visigoda localizada en las excavaciones de la actual calle
Tapineria, que conserva estructuras murarias de mas de
4 m de longitud con presencia de pseudo opus Africanum
(fig. 12) (Ribera, 2008: 314). También los edificios por-
tuarios de Tarraco datados en la segunda mitad del siglo
VII presentan fabricas con encadenados verticales.'® Asi-
mismo, los encontramos en Bovalar (Lleida), en Villa For-
tunatus (Zaragoza) y en la basilica del Tolmo de Minateda
(Albacete) (Gutiérrez, Canovas: 2009, 113). Igualmente
en Mérida, empleados en un edificio localizado en “el co-
rralén de Blanes”, fechado en el siglo V (fig. 25, color),"
o en el localizado en la calle John Lennon 28, de los siglos
V-VI (Palma Garcia, 1998: 184). También la fortificacion
de Sant Julia de Ramis, en Girona, presenta un pseudo
opus Africanum (fig. 13), (Burch et alii, 2006).Y otro ejem-
plo se encuentra en el conjunto religioso de Sant Pere, en
Tarragona (fig. 12) (Macias, 2014: fig. 15)."2

Figura 12

Encadenados verticales (pseudo Africanum) de Valencia (excavacion
de la calle de Tapineria).

[Fotografia: SIAM-Ajuntament de Valencial

Las intervenciones arqueolégicas en Cérdoba han puesto
de relieve el empleo de opus Africanum en el edificio loca-
lizado junto a la Puerta del Puente, datado en el siglo VI, o
en las edificaciones levantadas en la reocupacion del tea-
tro romano de la ciudad; pero también se ha documenta-
do la misma técnica en estructuras emirales (Le6n, 2006:
427),"®* un ejemplo de la influencia de los modelos cldsicos
en la arquitectura isldmica cordobesa (Leén, 2006: 428-
429). Un caso parecido se documenta en las excavaciones
de Moreria, en Mérida, situado también en una fase emi-
ral (Mateos, Alba, 2000: 158).

El uso de lasilleria en época visigoda se documenta restrin-
gidamente, y quiza también de forma regresiva, dado que
en la mayor parte de las situaciones los sillares se emplea-
ron unicamente como elementos de refuerzo, bien en el
opus Africanum, bien en soluciones esquineras y delimita-
cion de aberturas. En los casos de opus quadratum, o pseudo
opus quadratum, siempre hay una clara relacién de proximi-

10. El nivel de conservacién del muro no permite saber si hubo una alternancia de bloques verticales y horizontales. Véase, en este mismo volumen, la aportacién de Diaz

y Roig, fig. 8.

11. Agradecemos a Javier Heras, director de la excavacion, la informacion facilitada.

12. Lopez, J.; Pinol, L. 1997. Memoria de la intervencié arqueoldgica al solar niimero 1-2 de la plaga Rovellat. Generalitat de Catalunya.
13. Hay diversos ejemplos documentados en Cordoba, para la época emiral, como en el malecén emiral junto al rio, o en una pequena mezquita. Agradecemos a Alberto

Leon de la Universidad de Cordoba los datos facilitados.
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dad y optimizacién de recursos respecto a los “edificios de

extraccion”. El mejor ejemplo de esta actividad es la arqui-
tectura publica de Tarraco (Macias, 2014), en especial la ba-
silica levantada en la arena del anfiteatro, a finales del siglo
VI o principios del siglo VIIL. Su cimentacién fue elaborada
exclusivamente a base de los sillares de asiento de la grade-
ria del anfiteatro, incorporando los grandes ortostatos ver-
ticales del muro del podio en las esquinas del templo. En
ningun caso se procedi6 al tallado o reduccién de los blo-

Figura13

Paramento con encadenados verticales

y disposicién de mampuestos en opus
spicatum. Castellum de Sant Julia de Ramis,
Girona.

[Fotografia: Burch et alii, 2006.]

Figura 14

Paramento hecho con sillares reutilizados,
columnas y otros elementos de expolio.

La Almoina de Valencia, Siglo VI.
[Fotografia: Julia Beltran]

ques, y la mayor parte de la obra se dispuso en seco utilizan-
do numerosas cunas de piedra, marmol o ceramica para
lograr su estabilidad. Una operacién similar detectamos en
la construccién de las posibles estancias dulicas de finales
del siglo V o principios del siglo VI ubicadas junto al muro
de cierre del antiguo recinto de culto imperial del siglo I
d.C. Este muro fue la “cantera” de esta nueva construcciéon
visigoda, que reutiliz6 sus sillares pero girandolos 90° para
aprovechar la mayor anchura que altura de los bloques ori-
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ginales. De este modo, se optimizaban los sillares necesa-
rios para la nueva edificaciéon (Aquilué, 1993: figs. 99, 144
y 145). Asimismo, documentamos sillares reutilizados en la
base del abside de la basilica martirial de San Fructuoso en
Tarraco (Lopez, 2006), también en la misma Tarraco, o en
tramos de la cabecera de la catedral visigoda de Valencia y
en la fabrica del edificio cruciforme asociado a un baptiste-
rio (fig. 14 b/ny color) (Ribera, 2008).

Si bien en unos casos se aprovecharon los sillares sin llevar
a cabo ningun trabajo de talla (inicamente de asiento),
en otros entraron en juego los canteros. Este fen6meno
se constata arqueolégicamente en Valencia, donde bajo el
pavimento del edificio cruciforme de la Almoina se locali-
zaron las esquirlas procedentes de la talla y readaptacién
de los sillares u otros elementos que fueron reaprovecha-
dos en el edificio (AAVYV, 1998: 50).

