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Meritxell Oliach Fabregas*

En el presente articulo se analizan las estructuras de captacion y almacenamiento de agua de época pro-
tohistdrica de la zona baja del Segre y Cinca. Este estudio pretende incidir de manera especial en el reco-
nocimiento de las estructuras de abastecimiento de agua en ambito urbano durante la protohistoria, que aun
no han recibido el debido estudio y no han sido lo suficientemente valoradas. Los resultados del estudio per-
miten conocer con mas profundidad cuadles son sus caracteristicas, cudl ha sido su desarrollo y qué papel
juegan dentro del conjunto de sistemas de captacion y gestion del agua.

Agua, cisternas, capacidad, primera edad del hierro, ibérico, llano de Lleida, Bajo Cinca

Dans cet article nous analysons les structures de captation et stockage d’eau d’époque protohistorique dans
la zone basse du Segre et Cinca. Cette étude prétend mettre 'accent d’une fagon particuliere sur la recon-
naissance des structures d’approvisionnement d’eau dans le milieu urbain pendant la protohistoire qui, a
notre avis, n’ont pas été suffisamment valorisées. Les résultats de cette étude nous permettent de connaitre
exhaustivement quelles sont leurs caractéristiques, quel a été leur développement et quel réle elles ont joué
dans I’ensemble de systémes de captage et gestion de I'eau.

Eau, citernes, capacité, premier &ge du fer, ibérique, plaine de Lleida, Baix Cinca

This project analyzes the structures of water captation and storage in the protohistory in the lower Segre and
Cinca area. This study tries to recognize the structures of water supply in urban areas during protohistory.
These still have not been studied properly nor valued sufficiently. The results of the study provide a deeper
knowledge of the structures’ characteristics. They have also provided the development of the role the char-
acteristics play inside the set of systems of water captation and management.

Water, cisterns, Capacity, First Iron Age, Iberian, Lleida plain, Baix Cinca

INTRODUCCIO informacio referent als metodes emprats per la capta-

ci6 de 'aigua i la posterior gestié. El fet de no existir

El treball que tot seguit es presenta correspon parcial-
ment al meu treball de recerca realitzat per a la finalit-
zacio d’estudis de master', centrat en I'analisi de les
diferents solucions de gesti6é de I'aigua en ambit urba
dutes a terme per les poblacions que ocuparen I'actual
plana occidental catalana en la protohistoria.

Dins aquest marc de treball, I'estudi de les estructures
d’abastiment d’aigua, si bé no era I’'tnic aspecte a tre-
ballar, si que constituia un tema central de la investi-
gacio, indispensable per entendre el funcionament glo-
bal de les xarxes hidrauliques urbanes i poder extreure

gairebé bibliografia especifica sobre el tema - ja que la
major part de fonts d’informacié referents a I’'aigua a
la protohistoria sén alguns treballs que, sense ser el
seu objecte d’estudi, esbossen merament les princi-
pals cisternes conegudes (Junyent 1989, Moret 1994,
Junyent et al. 1994, Garcés et al. 1993, Moret 1996,
Belarte 1997) o bé son les publicacions monografiques
o articles referents a jaciments concrets- ens va empen-
yer a realitzar un recull i revisio de la bibliografia exis-
tent sobre les estructures d’abastiment d’aigua a la
plana occidental catalana, que malgrat no ser extensa

* Institut Catala d’Arqueologia Classica. Plaga d’en Rovellat, s/n 43003 - Tarragona. Tel. 977 24 91 33 ext. 210. moliach@icac.net

1.- La Gestio de I'aigua a la Protohistoria. Sistemes d’abastiment i evacuacio a la Plana Occidental Catalana, es realitza gracies al suport
de I'Institut Catala d’Arqueologia Classica, i ha estat dirigit per la Dra. Maria Carme Belarte, investigadora ICREA adscrita a I'lCAC, a qui
vull agrair la seva ajuda tant en la realitzacio del treball de recerca aixi com del present article.
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i detallada han permes establir uns parametres sobre
els quals treballar.

