Analisis modular y metroldogico de la arquitectura ibérica:
una propuesta de investigacion y la aplicacion a la torre de El Puig d’Alcoi
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El andlisis de las obras defensivas del Mediterrdneo antiguo, junto a otras fuentes, revelan la utilizacion de sistemas metroldgicos de medida en sus
diseiios asociados y determinados por las sociedades que las construyeron. Por ello, es oportuno estudiar las fortificaciones ibéricas aplicando una meto-
dologia que permita determinar qué patrones de medida se emplearon en la Contestania a través de El Puig d’Alcoi como punto de partida.
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L’analisi de les obres defensives del Mediterrani antic, juntament a altres fonts, revelen la utilitzacio de sistemes metrologics de mesura als seus dis-
senys associats i determinats per les societats que les construiren. Per aixo, és oportii estudiar les fortificacions ibériques aplicant una metodologia que
permeta determinar quins patrons de mesura s’empraren en la Contestania a través del Puig d’Alcoi com a punt de partida.

Paraules clau: Fortificacio; cultura ibérica; metrologia; Contestania; El Puig d’Alcoi.

Modular and metrological analysis of Iberian architecture: a research proposal and its application in the tower of El Puig of Alcoy
The analysis of the defensive works of ancient Mediterranean, together with other sources let us know the use of metrological measuring systems in their
associated designs and determined by the societies which built them. For this reason, it is convenient to study the Iberian fortifications by applying a metho-
dology that allows us to determine which were the measuring patterns used at the Contestania area through the site of El Puig of Alcoy as a starting point.
Key words: Fortification, Iberian culture; metrology; Contestania; El Puig of Alcoy.

1. INTRODUCCION

La arquitectura es la forma de expresion de una sociedad
a través de la cual podemos encontrar reflejados, entre otros,
sus conocimientos de cardcter matemadtico y técnico en su
maxima expresion. Asi, tanto en las obras mds complejas
como en las construcciones de cardcter funcional mds ba-
sicas se imprimen los rasgos culturales caracteristicos de la
sociedad que las ha producido y, por tanto, son susceptibles
de ser leidos a través de la arqueologia.

Este estudio se centra en la arquitectura ptiblica diferencia-
da de la privada en tanto que comprende “(...) todas aquellas
construcciones con finalidad administrativa, cultual, residen-
cial, defensiva o de servicios levantadas por una comunidad o
por un particular para uso comun o de los representantes de las
clases gobernantes” (Dies, 1994: 6). Concretamente, los edi-
ficios estudiados desde la metrologia y que forman el corpus
del trabajo se corresponden con obras defensivas atribuidas a
poblaciones ibéricas contestanas. Gracias a las caracteristicas
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intrinsecas de las fortificaciones como testigos milenarios de
la matematica, la técnica o el simbolismo de las élites, nos es
posible rastrear de manera més precisa los patrones de medida
caracteristicos de la sociedad que planificé la construccion.

Ante la irregularidad aparente de la arquitectura prerro-
mana es posible detectar un grado de conocimiento de geo-
metria acorde al que impera en la koiné mediterrdnea, y de la
que la cultura ibérica conforma un punto de referencia en su
extremo occidental. En ese sentido, es posible detectar los
principios matematicos representados a través de formas re-
gulares empleados para el disefio de las torres que, como en
la Bastida de les Alcusses, en El Puig d’ Alcoi o en El Puntal
de Salinas en el s. IV a.C. (Bonet y Vives-Ferrandiz, 2011:
254-255; Dies et al., 1997: 271-272; Grau y Segura, 2013:
60; Herndndez y Sala, 1996: 101-103; Sala, 2006: 137-144),
se muestran desafiantes e imponentes ante el que aspira a
acceder al interior del oppidum. Tanto la aplicacién de la
proporcién 3-4-5 para la consecucién de angulos rectos,
como sistemas de medidas basados en el pie o el codo como
unidad antropométrica, serdn la base de cualquier obra ar-
quitectonica ordenada construir por las élites en el contexto
geogréfico y cronoldgico que proponemos. Ese serd, pues,
el punto de partida de la investigacién que presentamos.
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2. MARCO GEOGRAFICO Y CRONOLOGICO

Constantemente nos encontramos con la existencia de
restos materiales aléctonos en los yacimientos ibéricos
circunscritos a las dreas de influencia del comercio foceo
o punico, asi como emplazamientos que fueron erigidos
propiamente por estas sociedades, véase Emporién, Gadir
o Qart Hadasht como hito de ello. Esto alienta las lineas
de investigacién que tienen como objetivo demostrar un
proceso sincrético de los pueblos ibéricos que, ademds de
intercambiar elementos materiales, también aprehenderian
los conocimientos traidos de fuera. Es este el caldo de cul-
tivo —sin descartar los desarrollos puramente autéctonos—
que produjo la distincién de los grupos iberos a partir de
sus rasgos culturales, quedando estos recogidos por autores
clasicos posteriores como Estrabén, Tito Livio, Plinio o Pto-
lomeo (Abad, 2009: 22). En este sentido, hemos pretendido
centrarnos en el drea de la Contestania y, dentro de ella, en
el yacimiento de El Puig d’Alcoi, que presenta estas carac-
teristicas que, a priori, denotan la aplicacién sobre las es-
tructuras defensivas de rasgos necesariamente transmitidos
desde el Mediterrdneo como la geometria, y cuyo conoci-
miento pudo haber sido adquirido por diversos medios.

Cuando hablamos de Contestania nos referimos a una
delimitacién espacial a caballo entre lo cultural y lo geo-
gréfico, por lo que concretar sus fronteras es una tarea su-
mamente compleja. Enrique Llobregat estableci los limites
contestanos a partir de la extension geografica que abarcaba
la cultura material asociada a dicha region, proponiendo el
rio Segura como barrera por el sur, el Jicar por el norte y
las sierras de Callosa, Crevillente y Orihuela, ademads de los
valles del Vinalopé y del Canyoles por el oeste, siendo el
Mediterrdneo la frontera natural hacia el este. Las inves-
tigaciones posteriores han ido verificando algunas de las
propuestas de Llobregat, pero también descartando otras,
provocando, que los limites geogréficos de la cultura ibérica
de la Contestania se difuminen hacia el Oeste y Sur (Abad,
2009: 21-22; Grau, 2005: 88; Sala, 2007: 53).