Respecto a la utilizacion del sillarejo o pseudo opus vitta-
tum, apreciamos un proceso mas o menos similar, asi
como una diversidad en los niveles de acabado o regula-
rizacion (fig. 23, color). Si en la edificacion con sillares
el principal problema técnico derivaba de las tareas de
desmonte y manipulacién, en la edificacién con sillare-
jo, su empleo represent6 un coste de talla mas elevado,
aunque también se utiliz6 mampuesto procedente de
spolium. Al mismo tiempo, el proceso de alzado en am-
bas técnicas diferia. En un caso mediante mdquinas de
elevacién y en otro con andamios laterales, tal como po-
demos apreciar en las hileras de mechinales. Conocemos
otros casos, como el posible recinto religioso en la parte
alta de Tarraco (Macias, 2014: fig. 12) o el conjunto de las
iglesias de Sant Pere de Terrassa (fig. 16 b/n y color), en
el cual el sillarejo se combina claramente con verdugadas
ceramicas para mantener la horizontalidad en el proceso
constructivo (Garcia et alii, 2009). Al mismo tiempo, las
verdugadas pueden asociarse con tramos constructivos, y
en el caso de Centcelles, especialmente en el muro pos-
terior del complejo, podemos ver una cierta sincronia
entre estas hiladas y los mechinales (fig. 17)."* Otro caso
significativo es la iglesia de Sant Vicen¢ d’Empdries, de

cronologia incierta, tardoantigua o alto medieval segin
distintos autores. El edificio, que dispone de un area fu-
neraria datada en la antigtiedad tardia, presenta una evi-
dente similitud con Sant Miquel de Terrassa en cuanto a
la técnica constructiva empleada (Nolla et aliz, 2015: 114
y ss). Lo mismo podemos decir del palacio episcopal de
Barcelona, donde en la fabrica de sillarejo se documen-
tan verdugadas y mechinales (Beltran de Heredia, 2014)
(fig. 18, b/ny color).

Otro aspecto a destacar es el uso del ladrillo en la arqui-
tectura religiosa del periodo. A diferencia de otros entor-
nos hispdnicos, en la Tarraconense romana este material
es escaso, y estda basicamente restringido al uso termal. En
la época que nos ocupa aparece puntualmente como ele-
mento para conformar esquinas, arcos de soporte, trom-
pas y machones de elevacién. Lo podemos ver empleado
en los edificios abovedados de la Torre dels Fums, en Sant
Feliu de Guixols (Vivo et alii, 2012: fig. 99), en un mauso-
leo de la necrépolis paleocristiana de Tarraco (Hauschild,
1975), en las dos salas principales de la villa de Centcelles
y en Sant Miquel de Terrassa (fig. 22, color). Finalmente,
también constatamos el uso del ladrillo en la cdmara fu-
neraria vinculada a la basilica de Sant Cugat, en la que se
localizan una especie de pilastras o lesenas hechas con la-
drillos superpuestos bien trabados con la obra de fabrica
del mausoleo. El mausoleo se ha datado a mediados del
siglo V (Artigues et alii, 1997: 36).

4. Camino de la tipificacion

Como refleja el diagrama del proceso constructivo (fig.
19), son tantas las variables que intervienen en el resulta-
do final de un proyecto arquitecténico que, en el estado
actual de nuestro conocimiento, resulta prematuro plan-
tear una interpretacion global de las técnicas desarrolla-
das en la antigua Tarraconensis. La no generalizacion de
andlisis basados en la subdisciplina de la arqueologia de
la arquitectura, asi como la imposibilidad actual de con-
trastar la arquitectura urbana con la rural, pueden con-
siderarse los principales handicaps para este proposito.

14. Véase, en este mismo volumen, la aportaciéon de Lopez y Puche, “Técnica i arquitectura tardoantiga de Centcelles (Tarragona). Observacions i primeres reflexions”.
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Figura 15
Paramento con
pseudo vittattum
y opus Africanum.
Area arqueolégica
de Sant Pere,
Tarragona,

siglos V-VI.
[Fotografia: Lluis
Pinol]

Figura 16
Fotogrametria externa del abside de Sant Miquel de Terrassa, siglo VI. [Archivo: ICAC]
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Figura 17

Vista externa del cierre posterior de Centcelles. Se puede apreciar el
uso del ladrillo, asi como también de la presencia de los mechinales.
[Fotografia: Jordi Lépez]

Ademas, tal como sucede con los estudios ceramolégi-
cos, cabe diferenciar entre un ambito local y/o regional
y aquellos elementos pertenecientes a una misma koiné,
desde el punto de vista de la cultura arquitecténica. La
definicion de este dltimo aspecto es uno de los principales
retos de la investigacion futura, y sélo la caracterizaciéon
de todos los edificios conocidos podra desgranar, tempo-
ral y geograficamente, los elementos comunes.

En este camino hacia la tipificacion es necesaria la homo-
geneizacion de los criterios descriptivos, sea desde el pun-
to de vista estructural, compositivo o técnico, y aplicarlos a
los estudios de la arqueologia de la arquitectura. En nues-
tro caso, siempre en base a la documentacién progresiva
de yacimientos en un determinado ambito geografico vy,
de este modo, desarrollar una practica suficientemente
contrastada a partir de una tradicién metodolégica italia-
na que, a partir de principios de los anos setenta del siglo
pasado centré sus esfuerzos en las técnicas constructivas
como parte fundamental de la cultura material e histori-
ca. De este modo, se crearon las bases de una arqueologia
de la construccién estructurada a partir de una serie de
parametros analiticos y con el soporte de las nuevas tec-
nologias: materiales de construccion, grado y tipologia de

Figura 18
Paramento

del palacio del
obispo del siglo
VI (subsuelo
arqueolégico de
Plaza del Rey

de Barcelona).
Se aprecia la
reutilizacion de
materiales diversos
y la presencia de
verdugadas.
[Fotografia: Emili
Revilla-MUHBA]
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elaboracién en la preparacién del material, tipo de apare-
jo, dimensiones de los elementos constructivos, técnicas
de acabado y tipos de mortero.'®