Sin perder de vista el territorio, es El Puig d’Alcoi el em-
plazamiento y, su torre rectangular en concreto, donde se ha
llevado a cabo la aproximacién a los patrones metroldgicos
y al planteamiento arquitectnico de la estructura. Esto ha
venido determinado por la aparicién de nuevas publicacio-
nes que, como veremos mds adelante, exigen una revision
de la propuesta ofrecida por P. Olmos (2010a). No obstante,
en pro de mostrar el item en su contexto daremos referida
cuenta de otras propuestas ofrecidas por el mismo autor para
otros asentamientos sincrénicos dentro del espacio contes-
tano, como la Bastida de les Alcusses (Moixent, Valencia).

(fig. 1).

3.ESTADO DE LA CUESTION

En el territorio que ocupa la actual Comunitat Valen-
ciana son escasas las publicaciones sobre andlisis de esta
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Fig. 1. Mapa de la Contestania con los principales yacimientos men-
cionados en el texto.

indole llevados a cabo en fortificaciones, centrandose la
mayoria sobre el urbanismo (Olmos, 2010a: 115). Si bien
el espacio geografico referido abarca diferentes dreas de la
cultura ibérica, casi la totalidad de trabajos se concentran
en la Contestania, pero, no obstante, continda habiendo un
gran niimero de asentamientos por analizar que se suman a
los ya publicados, componiendo una totalidad susceptible
de ser sometida a una pertinente y necesaria revisién. La
primera aproximacidn en pro de dilucidar el uso de un deter-
minado patrén antropométrico fue la realizada por Enrique
Llobregat en el yacimiento costero de la Illeta dels Banyets
(El Campello, Alicante), identificando el empleo de un codo
ptnico de 0,55 m en el disefio del fuste de las columnas
del templo A (Llobregat, 1985: 106). Siguiendo su estela,
L. Abad y F. Sala (1993) ofrecieron una hipétesis metrols-
gica para el yacimiento ibérico de El Oral (San Fulgencio,
Alicante) y, en ambos casos, se basaban en el codo ptinico
de 0,55 m las propuesto por A. Jodin en su obra Recherches
sur la metrologie du Maroc punique et hellenistique, que se
ha convertido en un referente para la metrologia (Olmos,
2010a: 115).

Yaen 1998, P. Moret y A. Badie publicaron el primer es-
tudio basado en la aplicacién de una metodologia moderna
sobre el yacimiento de La Picola (Santa Pola), erigido en ca.
430 a.C. con una vida de aproximadamente un siglo (Ba-
die et al., 2000: 47-52). En €l se propone un planteamiento
modular basado en la anchura de las manzanas de casas, la
anchura de las estancias y la medida de los adobes —los cua-
les son metodolégicamente inadecuados para los estudios
de metrologia (Olmos, 2010a: 11)- (Moret y Badie, 1998:
56). Los resultados que brind¢ este trabajo fueron excepcio-
nales ya que nos encontramos ante una obra arquitecténica
basada en un patrén metrolégico griego como es el pie fo-
ceo de 0,296 m (Moret, 2002: 200). En cambio, el contexto
cerdmico y una fébrica constructiva puramente ibéricos ha
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generado un importante debate sobre la originalidad de la
obra arquitecténica (Olmos, 2010a: 116).

En los dltimos afios han aparecido nuevos trabajos en el
drea oriental peninsular, como los de P. Moret (2008) sobre
el oppidum de Castellet de Banyoles (Tivissa) o los trabajos
de P. Olmos, que han culminado con la publicacién de la te-
sis Estudi dels patrons metrics, arquitectonics i urbanistics
del mon ibeéric (segles V-1I a.C.) (Olmos, 2010a). Asi, del
mismo autor encontramos un estudio en el que analiza las
torres defensivas del Puig de Sant Andreu de Ullastret y el
Mas Castellar de Pontds y detecta una adopcidn de los pa-
trones métricos helenisticos de las colonias griegas de Occi-
dente (Olmos, 2008: 273). Esta vez, abarcando la totalidad
de la actual Cataluiia, ha realizado una aproximacién a la
metrologia de los principales asentamientos ibéricos como
la ciudadela ibérica de Alorda Park (Calafell), Castellet de
Banyoles (Tivissa), Puig Castellet (Lloret de Mar), Estin-
clells (Verdu), Puig de Sant Andreu (Ullastret), Burriac (Ca-
brera de Mar), Casol de Puigcastellet (Folgueroles), Turé
del Montgros (El Brull), Montbarbat (Lloret de Mar), Turé
d’en Bosca (Badalona) y Tur6 dels Dos Pins (Cabrera de
Mar), centrandose tanto en sus fortificaciones como en la
trama urbana. De este trabajo se deduce la utilizacién de
dos sistemas de proporcién geométrica en el mundo ibérico
del nordeste peninsular, basados en la raiz cuadrada de dos
(1,414) y en la seccién durea (1,618) y con proporciones 1:2
y 3:4:5 (Olmos 2009: 65-67).

También contamos con su publicacién Modulacion y
proporcion en la arquitectura emporitana entre los siglos
VI-Il a.C.,en el que el andlisis desarrollado sobre las princi-
pales colonias foceas de Occidente demuestra que “ademds
de tener un origen comiin, tienen una evolucién metrolégica
paralela” (Olmos, 2010b: 19). Ya en su Tesis Doctoral, es
mds ambicioso y trata de realizar una aproximacion a la me-
trologia ibérica del tramo comprendido entre Mds Castellar
como el limite septentrional y La Picola el meridional. Para
lo que respecta al drea de la Contestania, los yacimientos
estudiados son: la Bastida de les Alcusses, El Puig d’Alcoi,
la torre de ’Empedrola, el Tossal de la Cala, la Illeta dels
Banyets, el Tossal de Manises (Lucentum), Regia de las
Tres Hermanas, La Alcudia y La Picola (Olmos, 2010a: 12).
Expone resultados que sometemos a revision en este trabajo
promovidos por los avances de los tltimos afios, como es el
caso del Tossal de la Cala donde las dltimas investigacio-
nes atribuyen una autoria romana republicana asociada al
conflicto armado de las Guerras Sertorianas. A propdsito del
contexto de violencia se realizarfa el fortin imbricado en una
linea defensiva en la que encontramos, ademads, otros pues-
tos militares como el ubicado en el Passet de Segaria o la
Penya de I’ Aguila en el Montgé (Sala et al., 2014). Con ello
se evidencia el grado de debilidad para aquellas hip6tesis
restitutivas basadas en publicaciones de relativa distancia
temporal y que, en ocasiones, son sobrepasadas por nuevas
aportaciones que incluso llegan a variar las dimensiones del
objeto; asi sucede en el caso del que nos ocupamos en este
trabajo.

RECERQUES DEL MUSEU D’ALCOI, 26 (2017), 47-62

4. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Como hemos podido observar, ya contamos con una
propuesta metrolégica para el edificio seleccionado en este
estudio. As{ las cosas, hemos detectado ciertos desajustes
entre las medidas ofrecidas por P. Olmos y las publicaciones
posteriores sobre el elemento arquitecténico. Este hecho se
traduce en una correcta aplicacién de la metodologia que
arrastra un error de base al utilizar medidas que no se corres-
ponden con la realidad. Se hace prioritaria la realizacién de
una revisién en pro de ofrecer una visién mds aproximada
de los sistemas metroldgicos empleados por las sociedades
ibéricas contestanas de la fase ibérica plena, disponiendo El
Puig d’ Alcoi como punto de partida.

Atendiendo a lo expuesto se asume como objetivo prin-
cipal esclarecer los planteamientos matematicos empleados
en la arquitectura de la fortificacién alcoyana y, con ello,
detectar posibles influencias mediterrdneas. Ello conlleva
efectuar la comprobacion y correccién de medidas que, en
definitiva, aportan una mejora al conocimiento del edificio.
En segundo lugar, se tratard de observar aspectos andlogos
que permitan, o no, hablar de una relacién entre las fortifica-
ciones asociadas cronoldgica y territorialmente a partir del
uso de un sistema de medidas estatal regulado. Esta parte
se emprenderd a partir de la bibliograffa disponible y con
la intencién de marcar el camino que motive futuras inves-
tigaciones.

Aproximarse a los patrones de medida en la arquitectu-
ra y, concretamente en la ibérica, conlleva necesariamente
tener consciencia de lo que estd sucediendo en el contexto
geogréifico del que forma parte. Es imprescindible conocer
las culturas mds influyentes a nivel técnico y matemadtico en
ese momento como la griega o la fenicio-punica, a las que
haremos debida referencia mas adelante.

Cuando hablamos de disefio arquitecténico con an-
terioridad a la implantacién del sistema métrico decimal
debemos ser conscientes de que la forma de expresar las
medidas se realizaba refiriéndose a partes del cuerpo hu-
mano y sus relaciones de proporcién. Del mismo modo,
el instrumental empleado para la ejecucién de las obras
reproducia dichas proporciones multiplicadas. Expresado
de otra forma, eran divisibles entre la unidad antropomé-
trica a partir de la cual se desarrollaba el edificio, obte-
niendo siempre un nimero racional como coeficiente. Para
ello contamos con diversas representaciones iconograficas
concentradas, sobre todo, en la mitad oriental del Medite-
rrdneo, donde encontramos al rey constructor Ur-Namm
en la estela de Ur portando una vara y una cuerda (fig. 2)
(Prieto, 1999: 324). También las referidas a los divisores
de las diferentes unidades de medida como el relieve an-
tropométrico de Salamis (fig. 3) (Wilson, 2000: 75) o el
conservado en la Universidad de Oxford (fig. 4) (Wesen-
berg, 1976: 15).

Las fuentes escritas también son testigo de ello y as{ lo
constata Vitrubio en su obra De Architectura Libri Decem
al hablar sobre la proporcion y la relacion con las partes del
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Fig. 2. Representacion del Rey Ur-Namm portando una vara y una cuerda.
(https://cl staticflickr.com/4/3534/3783366305_dS8db5d5db2_b jpg)

cuerpo, es decir, sobre la antropometria como forma primi-
genia de plasmar medidas de longitud:

“[...] si la naturaleza ha formado el cuerpo huma-
no de modo que sus miembros guardan una exacta pro-
porcién respecto a todo el cuerpo, los antiguos fijaron
también esta relacion en la realizacién completa de sus
obras, donde cada una de sus partes guarda una exacta y

Fig. 3. Relieve de Salamis, tomado de Wilson, 2000.

puntual proporcién respecto a la forma total de su obra”
(Vitrubio, I, 1, 4, trad. de Oliver Domingo, 1997).

Si bien, en este caso realiza especial hincapié en los tem-
plos, estos principios son extensibles a todas las obras arqui-
tectonicas, independientemente de su tipo. No obstante, a
continuacién, determina que:

“Igualmente, a partir de otros miembros del cuerpo
humano, concluyeron el cilculo de las distintas medidas
que son precisas en cualquier construccién, como son el
dedo, el palmo, el pie y el codo, y las fueron distribuyendo
en un cémputo perfecto, que en griego se llama teleon”
(Vitrubio, I11, 1, 5, trad. de Oliver Domingo, 1997).