La implantacién de este tipo de estudios es deficitaria en
nuestro ambito geografico, a excepcion de la actividad del
Servei de Patrimoni Historic de la Diputaci6 de Barcelona,
pionero en el noreste peninsular y centrado basicamente
en el ambito de la arquitectura religiosa medieval (Lopez
Mullor, 2010). Una situacién contraria se percibe en el
conjunto de la arqueologia hispanica. Tras unas primeras
reflexiones, véase el trabajo clasico de Theodor Hauschild
(1982), contamos con numerosos estudios, tal y como po-
demos apreciar en los recientes estados de la cuestion de
L. Caballero y M.A. Utrero (2005). En nuestro caso, cree-
mos que la ausencia de una documentacién exhaustiva
no permite todavia considerar la utilidad o validez de una
propuesta tipificadora en la que se puedan establecer aso-

Figura 19
Diagrama interpretativo del proceso constructivo durante
la antigiiedad tardia.

ciaciones entre cronologias absolutas y elementos tecno-
légicos. Esto ultimo es un objetivo mucho mds complejoy
no exento de propuestas cronolégicamente muy proble-
maticas (Caballero, Utrero 2013: 129-131). Las conside-
raciones de estos dos autores no coinciden con las crono-
logias propuestas por sus excavadores y, en el trasfondo,
esta controversia refleja la dificultad de obtener, para este
periodo, una decoracién arquitectonica clarificadora y es-
tratigrafias cronolégicamente precisas, en especial en el
ambito rural o en los nicleos urbanos del interior penin-
sular. Por el contrario, estos “modelos explicativos globali-
zadores” no pueden ignorar la coherencia urbanistica de

15. En este contexto destacan los trabajos de T. Mannoni, G.P. Brogiolo, R. Parenti y A. Cagnana (ultima reflexiéon en Brogiolo, 2007). Para el ambito hispanico, esta
linea de investigacion fue desarrollada pioneramente por L. Caballero (véase Pizzo: 2010, 278 y ss, con abundante bibliografia y su aplicacién en la arquitectura publica

altoimperial). También se han de tener presentes los analisis arquitectonicos especificos (Giuliani, 1990).
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CRITERIOS PARA LA ELABORACION DE FICHAS

Elementos estructurales: identificacion, medidas y correlacion con otras unidades arquitectdnicas.

Tipologia: e Arco e Muro de cimentacion ¢ Pilar/Columna
e Ventana e Zapata de cimentacion ¢ Pavimento
¢ Riostra ¢ Banqueta de cimentacion escalonada * Rampa
e Aspillera e Muro de separacién (tabique) e Boveda
¢ Puerta e Pilastra/Contrafuerte e Escalera

Canalizacion

Otros: Verdugada

Elementos compositivos:

Muros: Piedra tallada ex profeso
Piedra reutilizada sin alterar
Piedra reutilizada alterada ex profeso

Tipologia de morteros con sus componentes

Muro de carga

Mechinal

e Piedrairreqular

* Piedra irregular con mortero
¢ Piedrairregular con arcilla

e Arcilla

La silleria, el sillarejo o la mamposteria pueden ser caracterizados en funcién de sus medidas, procedencia geoldgica, disposicion y nivel de regularizacion. También
podemos especificar la tipologia de acabados de superficie y las huellas de herramientas de talla. Finalmente, puede describirse la regularidad y forma de las hiladas.

Pavimentos: ¢ Arcilla * Mortero de cal

Material de unidn:

Cunas constructivas:
composicién arqueomeétrica.

Material revestimiento:

¢ Mortero hidraulico

e Aplacado

Arcilla, arcilla con intrusiones de piedras de reducidas dimensiones, arcilla con intrusiones de piedras y cerdmica, mortero de cal, mortero
hidraulico. Caracterizacion y composicion arqueométrica.

Piedras, placas de piedra o marmol, material constructivo ceramico, fragmentos de anforas, cuias metélicas. Caracterizacion y

Mortero de cal que rezuma entre las juntas y pasa al revestimiento, mortero de cal aplicado al paramento exterior (revoco), enlucido de yeso

(estuco), capa pictérica, mosaico, aplacado de marmol. Caracterizacién y composicion arqueométrica.

Elementos técnicos o técnicas constructivas:

Paramentos:

paramento de tapial.
Rellenos internos: Composicion e identificacion geolégica.
Zanjas de cimentacion:

Juntas:

Improntas
herramientas:

las secuencias arqueoloégicas y sus dataciones obtenidas en
nucleos urbanos con continuidad histérica, y con contac-
tos comerciales bien definidos y documentados a lo largo
de las épocas romana y visigoda.

En este articulo, y fruto de la experiencia del mencionado
proyecto, planteamos una serie de criterios descriptivos,
identificativos y de ordenacién (numeracion, posicion,
secuencia fisica, documentacién grdfica, gestiéon de las
muestras analiticas, etc.) para la elaboracién de fichas de
andlisis de los elementos estructurales que integran un
edificio, de acuerdo con las diversas experiencias analiti-
cas desarrolladas en las fichas de unidades estructurales.
Este aspecto sera desarrollado con mayor profundidad en
el proyecto Pardmelros analitico-evolutivos de las técnicas cons-
tructivas del noreste de la Tarraconense en época tardoantigua:

Zanja abierta de encofrado, zanja de encofrado perdido.

Opus Africanum con mamposteria, opus Africanum con sillarejo, sillares, sillarejo, latericia, mamposteria, encofrado, base encofraday

Medidas y tipologia: rehundida, enrasada, engrosada y saliente.

De cantera, de elevacién, de desmontaje, de alisado de revocos y morteros.

homogeneizacion, criterios de representacion y calibracion, que
iniciamos ahora.