Con todo, es posible determinar una serie de medidas
longitudinales que guardan proporcién entre si y cuya mul-
tiplicacion generard los diferentes instrumentos de medida
utilizados para la modulacién de las estructuras. Son, por
ejemplo, el paso, equivalente a cinco pies, o la vara, resul-
tado de multiplicar tres veces la medida del pie o dos codos

Fig. 4. Relieve de Oxford, tomado de Wesenberg, 1976.
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Dedo Pulgada Palma Pie Codo Vara
Dedo 3/4 1/4 1/16 1/24
Pulgada 4/3 1/3 1/12 1/18
Palma 4 3 1/4 1/6
Palmo 12 3 3/4 1/4
Pie 16 12 4 32
Codo 24 24 6 32
Vara 48 12 3 2
Paso 80 20 5 10/3
Braza 96 24 6 4

Fig. 5. Tabla de equivalencias a partir de Olmos, 2010 a.

y, por ultimo, la braza, correspondiente a la medida de los
dos brazos extendidos en cruz y cuyo valor se expresa en
seis pies o cuatro codos (fig. 5) (Pachén y Manzano, 2002:
3; Olmos, 2010a: 23).

Como establece el autor romano, tanto el pie como el codo
son las medidas bésicas a través de las cuales se establecen las
diferentes divisiones ya que, por un lado, el pie se relaciona-
ria con el 6 —ntiimero perfecto para los mateméticos—, aten-
diendo a que la altura del cuerpo humano —entendido como
una obra perfecta de la naturaleza— se puede dividir en seis
pies y, al mismo tiempo, el pie se divide en dieciséis dedos.
Es éste nimero la representacion de la perfeccion absoluta
pues, el nimero diez, al que se le sumaria seis, también es
considerado un nimero perfecto por la escuela pitagérica por
su relacion con los diez dedos de una mano. Por otra parte, el
codo —que desde época egipcia queda constatada su utiliza-
cién—, también puede ser dividido en seis palmos (Vitrubio,
I, 1, 8, trad. de Oliver Domingo, 1997).

Estos datos conforman, junto a la prolija bibliografia es-
pecializada, el primer paso a emprender en pro de asegurar
una correcta aplicacion del método que exponemos a conti-
nuacién y de una légica y acertada lectura de los resultados.

A diferencia de construcciones de sociedades de las que
contamos con numerosas referencias escritas antiguas sobre
la medida exacta del patrén antropométrico utilizado, como
en la griega o la romana, las protohistéricas presentan una
problemdtica diferente que debe ser resuelta invirtiendo la
forma tradicional de aproximacidn a la metrologia del edifi-
cio, es decir, de lo general a lo particular.

El inicio del apartado prictico del andlisis ha consisti-
do en una digitalizacién de la planimetria sobre la que he-
mos trabajado, utilizando para ello un software orientado
al dibujo técnico asistido como AUTOCAD. En €l hemos
escalado la planta de la fortificacion haciéndonos valer de
la escala gréifica que acompaiia a la publicacién y, poste-
riormente reajustando el resultado a partir de los datos ob-
tenidos en campo con distancidmetro l4ser nivelado. Se ha
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podido disponer, asi, de una planimetria a escala 1:1 sobre
la que proponer las restituciones geométricas y antropomé-
tricas pertinentes. Para poder extraer el mdximo de medidas
posibles y contrastarlas para minimizar el error, también se
ha generado un modelo fotogramétrico 3D escalado que ha
facilitado y mejorado la gestion digital de los datos obteni-
dos (fig. 6).

Fig. 6. Modelo fotogramétrico en 3D de la torre de El Puig.
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a

Fig. 7. Rectdngulo con proporcion de V2.

La toma de medidas se ha centrado en el ancho y lar-
go de la torre, referenciando las dimensiones exteriores en
tanto que ésta presenta una fisonomia maciza y, asi, se ha
obtenido su proporcidn. Siguiendo, pues, los trabajos de P.
Olmos en el mundo ibérico, la aproximacion metroldgica
ha consistido en una identificacién previa del planteamiento
geométrico y, seguidamente, de la deteccion de la unidad
modular y la unidad métrica (Olmos, 2009: 52).

Estos principios metodolégicos pasan por definir la
mencionada proporcién y averiguar la existencia de analo-
gias con la empleada en cada caso del Mediterraneo. Una de
ellas es la basada en la v2 (1,414), detectada por H. Tréziny
en diversas construcciones de las colonias massaliotas y
que consiste en generar un rectdngulo a partir de un cua-
drado base. Con €I, se traza una circunferencia cuyo radio
sea igual a la diagonal del cuadrado (fig. 7) (Tréziny, 1989:
11-12). La aproximacion a la V2 sélo puede ser expresada
en nimeros fraccionarios de los cuales podremos identificar
la secuencia que comienza con la relacién 3 a 2, frecuente-
mente localizada en la arquitectura del dmbito peninsular,
y que se aproxima cada vez mds al coeficiente 1,41. Asi,
queda expresada de la siguiente manera: 1/1,3/2,7/5,17/12,
41/29,99/70,239/169, 577/408, (...).

Otro modelo que también se ha detectado es la relacion
1:2 y 1:3, resultantes de generar un rectdngulo a partir de la
adhesion entre dos y tres veces del drea de un cuadrado 1:1.
El lateral podria generarse mediante una o varias veces la
medida de cualquiera de las medidas antropométricas y sus
derivados. La sencillez que presenta la proyeccion geomé-
trica de esta proporcion favorecerd su extension en la An-
tigiiedad. De hecho, podemos observar la relacién 3:1 en
el emplazamiento fenicio del Cabezo Pequefio del Estafio
(Guardamar del Segura, Alicante) ubicado en la desembo-
cadura del Segura (fig. 8) (Bueno et al, 2013: 52).

Un tltimo sistema de proporciones, conocido ya en las
cronologias en las que se enmarca el estudio y representado
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Fig. 8. Rectdngulos con proporcion 2:1y 3:1.

en numerosas obras de la Antigiiedad y en la divisién del
terreno, son las ternas pitagéricas plasmadas en un tridngulo
con proporcion 3-4-5. La utilizacién de estos conocimien-
tos se retrotrae al Antiguo Egipto y Mesopotamia, donde
se conserva, para este dltimo dmbito territorial, una tablilla
con grabados cuneiformes conocida como Plimpton 322. En
ella, siguiendo una numeracién de base sexagesimal, apare-
cen representadas en cuatro columnas lo que se ha identifi-
cado como un listado de ternas pitagdricas similares a 3-4-5,
5-12-13,8-15-17 0 7-24-25. Esto demuestra su conocimien-
to desde el periodo antiguo de la dinastia Hammurabi (1800
- 1600 a.C.) (fig. 9) (Olmos, 2010 a: 338).

Una vez se define, se ha de reducir el planteamiento
geométrico al médulo a partir del cual se desarrolla el mismo.
La primera definicién que encontramos del mismo aplicado a
arquitectura se la debemos a Vitrubio al determinar que:

“La arquitectura se compone de la Ordenacién -en
griego, taxis- (...). La Ordenacion consiste en la justa
proporcion de elementos de una obra, tomados aislada-
mente y en conjunto, asi como su conformidad respecto
a un resultado simétrico. La Ordenacion se regula por
la cantidad —en griego, Posotes—. La cantidad se define
como la toma de unos médulos a partir de la misma obra,
para cada uno de sus elementos y lograr asi un resultado
apropiado o arménico de la obra en su conjunto” (Vitru-
bio, I, 2, 1,2, trad. de Oliver Domingo, 1997).

“La simetria tiene su origen en la proporcién, que en
griego se denomina analogia. La proporcién se define
como la convivencia de medidas a partir de un médulo
constante y calculado y la correspondencia de los miem-
bros o partes de una obra y de toda la obra en su conjun-
to” (Vitrubio, III, 1, 5, trad. de Oliver Domingo, 1997).
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Fig. 9. Representacion geométrica del teorema de Pitdgoras.

“Dividase la fachada del templo dérico, exacta-
mente en el lugar donde se levantan las columnas, de
la siguiente manera: si va a ser un templo tetrastilo, en
veintisiete partes; si va a ser hexdstilo, en cuarenta y dos
partes: una de estas partes quedard fijada como médulo,
en griego embates, y, segin la definiciéon del médulo, se
llevaran a cabo las distribuciones de todo el edificio, si-
guiendo unos célculos exactos” (Vitrubio, VI, 3, 3, trad.
de Oliver Domingo, 1997).

Por lo tanto, asumimos como médulo aquella unidad
bésica en la que se divide una estructura y desde la cual se
determinan el resto de medidas que la componen (Coulton,
1989: 85). Por otra parte, entendemos por unidad antropo-
métrica aquella medida utilizada como patrén en una cons-
truccién y que, a partir de ella, se calibran los diferentes
instrumentos para medir y plasmar el disefio sobre el terre-
no. Asi, para poder determinarla en los casos de estudio en
los que nos centramos, hemos dividido las medidas totales
de todos aquellos elementos vélidos para la investigacion
segln los pretextos establecidos anteriormente. A continua-
cion, hemos tratado de deducir el grado de similitud con los
patrones conocidos para el mundo ptinico, griego e ibérico,
en funcidn de la validez de los resultados. Seguidamente, se
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opta por aquella opcién que explique de forma mds aproxi-
mada y con un menor grado de error matemadtico el plan-
teamiento arquitecténico. Es imprescindible tener en cuenta
la cronologia del yacimiento, la evolucién de los patrones
metrologicos en la Peninsula Ibérica y la realidad material
asociada al asentamiento fortificado a la hora de su posterior
interpretacion histdrica.

En este sentido, para lo que respecta a la determinacion
del patrén, ha resultado de gran interés metodoldgico el es-
tudio llevado a cabo sobre el santuario de Juno en Gabii por
M. Almagro-Gorbea y J. L. Jiménez Salvador (1982) y los
desarrollados por P. Moret y A. Badie (1998) en La Picola.
También el de P. Olmos (2009) sobre los principales oppi-
da ibéricos del drea catalana y, posteriormente, los estudios
extendidos al 4rea valenciana por parte del mismo autor, en
cuya tésis encontramos una excelente sintesis de los princi-
pales sistemas metrolégicos del Mediterrdneo antiguo (Ol-
mos, 2010a). A esto, hemos de sumar el trabajo conjunto de
P. Bueno, A. Garcia y F. Prados sobre el andlisis metroldgi-
co del Cerro del Castillo y el Cabezo Pequefio del Estafio
(Bueno et al, 2013) y la reciente publicacién de F. Prados y
H. Jiménez sobre la arquitectura defensiva de corte fenicio-
punico en la isla de Menorca (Prados y Jiménez, 2017).

5.EL PUIG D’ALCOI. ANALISIS Y PROPUESTA

El oppidum ibérico de El Puig d’Alcoi se encuentra
ubicado en el interior del drea montafiosa alicantina, con-
cretamente sobre una de las elevaciones de la cubeta intra-
montana que genera el Valle del rio Serpis. El espacio que
ocupa el asentamiento fortificado se enmarcaria en el ex-
tremo sur de las comarcas de El Comtat y L’Alcoia, en la
zona septentrional de la provincia de Alicante. En concreto
El Puig presidiria la unidad de paisaje conocida como La
Canal d‘Alcoi que constituirfa el territorios politico bajo su
direccién (Grau y Segura, 2013: 41). Esta unidad de paisaje
se sumaria a los otros espacios politicos de cardcter similar
propuestos en esta comarca central de la Contestania duran-
te el s. IV aC en el que centramos nuestra atencién (fig. 10).

De las ultimas intervenciones arqueoldgicas en la to-
rre llevadas a cabo desde el Museu Arqueologic Municipal
Camil Visedo d’Alcoi y el Area de Arqueologia de la Uni-
versidad de Alicante entre 2004 y 2008, se deriva un estu-
dio detallado del espacio fortificado del acceso al oppidum
(Grau y Segura, 2010). Este sector del poblado se encuentra
en su extremo oriental, justo en el tinico punto donde la to-
pografia permite la accesibilidad al mismo (fig. 11) (Grau
y Segura, 2013: 47; 2010: 82). Las defensas que aparecen
junto a la entrada estdn conformadas por una sdlida torre
rectangular que fue excavada de manera puntual en los afios
’60 mediante una metodologia de trabajo en la que no se
contemplaba la importancia de un exhaustivo registro gréfi-
co o el establecimiento de un plan director que determinase
la consolidacion de las estructuras exhumadas. Este hecho
provocd que, en las siguientes décadas, la erosién provoca-
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Fig. 10. Ubicacion geogrdfica de El Puig d’Alcoi, tomado de Grau 'y Segura, 2013.

da por la exposicién a los agentes medioambientales y at-
mosféricos generasen su degradacion (Grau y Segura, 2010:
82).