5. Valoraciones finales

Durante la antigtiedad tardia se acrecentaron las diferen-
cias entre la arquitectura doméstica y la publica, dandose
un mayor distanciamiento entre la calidad de ambas, tal
y como pone en evidencia el empobrecimiento técnico
de la primera en relacién con la segunda. En el caso de
la arquitectura doméstica, la proximidad de las construc-
ciones en desuso pudo permitir la facil reutilizaciéon del
material arquitecténico, pero poco sabemos del régimen
de propiedad de las “arquitecturas abandonadas” que, se-
guramente, no estaban al alcance de todo el mundo. Por
ejemplo, los escasos ejemplos de arquitectura doméstica
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documentados a partir del siglo V en el interior del Circo
y del Concilium Prouinciae de Tarracono muestran una reu-
tilizacién general de los sillares usados en la construccién
original. Tampoco conocemos en Barcino casos de incor-
poracién de elementos de la arquitectura publica en el
nuevo habitat privado resultado de la compartimentacion
de las domus. Un proceso diferente fue la reutilizacion de
materiales constructivos en las zonas residenciales periur-
banas, donde los procesos de abandono de muchas ciuda-
des se iniciaron en fechas mas tempranas.

Mencién especial merecen los edificios termales (aban-
donados fundamentalmente por la desaparicién del ever-
getismo local), que, por su solidez arquitectonica y por la
amplitud de algunas de sus salas (aptas para reunir a la co-
munidad de fieles), fueron significativamente reutilizados
por el poder religioso. Como podemos ver en las termas
publicas de Barcino, en las que se reutilizé el frigidarium
como iglesia —la de Sant Miquel— manteniendo en uso
hasta el siglo XVIII el pavimento de mosaico del siglo II
(Beltran de Heredia, 2013: 44, fig. 30). El mismo proceso
se documenta en las antiguas termas de la Nedpolis em-
poritana, donde la primitiva cella memoria reutilizé la pa-
vimentacion termal preexistente, amén de las estructuras
murarias (Nolla, Sagrera, 1995: 84-87).

Si hablamos de la arquitectura publica, hemos de desta-
car, en algunos edificios, la convivencia entre materiales
y técnicas constructivas diversas (fig. 20-21). Respecto a
la reutilizacién de sillares tampoco existié una busqueda
excesiva de la homogeneidad o de la regularizaciéon de
hiladas, mas alld de los requisitos de estabilidad. Simpli-
ficacién y optimizacién de recursos son la constante en la
mayor parte de la edificabilidad publica, mas si tenemos
en cuenta que, al final, el uso generalizado de revestimien-
tos ocultaba la disparidad de las fabricas. La entidad de los
comitentes, cada vez mas restringidos al entorno religioso,
y la disponibilidad de recursos econémicos determinaron
la solidez de los aparejos y la cohesion de los materiales de
unién. La pauta mas comun en la obra publica fue una ar-
quitectura aérea que presenta unos muros de constituciéon

tripartita, con presencia de morteros de cal y de argamasas
terrosas (en funcién del uso del edificio), que a veces in-
corporan el pseudo opus Africanumy/ o sillares de refuerzo
en sus fabricas. Las esquinas de los edificios presentaban
encadenados de angulo a partir de grandes bloques colo-
cados a soga y tizon. Se emplea una mamposteria irregular
ejecutada a mano por hiladas, con los mampuestos proce-
dentes en su mayoria de los spolia (aunque también de la
talla de bloques aprovechados) o del entorno geogréfico,
como los cantos rodados, pero también estructuras enco-
fradas, en las que a menudo se identifican las improntas
de la madera, y muros de tapial revocados. La presencia
de mechinales, que muestran el uso de los andamios para
ir elevando los muros, es una ténica generalizada. Global-
mente, hallamos semejanzas con la cultura arquitecténica
de Liguria (Cagnana, 1997). Ambas regiones se caracteri-
zan por el escaso uso del ladrillo y una ruptura en la tradi-
cién clasica del opus quadratum. De modo que a partir del
siglo IV predomina el uso del opus incertum, restringiendo
al ambito religioso facturas mds acabadas que podemos de-
nominar sillarejo, pétit appareil, o bien la pervivencia tardia
del opus vittatum. En este ultimo apartado podemos citar la
iglesia funeraria de Sant Miquel de Terrassa o los baptiste-
rios de Saint Jean de Poitiers y Albenga como ejemplos de
una evolucionada arquitectura religiosa (Boissavit-Camus,
2014; Cagnana, 1996).

Ya para finalizar s6lo apuntar que el conjunto de datos
que hemos expuesto muestra la potencialidad de este 4m-
bito de estudio, que ha de superar una tendencia gene-
ralizada a clasificar las fabricas del periodo como pobres,
malas o sencillas. Unas calificaciones que evidencian jui-
cios de valor en los que se asocia la estética, que propor-
ciona la regularidad de la obra de fabrica, con una buena
construccién. Pero como ya hemos expuesto, en la ma-
yoria de los casos las fibricas no se veian. Por otro lado,
cabe reconocer la escasa documentacién generada sobre
las técnicas constructivas empleadas durante la antigiie-
dad tardia, asi como el desconocimiento de esta area en el
marco global de la arquitectura visigoda hispana.’® La ma-

16. Como puede observase en el analisis y compilacién bibliografica (Caballero y Utrero, 2005: fig. 1).
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Figura 20
1-2. Aparejo en opus Africanum y pseudo vittatum. Area arqueologica de Sant Pere. Tarragona, siglos V-VI. 1. [Pifiol, 2000] 2. [Planimetria: UDG/
ICAC] 3. Paramento de mamposteria con encadenados en las esquinas del palacio del obispo de Barcelona (plaza del Rey), siglo VI [Planimetria:

Emili Revilla-MUHBAI; 4. Paramento con encadenados verticales de la zona portuaria de Tarragona, siglo VII.
[Planimetria: Moisés Diaz y Josep Francesc Roig]
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Figura 21