La excavacion llevada a cabo durante la dltima inter-
vencion aclard una relacion estratigrafica entre la torre y un
potente bastion de frente curvo al que se adosa. Se constatd
a partir de la retirada del derrumbe y del descubrimiento
del paramento occidental de la estructura construida en un
segundo momento. Esto es asi en tanto que la forma que
muestra este elemento defensivo en la zona de contacto se
adapta a la construccion que le precede cronolégicamente
(fig. 12) (Grau y Segura, 2013: 58; 2010: 91). Ello pudo ser
corroborado a partir del estudio del material cerdmico que,
aunque escaso, pudo ofrecer una datacion para la torre a ca-
ballo entre los siglos V y IV a.C. Por su parte, la presencia
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de vajilla atica entre los sedimentos que cubren el relleno
del bastion dataria esta construccién en unas anteriores a la
época ibérica plena, muy probablemente relacionado con la
primera ocupacion del poblado (Grau y Segura, 2013: 59).
Desde el punto de vista formal, la edificacién queda di-
bujada por tres paramentos rectilineos proyectados en altu-
ra a plomo y, en el caso del frontal, ligeramente ataludado.
Cierran en su parte posterior con la mencionada cara ade-
cuada a la fisonomia del bastién, dando lugar a una planta
rectangular totalmente rellenada de piedra hasta ofrecer un
cuerpo macizo. Las medidas aportadas por sus excavadores
han sido contrastadas en campo tal y como indicamos en el
apartado anterior, pudiendo validar que, efectivamente, las
dimensiones corresponden a 3,75 m en el lado norte, 11,70
m en la cara este —expuesta al atacante—y 5,01 m en el pa-
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Fig. 11. En rojo la ubicacion de la torre 'y en amarillo la zona sobre la
topografia. Modificado a partir de Grau y Segura, 2010.

ramento paralelo al camino que discurre hacia el espacio
intramuros (Grau y Segura, 2013: 51-54, fig. 3.7.).

La técnica constructiva empleada consiste en una fabrica
que combina sillarejos ciclopeos en las esquinas y piedras
de tamafio medio colocadas a falso tizén y desbastadas en su
cara externa para el resto de la estructura. Con esto se consi-
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gue una mayor regularidad en el resultado final de las hilada
y sus lados intestan garantizando la estabilidad y robustez
de la misma. Testigo de ello son los restos del paramento
frontal, del que se conservaba una altura 2,11 m en su parte
mds alta y los bloques desplazados por el derrumbe junto a
su ubicacién original o alejados de ella hasta cuatro metros,
dando una idea de la altura que pudo alcanzar la torre. Las
piedras que la forman estdn trabadas en seco, sin presencia
alguna de argamasa, denotando un alto conocimiento de las
técnicas constructivas y su aplicacién préctica al tratarse de
una obra de tal magnitud. Ademads, la piedra caliza empleada
es local, aunque no del mismo yacimiento. La construccion
carece de cimentacién ya que la primera hilera de piedra
apoya directamente sobre una roca madre previamente pre-
parada para tal efecto (Grau y Segura, 2013: 56-57) (fig.
13). Esta solucién arquitecténica que busca siempre el apo-
yo en el sustrato rocoso fosilizard un siglo mds tarde en la
obra Poliorketika de Filoén de Bizancio (Ph. Pol. 1, 1), que
se trata de una compilacién del conocimiento acerca de la
construccion de fortificaciones del dmbito Mediterrdneo a
propdsito de la aparicion de la guerra de asedio.

Como apuntdbamos al principio, El Puig es uno de los
asentamientos en el que se ha realizado una aproximacion
metrolégica con anterioridad (Olmos 2010a: 242-244) re-
cogida en el monogréfico dedicado al yacimiento (Grau y
Segura, 2013: 63). En este primer estudio en el que se em-
plean unas medidas de 12 x 5 m, aportadas por publicacio-

Fig. 12. Ortofoto a partir del mo-
delo fotogramétrico en la que se
aprecia el contacto entre la torre
y el bastion anterior.
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Fig. 13. Vista frontal de la torre donde se aprecia el apoyo sobre roca madre.

nes anteriores a las dltimas intervenciones arqueoldgicas, se
propone una modulacién de la torre basada en un codo de
0,50 m como unidad de medida y una proyeccion geométri-
ca préxima a la generada con base en V5 pero que, en este
caso, explica mediante la adhesion de dos cuadrados de 5 x
5 m a partir de los cuales, trazando un arco con la diagonal
de uno de los médulos como radio, da como resultado un
rectangulo con una proporcién de 24 x 10 codos. Se aproxi-
ma metrolégicamente a las influencias del mundo punico y
constituye una planta sin parangén en el ambito ibérico (fig.
14) (Olmos, 2010 a: 243-244).

Los arquedlogos 1. Grau y J. M?. Segura publicaron en
2010 los resultados de la intervencion llevada a cabo sobre
la estructura y ofrecieron unas medidas mds precisas sobre
sus dimensiones que hemos podido comprobar en campo
(fig. 15). A partir de ellas, si calculamos la proporcién de
la torre obtenemos dos coeficientes dependiendo del lateral
respecto al cual dividimos la longitud del paramento frontal,
dando como resultado los siguientes valores: (11,70/5,01) =
2,335; (11,70/3,75) = 3,12. Ambos datos se aproximan a las
proporciones V5 (2.23) y 3/1 (3), pero la falta de coinciden-
cia matematica de 0,1 nos lleva a buscar otra explicacién y
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Fig. 14. Propuesta de P. Olmos, tomado de Olmos, 2010a.
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Fig. 15. Planta de la torre con sus dimensiones. Modificado a partir
de Grau 'y Segura, 2013.

no aceptar a priori ninguna de las dos opciones como vdli-
da. Es preciso abordar este caso alterando el orden de los pa-
sos anteriormente explicados para el andlisis metroldgico y,
ademds, debemos prestar atencidn a un aspecto fundamental
de la estructura que nos da la pista necesaria para determinar
la ejecucion de su disefio. Se trata, pues, de comprender la
importancia del poder visual del edificio, por lo que enten-
demos, que se ha de tomar como referencia su vertiente ha-
cia el camino y, por tanto, explorar las posibilidades a partir
de sus dimensiones en esta parte: 5,01 y 11,70 m.