1. Cimentacion ligada con argamassa terrosa y zécalo de mamposteria encofrada con mortero de cal. Zona portuaria de Tarraco, siglo VII.
[Planimetria: Moisés Diaz y Josep Francesc Roig]; 2. Estructura ligada con argamassa terrosa: cimentacion en opus spicatumy zécalo de
mamposteria. Zona portuaria de Tarraco, siglo VII. [Dibujo: Moisés Diaz y Josep Francesc Roigl; 3. Cimentacion en opus spicatum del abside/
confessio del siglo VI. [Planimetria: ICAC]; 4. Paramento del palacio del obispo de Barcelona (Plaza del Rey) con las ventanas en forma de aspillera,
siglo VI. [Planimetria: Emili Revilla-MUHBAJ; 5. Paramento externo del dbside de Sant Miquel de Terrassa, siglo VI. [Dibujo: Ivan Fernandez-ICAC]
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yoria de los yacimientos, con una fase de este periodo, no
han abordado este aspecto, lo que dificulta enormemente
la tarea tipificadora."

Los recursos analiticos y fotogramétricos actuales cons-
tituyen una herramienta sélida de potenciacién de los
andlisis arquitecténicos, superando imprecisos debates
estilisticos, con la voluntad de proponer parametros cro-
notipolégicos. Es necesaria la construcciéon de un mode-
lo interpretativo, pero éste debe elaborarse a partir de la
conjuncién de todos los contextos arqueolégicos reco-
nociendo, metodologicamente, que la variabilidad de la
cultura arquitecténica visigoda es una realidad. Sin una
arquitectura analizada en su conjunto, es dificil avanzar,
ya que a priori técnicas similares no tienen por qué ser
coetaneasy, al contrario, técnicas diferentes no tienen por
qué indicar fases distintas.

Las técnicas empleadas en la antigiiedad tardia son la
suma de conocimientos técnicos acumulados que pro-
ceden del mundo clasico, pero también el resultado de
la incorporacién de otros nuevos, fruto de transmisio-
nes externas, donde se evidencia una vinculacién con el
mundo mediterraneo, tanto en las técnicas empleadas
como en los disenos de las arquitecturas. Una intensifi-
cacion de la investigacion podra demostrar si existié una
cultura arquitecténica especifica y territorial a partir de
artesanos locales que aplicaron unas técnicas y procesos
constructivos propios. Ello no exime de una circulacién
de talleres y/o maestros itinerantes en obras significati-
vas, tal como ponen de manifiesto los programas deco-
rativos de los mosaicos de la cipula de Centcelles o las
pinturas del abside de la iglesia mausoleo de Sant Pere
de Terrassa. En este ultimo ejemplo, menos conocido,
la investigacion desarrollada por J. Lépez y D. Gorostidi
(2015) identifica un programa iconografico comun, con
paralelos en Sant’Aquilino en Mildn, San’t Agata dei Goti
en Roma o el monasterio de Bawit en Egipto. Ademas de
los Apostolados presentes en los sarcéfagos de Las Vegas
de San Antonio, en Toledo (ILCV 1964, ICERV 373), y
del Obispo Concordio de Arles (CIL XII, 942 = ILCV 1117).

A esta relacion cabe anadir los elementos de decoracién
arquitecténica de influencia oriental y en vias de identifi-
caciéon (Domingo, 2011: 109).

Por todo ello, si una parte de la investigacién actual acep-
ta las influencias orientales en la plastica tardorromana y
visigoda, cabe suponer vinculos similares en la adopciéon
de modelos arquitectéonicos que, obviamente, se manifes-
taban a través de la forma y de la ejecucién. Al fin y al
cabo, toda decoracién formaba parte de un proceso cons-
tructivo menos llamativo, pero no por ello silencioso.

17. Como excepcién a la norma, podemos citar los casos de la Plaza del Rey de Barcelona (Beltran de Heredia, 2009, 2014) y Tolmo de Minateda, Albacete (Gutiérrez,

Canovas, 2009), asi como las aportaciones puntuales que pueden encontrarse sobre este tema en la monografia de Sant Julia de Ramis, Girona (Burch, Nolla, Sagrera,
2011) y en la de Recépolis, dirigida por Lauro Olmo (AAVV, 2002). Al respecto, es también de interés el volumen El siglo VII frente al siglo VII: arquitectura, dirigido por

Caballero, Mateos y Utrero.
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TECNICAS CONSTRUCTIVAS EN LA TARRACONENSIS JULIA BELTRAN DE HEREDIA
DURANTE LA ANTIGUEDAD TARDIA. PLANTEAMIENTOS JOSEP MARIA MACIAS

Y ESTRATEGIAS DE INVESTIGACION PARA UNA

PROPUESTA DE SiNTESIS

Figura9

Detalle de un paramento con tramadas

en opus spicatum. Castellum de Sant Julia
de Ramis, Girona.

[Fotografia: J. M. Macias]

Figura 8

Detalle del opus spicatum de

la cimentacion de la Basilica

de Sant Just i Pastor de Barcelona. Siglo VI.
[Fotografia: P. Vivas-Parroquia Sant Just

i Pastor]
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Figura 14

Paramento hecho con sillares reutilizados,
columnas y otros elementos de expolio.

La Almoina de Valencia. Siglo VI.
[Fotografia: J. Beltran]

Figura 18
Paramento del
palacio del Obispo
de Barcelona. Plaza
del Rey. Siglo VI.
[Fotografia:

E. Revilla-MUHBA]
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Figura 15

Paramento con pseudo vittattumy opus
Africanum. Siglo VI. Area arqueoldgica de
Sant Pere Tarragona.