Con esto, podemos detectar la utilizacién de una pro-
porcién 7/3 (2,333) cuya coincidencia con la divisién de
las medidas reales presenta un error de tan s6lo 0,002. Esto
evidencia una division lateral de la torre en tres unidades
modulares de 1,67 m que, a su vez, se subdivide en seis
unidades menores de 0,278 m. Por su parte, la multiplica-
cion por siete de la unidad modular definida determina la
longitud de la cara frontal de la torre con un infimo error de
1 cm. Dicho de otro modo, es posible afirmar con mdxima
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Fig. 16. Propuesta metrologica basada en la braza de seis pies de 0,27-8 m. Planta de la torre tomada modificada a partir de Grau 'y Segura, 2013.
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precision que la fortificacion de El Puig erigida en un se-
gundo momento fue disefiada teniendo presente el empleo
una braza de 1,67 m o seis pies de 0,278 m. Esto permite
expresar la obra mediante un rectdngulo de tres por siete
brazas o de 18 por 42 pies, cuya forma trapezoidal sobre el
terreno se debe a la deformacién derivada de la solucién ar-
quitecténica que busca solapar la planta de la torre al frente
del bastién curvo (fig. 16).

En vista de los resultados, no es posible relacionar la
autoria del disefio de la defensa de El Puig con el sistema
de medidas empleado en la arquitectura ptinica —basada en
el codo de 0,52 m (Prados, 2003: 196)—, al menos desde un
punto de vista metroldgico, difiriendo del modelo propuesto
por P. Olmos (2010: 244; 2013: 63). El andlisis tdltimo evi-
dencia el uso de una metrologia cercana a la 6rbita griega
con base en la braza como herramienta de medida y el pie
como unidad antropométrica. A partir de éste se desarrolla
el resto de la obra. Llegados a este punto, parece logico
plantear una autoria local en tanto que utilizan la medida del
pie propia, teniendo presente la evidente influencia medite-
rrdnea en lo que respecta al disefio con base en los valores
«perfectos» referidos por Vitrubio.

No obstante, dos aspectos presentes en el caso de El
Puig complican la interpretacion. El primero es la propor-
cion extremadamente alargada de la torre y que P. Olmos,
en su estudio, la asocia a una torre de medidas similares
en la colonia pinica de Mozia (Olmos, 2010a: 243). Las
dimensiones de ésta sonde 11,6-11,7 x 5-5,2 m y se encuen-
tra ubicada junto a la necrépolis (Ciasca, 1986: 225). Ante
esta coyuntura, deben ser considerados otros aspectos con-
textuales de cada una de las sociedades que entran en juego,
sin obviar que, para la explicacién matematica que propone-
mos, la estructura se expresa en nimeros enteros. Por con-
tra, si lo expresamos en codos de 0,52 m obtenemos valores
decimales quedando un frontal de 22,5 codos por 9,63 en
el lateral paralelo al camino. Estos resultados también se
alejan lo suficiente de la relacion de 3 y sus multiplos para
el disefio de la arquitectura ptinica (Prados y Jiménez, 2017:
122, 128) como para no poder postularnos con rotundidad
sobre la validez de esta opcion en el caso alcoyano. Sin em-
bargo, si tomamos como referencia las medidas inferiores
del caso siciliano y asumimos la utilizacién del codo neoasi-
rio propuesto por A. Jodin (1975) de 0,55 m para Volubilis,
s es posible adscribir la obra dentro de estos planteamientos
matematicos con una relacién de 9 x 21 codos.

La problemadtica que se deriva de ello es que la utiliza-
cién de esta medida no se detecta en el dmbito del Medite-
rrdneo occidental salvo en el emplazamiento norteafricano.
Su presencia, nos llevaria a plantear una posible intencio-
nalidad de vinculacién con los antepasados a través de una
arquitectura basada en las dimensiones de las unidades an-
tropométricas que éstos habrian utilizado siglos atrds, al me-
nos en el caso de Mozia por el simbolismo del binomio torre
y necrépolis.

El segundo es la estrecha vinculaciéon cronoldgica y
constructiva de la torre con la arquitectura doméstica de la
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Fig. 17. Comparacion de la fabrica constructiva de la torre y la casa
200 de El Puig. Tomado de Grau'y Segura, 2013.

vivienda 200 en el sector 11Fb del asentamiento, para la que
se sugiere una influencia punica basada en la primera pro-
puesta metrolégica y en la tendencia a una anchura de 0,52
m de los muros perimetrales (fig. 17). Se trata de un espa-
cio rectangular cuyas dimensiones exteriores se expresan de
forma aproximada en 7,3 x 4 m (Grau y Segura, 2013: 104-
105). A falta de un estudio minucioso que abarque la totali-
dad de la arquitectura doméstica deducimos, en este caso, la
posible utilizacién de dos sistemas de medidas basados en
el codo pinico de 0,52 m y en el pie de 0,27-8 m que propo-
nemos para la torre. Estariamos, pues, ante la evidencia de
un fendmeno ya detectado en otros dmbitos regulados como
es el caso de los ponderales, en el que, para el territorio con-
testano, se atestigua la convivencia de dos metrologias dife-
renciadas en cuanto a peso -la dracma griega de 8,6 gry la
cartaginesa de 7,4 gr-, pero que siguen una misma seriacion
proporcional de 5-10-15-20... (Grau y Moratalla, 2004:
47-50). En ese sentido, con el andlisis observamos que, in-
dependientemente de la unidad de medida de longitud, la
proporcién tiende a expresarse en tres y sus multiplos, tanto
en el sistema piinico como en el ibérico. Este se muestra
radicado en marcadas influencias mediterrdaneas y basado
en la vara y en la braza de tres y seis pies respectivamente
como instrumental preferente. En definitiva, pese a que la
precisién matemadtica aproxima hacia la propuesta metro-
l6gica local, es evidente e ineludible que, la propuesta de
3 x 7 brazas o 18 x 42 pies genera, exactamente, el mismo
coeficiente que la proporcién de rafz ptinica de 9 x 21 codos
(2,33) y que explica el disefio en planta de la torre.