[Fotografia: LL. Pifol]

Figura 16
Fotogrametria externa del absis de Sant Miquel de Terrassa. Siglo VI. [Archivo ICAC]
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Figura 22
Boéveda de Sant Miquel de Terrassa. Siglo VI.
[Archivo ICAC]

Figura 23

Paramentos del palacio del obispo en
Barcelona. Plaza del Rey. Siglo VI.
[Fotografia: E. Revilla-MUHBA]
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Figura 24
Paramento con presencia de opus spicatum de los siglos V-VI. Tarragona.
[Fotografia: J.M. Macias]

Figura 25
Paramentos con pseudo opus Africanum del Corraléon
de Blanes. Mérida. Siglo V.

Figura 26
Diferentes obras de fabrica del edificio portuario de Tarraco. Segunda mitad del siglo VII.
[Archivo: Codex]
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SINTESI




TECNIQUES | MODELS CONSTRUCTIUS
A LA TARRACONENSIS EN EPOCA
VISIGODA. PLANTEJAMENTS

| ESTRATEGIES DE RECERCA

PER A UNA PROPOSTA DE SINTESI

El desenvolupament del projecte
HAR2012-36963-C05-HAR2012-36963-
C05-02, Técnicas constructivas y arquitectura
del poder en el noreste de la Tarraconense.
Metodologia de representacion y parametros
analiticos para la comprension de los procesos
evolutivos entre el Alto Imperio y la Antigiie-
dad Tardia, ha permes ’execuci6 d’una
serie d’actuacions de documentacio i
analisi arquitectonica en vestigis d ‘aquest
periode historic. No es tracta d 'un objec-
tiu inedit en la practica de 1’arqueologia
de l'arquitectura, pero si d'una realitat
inhabitual a I’entorn de 1’antic conventus
Tarraconensis.

S’ha iniciat I’estudi de diversos exem-
ples d’arquitectura del poder. Aquest

fet comporta, intrinsecament, una
caracteritzacié6 de les seves técniques i
processos constructius i permet comen-
car a destriar, de manera encara molt
incipient, els elements comuns i els que
corresponen a les seves caracteristiques
especifiques. Aquesta classificaci6 és, en
realitat, un proposit complex i clau en
la seva comprensio i contextualitzacio
historica, ja que és el resultat de multi-
ples factors, fruit de la regionalitzacié
progressiva de la conca mediterrania.

A més, la generalitzaci6 de la practi-

ca de ’espoli constitueix, alhora, un
element distorsionador de la tecnologia
arquitectonica i un element indiciari de
la rellevancia i influéncia politica del
comitent. La conjunci6 de tots aquests
elements pot determinar els principals
trets d’una cultura arquitectonica, alhora
que proporciona dades indirectes sobre
I’entorn social generador.

Davant d’aquesta realitat, aquest
document aporta criteris d’analisi per
abordar la comprensié de 'arquitectura
tardana a partir de 'estudi dels seus
models tipologics funcionals, els seus
factors ambientals (ubicacio, climatolo-
gia, substrat cultural), els seus objectius
politicoreligiosos i els seus backgrounds
tecnologics. La interacci6 de tots aquests
factors configura una época en un
territori determinat, i la seva analisi, se-
parada o conjunta, constitueix una linia
de recerca ambiciosa i complexa que al
nord-est de la Tarraconensis encara no
s’ha obert. Aquest article és un primer
assaig de tipificaci6. S’hi fa una relacié
aproximada dels principals aparells i
tecniques de construccié a partir dels
exemples estudiats actualment. Es rela-

ten els paral-lels més identificatius en
cada cas, siguin de I’ambit eclesiastic o
civil, i s’exposen els criteris basics de clas-
sificaci6 que s’empraran en posteriors
estudis intensius. Es presenten, doncs,
els trets generals dels principals edificis
tardans de Tarraco, Barcinoi Valentia,
entre altres, i amb diverses referéncies

a exemples hispanics rellevants. Només
s’ha pretes exposar una serie de casos
amb la voluntat d’apuntar I’existéncia

de trets coincidents, com a reflex d’'una
cultura arquitectonica encara per definir
i que, en el context de la recerca actual,
s’analitza exclusivament i de manera in-
suficient, en el marc de I'analisi tipologi-
ca de les plantes o models arquitectonics.
El resultat no ha estat una proposta defi-
nitiva sin6 un plantejament de linies de
treball, com a consequiencia de I'experi-
encia d’analisis puntuals, i que requereix
la generalitzaci6 d’estudis arquitectonics
per a la seva posterior corroboraci6 o
modificacié. A més, i en pro de ’'homo-
geneitzaci6 dels criteris descriptius, sigui
des del punt de vista estructural, compo-
sitiu o tecnic, s’ha proposat la identifica-
ci6 d’una serie de criteris descriptius per
al’elaboraci6 de les fitxes d’analisi dels
elements estructurals que integren un
edifici, d’acord amb les diverses experi-
encies i tradicions analitiques desenvo-
lupades en el marc de I'arqueologia de
I’arquitectura. D’acord amb el nostre
projecte, s’ha proposat una serie de
criteris descriptius relatius a la tipologia
estructural estandard de les unitats o es-
tructures arquitectoniques, els elements
o materials constructius que les integren
i, finalment, les teécniques constructives
subjacents. Aquests trets descriptius, apli-
cables a qualsevol periode cronologic,

ja no sén aspectes exclusius de I’analisi
in situ, que també, sin6 caracteristiques
clarament tipificables d’ds i comparaci6
cientifica a partir de la imatge, i la con-
sequient analisi grafica i estratigrafica. Els
nous recursos fotogrametrics i de difusio
digital faciliten aquesta tasca.