6. CONSIDERACIONES FINALES

El estudio presentado evidencia, en primer lugar, la con-
veniencia de trabajar con medidas obtenidas en campo o
sobre planimetrias bien detalladas y, la necesidad de revi-
sién a partir de los planteamientos actuales de todas aque-
llas propuestas generadas con anterioridad a partir de datos
redondeados o aproximados. Por otra parte, la divergencia
entre la hipétesis de restituciéon metroldgica precedente y la
que nosotros proponemos demuestra la necesidad de traba-
jar con medidas reales. Con esto, ha sido posible expresar la
estructura defensiva alcoyana en unos pardmetros alternati-
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vos al sistema de medidas asumido por las élites punicas en
la ejecucién de sus obras publicas. Frente al codo de 0,52
m, ampliamente constatado en el Mediterrdneo occidental,
nos topamos con una aplicacién del pie de 0,27 — 8 cm. No
obstante, como se ha expresado, si parece ser un vinculo
comtin tanto para el dmbito punico como para el ibérico o
el foceo, la descomposicién de las dimensiones totales en
tres y sus multiplos, independientemente de la unidad de
medida. Es decir, mientras que fenicios y punicos disefian a
partir de la multiplicacion de dicho nimero, la arquitectura
focea y la local ibérica se realizaria descomponiendo la obra
en brazas de 6 pies. Esta cifra considerada perfecta por los
matematicos helenos (Vitrubio, III, 1, 8, trad. de Oliver Do-
mingo, 1997) también es divisible entre tres obteniendo un
nimero racional expresado en otro instrumento de medida
como es la vara.

La racionalidad amparada en la reproduccion sobre el
plano de una unidad modular con la finalidad de representar
una estructura de planta rectangular, nada tiene que ver con
los planteamientos geométricos de base irracional como lo
es, en la orbita focea, la V2 (Tréziny, 1989: 11-12) o la pro-
porcién con base en media y extrema razon que introducird
Euclides a finales del s. IV a.C. (Livio, 2009: 9-10). Por
su parte, tampoco detectamos un disefio cuya relacién entre
sus lados genere un coeficiente aproximado a 3:1 o a la ter-
na pitagoérica 3-4-5 documentado en la arquitectura punica
(Prados, 2003: 196; Olmos, 2010 a: 338), aunque asumimos
que deberia conocerse para la ejecucidon de dngulos rectos.
La arquitectura a la que nos enfrentamos se adivina de me-
nor complejidad en cuanto al empleo de férmulas matemaéti-
cas para su disefio, pero, lejos de ser aleatoria y casual, nos
permite leer el conocimiento y empleo de medidas perfec-
tamente reguladas, impuestas por la élite y sancionadas por
la divinidad.

Otro aspecto que no podemos obviar es la aparente
convivencia de la dualidad de sistemas metroldgicos. Las
evidentes analogias formales en cuanto a la fabrica de los
muros que dibujan la casa 200 en el sector 11Fb del asen-
tamiento y los paramentos de la torre sugieren que, a la luz
de lo expuesto, fueron construidas por la misma mano y se
empled, para cada dmbito —publico y privado— una unidad
de medida diferente. Ello vendria a demostrar un conoci-
miento amplio de los sistemas mediterrdneo por parte de
la persona encargada del disefio y direccion de obra de los
items estudiados, siendo capaz de alternarlos en funcién de
las necesidades del edificio y sus usuarios.

El empleo local de la metrologia propuesta no parece
constituir un caso aislado ya que, si ampliamos la pers-
pectiva y tenemos en cuenta el fenémeno de fortificacion
documentado en el s. IV a.C. en el drea contestana en asen-
tamientos como La Bastida de Les Alcusses, L’Empedrola,
El Puntal de Salinas o La Tellerola (Sala, 2006: 137-144)
podemos observar que la metrologia detectada en algunos
de ellos, como en el caso de la Bastida en sus torres exhuma-
das y musealizadas a mediados de la década de los ‘90 (Dies
y Bonet, 1996: 15,17; Dies et al., 1997: 215, 219; Bonet y
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Vives, 2011: 63, 64) o en las puertas de acceso al oppidum
(Dies, 2005; Bonet y Vives, 2011: 68-83), se representa una
longitud del pie similar a la de El Puig, asi como el empleo
de la braza como herramienta de medida (Olmos, 2010a:
241). Parece, pues, reforzarse la hipétesis de un sistema
propio que estarfa siendo empleado de forma sincrénica, al
menos, en sendos asentamientos. Existen claramente aspec-
tos diferenciadores como las dimensiones del asentamiento
o el tipo de fortificacion (Bonet et al., 2016: 256) pero, no
obstante, dejamos la puerta abierta a la utilizacién de un sis-
tema de medidas de longitud de uso comiin cronoldgica y
espacialmente, lo que conformaria un elemento vinculante
de cardcter cultural como lo puede ser la cerdmica o la es-
critura.

Como bien dejo reflejado P. Moret (1998: 84) refirién-
dose a los estudios metrolégicos: “Este trabajo habrd lo-
grado su principal objetivo si despierta en los arquedlogos
encargados del estudio de estas y otras fortificaciones el
deseo de proseguir en un campo de investigacion en el que
casi todo estd por hacer”. En definitiva, la aproximacion
al andlisis metroldgico de la torre de El Puig debe marcar
el inicio de un largo camino por recorrer que, a la luz de
lo expuesto, se adivina provisto de resultados ciertamente
interesantes.
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