Després d’aquestes reflexions el do-
cument descriu un primer estat de la
questi6 identificant els aparells més
caracteristics detectats en l’arquitectura
visigoda. I aixo ens ha permes establir
unes primeres valoracions sobre les
tecniques constructives, la seva relacié
amb el periode roma i fins i tot la seva
perduracié a l’alta edat mitjana. Es

constata com es van incrementar les
diferencies entre 1’arquitectura domes-
tica i la publica, no solament pel que

fa al’execuci6 tecnica sin6 també a les
diferents condicions de reutilitzaci6 de
materials procedents d ’€poques poste-
riors. En definitiva, aquesta aportacio
pretén constituir un marc introductori

i un punt de referéncia per a la com-
prensio dels articles que conté aquest
namero. Alhora es postula com un punt
de partida cap a una linia de recerca que
requereix continuitat i generalitzacio.
Només aixi podran complementar-se

els actuals debats estilistics, tipologia
d’edificis o elements decoratius, i, en la
mesura del possible, es podran aportar
nous elements cronologics i socials per al
debat historic.

Aquesta linia de recerca tindra la seva
continuitat en el projecte Pardametros
analitico-evolutivos de las técnicas construc-
tivas del noveste de la Tarraconense en época
tardoantigua: homogeneizacion, criterios de
representacion y calibracion (HAR2015-
64392-C4-2P), que es dura a terme entre
els anys 2016 i 2019.
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SUMMARY




CONSTRUCTION TECHNIQUES AND
MODELS IN THE TARRACONENSIS
IN THE VISIGOTHIC PERIOD.
RESEARCH APPROACHES

AND STRATEGIES FOR

A SUMMARY PROPOSAL

The development of the HAR2012-
36963-C05-02 project, Construction
techniques and architecture of power in
north-eastern Tarraconensis. Representation
methodology and analytical parameters for the
understanding of the evolutionary processes
between the High Empire and Late Antiquity,
has enabled the implementation of a
series of documentation actions and
architectural analyses on remains from
this historical period. It is not a new
objective in the practice of the archaeol-
ogy of architecture but rather of an
unusual reality concerning the former
conventus Tarraconensis.

Several examples of architecture of
power have begun to be studied. This
intrinsically involves a characterisation of
its construction techniques and process-
es, enabling us to begin to distinguish
albeit incipiently between common
elements and those related to its specific
features. This classification is, in fact, a
complex and key endeavour in its
understanding and historical contextu-
alisation because it is the result of
multiple factors deriving from the
gradual regionalisation of the Mediter-
ranean basin. Moreover, the generalisa-
tion of the practice of pillaging is, in its
turn, both a distorting element of
architectural technology and an element
indicating the importance and political
influence of the principal’s policy. The
combination of all these elements can
determine the main features of an
architectural culture while providing
indirect data on the generating social
environment.

Faced with this reality, this paper
contributes analysis criteria to address
the understanding of late architecture
based on the study of its typological-
functional models, its environmental
factors (location, climatology, cultural
substrate), political and religious
objectives, and technological back-
grounds. The interaction of all these
factors shapes a period in a given
territory, and its separate or joint analysis
constitutes an ambitious and complex
line of research that in north-eastern
Tarraconensis had not yet been conduct-
ed. This paper is a first classification
attempt. It provides an approximate list
of the main construction elements and
techniques based on examples of current
studies. It sets out the most identifying

parallels in each case, whether from the
ecclesiastic or civilian field, and the basic
classification criteria to be used in later
intensive studies. Thus, the main features
of the late buildings of Tarraco, Barcino,
Valentia and other cities are introduced,
with several references to major Hispanic
examples. The aim was merely to
introduce a series of cases in order to
note the existence of common character-
istics, as a reflection of an architectural
culture yet to be defined and that, in the
framework of culture research, is
exclusively and insufficiently analysed
concerning the typological analysis of
the architectural ground plans or
models.

The result has not been a definitive
proposal but rather an approach to lines
of work as a consequence of the experi-
ence of given analyses and requires the
generalisation of architectural studies for
later corroboration or modification.
Moreover, and in favour of the homog-
enisation of the descriptive criteria,
whether from the structural, composi-
tional or technical point of view, we have
proposed the identification of a series of
descriptive criteria for the production of
analysis records of the structural
elements of a building, in keeping with
several analytical experiences and
traditions developed in the framework of
the archaeology of architecture. Based
on our project we have proposed a series
of descriptive criteria concerning the
standard structural typology of the
architectural units or structures, their
building elements or materials and,
finally, the underlying construction
techniques. These descriptive features,
applicable to any chronological period,
are no longer aspects exclusively related
to the analysis in situ but rather clearly
categorising characteristics of use and
scientific comparison based on the
image and the subsequent graphic and
stratigraphic analysis. The new photo-
grammetric and digital dissemination
resources facilitate this task.

After these reflections, the paper
develops a first state of the issue by
identifying the most characteristic
elements detected in Visigothic architec-
ture. This has enabled us to establish
some preliminary assessments of the
construction techniques, their link with
the Roman period and even their

survival in the Low Middle Ages. The
increased differences between domestic
and public architecture are pointed out,
not only at the level of technical
execution but also through the different
conditions of reuse of materials from
later periods. In short, this contribution
seeks to establish an introductory
framework and point of reference for
the understanding of the following
papers in this dossier. Meanwhile, it
stands as a starting point for a line of
research that needs continuity and
generalisation. Only in this way will it be
possible to complement the current
stylistic debates, the typology of buildings
or decorative elements and, as far as
possible, to contribute new chronologi-
cal and social elements for the historical
debate.

This line of research will be continued in
the project Analytical-evolutionary
parameters of the construction techniques in
north-eastern Tarraconensis in Late Antig-
wity: homogenisation, representation criteria
and calibration (HAR2015-64392-C4-2P),
to be conducted from 2016 to 2019.

QUARHIS, EPQCA II, NUM. 12 (2016), pp. 257-268






TECHNIQUES ET MODELES

DE CONSTRUCTION DANS LA
TARRACONENSIS A UEPOQUE
WISIGOTHE. APPROCHE ET
STRATEGIES DE RECHERCHE POUR
UNE PROPOSITION DE SYNTHESE.

Le développement du projet HAR2012-
36963-C05-02, Techniques de construction et
Architecture du pouvoir dans le nord-est de la
province Tarraconense. Méthodologie de
représentation et parametres analytiques pour
la compréhension des processus évolutifs entre
le haut Empire et UAntiquité tardive a permis
I’exécution d’une série d’actions de
documentation et d’analyses architectu-
rales sur des vestiges de cette époque
historique. Il ne s’agit pas d’'un objectif
inédit dans la pratique de ’archéologie
de I’architecture, mais bien d’une réalité
inhabituelle aux environs de ’ancien
conventus Tarraconensis.

On a entamé I’étude de différents
exemples d’architecture du pouvoir. Ce
fait comporte surtout une caractérisation
de ses techniques et processus de
construction et permet de commencer a
discerner, de maniére encore naissante,
entre les éléments communs et ceux qui
correspondent a ses caractéristiques
spécifiques. Cette classification est, en
réalité, une intention complexe et clé
dans sa compréhension et sa mise en
contexte historique, car c’est le résultat
de multiples facteurs, fruit de la régiona-
lisation progressive du bassin méditerra-
néen. En outre, la généralisation de la
pratique de la spoliation constitue a la
fois un élément de distorsion de la
technologie architecturale et un indice
de I'importance et de I'influence
politique du commettant. La conjonc-
tion de tous ces éléments peut détermi-
ner les principaux traits d’une culture
architecturale qui offre en méme temps
des données indirectes sur I’environne-
ment social créateur.

Face a cette réalité, ce document apporte
des critéres d’analyse qui permettent
d’aborder la compréhension de I’archi-
tecture tardive a partir de I’étude de ses
modeles typologiques et fonctionnels, de
ses facteurs environnementaux (situa-
tion, climatologie, substrat culturel), de
ses objectifs politico-religieux et de ses
antécédents technologiques. L’interac-
tion entre tous ces facteurs peint une
époque sur un territoire déterminé et
son analyse, séparée ou commune,
constitue une ligne de recherche
ambitieuse et complexe qui n’a pas
encore €té abordée dans le nord-est de la
Tarraconensis. Cet article est un premier
essai de typification. Il effectue une liste
approximative des principaux appareils

et techniques de construction a partir
des exemples actuellement étudiés. Nous
y parlons des paralleles les plus identifi-
cateurs dans chaque cas, qu’il s’agisse du
domaine ecclésiastique ou civil, et nous y
exposons les criteéres de base de classifi-
cation a utiliser lors d’études intensives
postérieures. Nous présentons, entre
autres, les traits généraux des principaux
batiments tardifs de Tarraco, de Barcino
et de Valentia, et nous faisons référence
a différents exemples hispaniques
importants. Nous avons voulu exposer
seulement une série de cas et nous
voulons signaler I’existence de traits que
I’on retrouve comme reflet d’une culture
architecturale encore a définir et qui,
dans le contexte de la recherche
actuelle, est analysée de maniére
exclusive, et de maniére insuffisante
dans le cadre de I’analyse topologique
des plans ou des modéles architecturaux.
Le résultat n’a pas été une proposition
définitive mais un exposé de lignes de
travail comme conséquence de I’expé-
rience d’analyses ponctuelles qui
requierent la généralisation d’études
architecturales pour étre corroborées ou
modifiées par la suite. En outre, pour
I’homogénéisation des criteres descrip-
tifs, que ce soit du point de vue structu-
rel, de la composition ou technique,
nous avons proposé I'identification
d’une série de criteres descriptifs pour
élaborer des fiches d’analyse des
éléments structuraux qui forment le
batiment, en accord avec les diverses
expériences et traditions analytiques
employées dans le cadre de I’archéologie
de I’architecture. A partir de notre
projet, nous avons proposé une série de
critéres descriptifs en relation avec la
typologie structurelle standard des unités
ou des structures architecturales, les
éléments ou les matériaux de construc-
tion qui les composent et, finalement, les
techniques de construction subjacentes.
Ces traits descriptifs, applicables a
n’importe quelle période chronolo-
gique, ne sont pas exclusifs de I’analyse
sur place, qui existe, mais des caractéris-
tiques faciles a typifier d’utilisation et de
comparaison scientifique a partir de
I'image et de I’analyse graphique et
stratégique qui s’ensuit. Les nouvelles
ressources photogrammétriques et de
diffusion numérique facilitent cette
tache.

Apreés ces réflexions, le document
effectuera un premier état de la question
en identifiant les appareils les plus
caractéristiques détectés dans I’architec-
ture wisigothe. Ils nous ont permis
d’établir les premiceres évaluations sur les
techniques de construction, leur relation
avec la période romaine et méme leur
durée dans le haut moyen-age. Nous
constatons combien les différences entre
I’architecture domestique et ’architec-
ture publique ont augmenté. Et pas
seulement au niveau de I’exécution
technique, mais aussi a travers les
différentes conditions de réutilisation

de matériaux provenant d’époques
postérieures. Bref, cet apport veut
constituer le cadre introductif et le point
de référence pour la compréhension des
articles suivants de ce dossier. C’est aussi
un point de départ d’une ligne de
recherche qui a besoin d’une continuité
et d’'une généralisation. Ce n’est qu’ainsi
que I’on pourra compléter les débats de
style, la typologie des batiments ou les
éléments décoratifs actuels et, dans la
mesure du possible, apporter de
nouveaux éléments chronologiques et
sociaux au débat historique.

Cette ligne de recherche aura sa
continuité dans le projet Paramétres
analytiques et évolutifs des techniques de
construction du nord-est de la Tarraconense
a Uépoque antique tardive : homogénéisation,
criteres et représentation et calibration
(HAR2015-64392-C4-2P) qui sera mené
entre 2016 et 2019.
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