El treball realitzat no pretén aportar conclusions defi-
nitives -ja que els coneixements que avui tenim sén
encara escassos- sind que és, més aviat, un intent de
posar sobre la taula tot alld que es coneix i s’ha pogut
documentar, una voluntat d’encetar diferents reflexions
sobre el tema i obrir una primera porta a futurs i neces-
saris estudis que puguin contribuir al seu coneixement.

MARC D’ESTUDI

L’estudi s’ha centrat essencialment en les estructures
de captacié i emmagatzematge d’aigua de les planes
de Ponent, la zona del Segre-Cinca, vast territori que
s’estén des dels primers contraforts de la Serra del
Montsec fins la serra del Montsant, la serra del Vilobi i
la serra del Tallat, i des de les muntanyes de Montma-
neu fins Els Monegres.

La regid objecte del nostre estudi, fisiograficament
homogeénia, és el bressol del primer urbanisme cone-
gut a les terres del nord de I'Ebre, com també de les
obres hidrauliques protohistoriques que s’hi han docu-
mentat, motiu que, entre d’altres, ens van portar a I’e-
leccid d’aquest territori com a punt de partida per a
comencar a treballar.

Les cisternes protohistoriques de I'actual plana de Lleida
i el Baix Cinca son forga abundants si comparem amb
el nombre de cisternes documentades en la resta del
nord-est peninsular. De fet, I'origen d’aquestes estruc-
tures al nord-est peninsular va lligat al poblat clos, fet
que explicaria la seva predominanca i aparicié¢ prime-
renca en aquesta regio en relacio a les altres. No obs-
tant 'avantatge numeric de cisternes que presenta
aguesta area, la quantitat no és molt elevada, ja que en
total hi ha 10 exemplars documentats. Aixd ens ha por-
tat a considerar-les com un mateix conjunt, sota el nom
de cisternes protohistoriques, de cara a analitzar-les i
poder treure’n algunes conclusions globals, tot i que
som conscients que les cisternes analitzades corres-
ponen a diferents moments.

El propi marc geografic establert per a la realitzacio
de I’estudi marca, doncs, la limitacié dels resultats del
treball, sense poder ser proposats a altres entitats
geografiques, i essent emmarcats quantitativament i
qualitativament per la informacié disponible, fent dificil
realitzar comparacions o conclusions que tinguin un
valor definitiu.

Pel que fa al marc cronologic, aquest ve marcat pels
moments d’aparicié i finalitzacié d’estructures i siste-
mes hidraulics d’abastiment urbans construits de la ma
de la poblacié indigena local del nostre territori. Aixi,
la cronologia d’inici és el bronze final, moment en qué
apareix el primer urbanisme i comencen a utilitzar-se
certes estructures hidrauliques pertanyents al sistema

d’abastiment dels assentaments. Tot i aixi, volem recor-
dar alguns elements que no conformen el que entenem
per sistemes hidraulics de manera estricta, com cavi-
tats o diposits, que podrien servir per a I'abastiment i/o
emmagatzematge d’aigua. Aquests pertanyen al bronze
antic/mitja (2000-1650 ane), cronologia atribuida a les
fosses de funcionalitat desconeguda de Minferri (Juneda,
Les Garrigues)(Agusti et al. 1997, Llussa et al. 1990) i
al bronze final Il (1100-900 ane), com les cavitats de
Geno (Seros, Segria) (Maya 1979, 1982, 1985,
Maya/Cuesta 1993, Maya/Cuesta/Lopez 1998).
Creiem necessari fer mencid de I'existéncia d’aquestes
estructures primerenques, perque podria obrir una nova
porta en el germen de I'Us d’elements hidraulics, provant
la gestacio en els propis terrenys locals de les solucions
d’abastiment i els indicis de construccio d’estructures
hidrauliques. Tot i la seva preséncia, perd, com moltes
altres fosses indeterminades, no han estat aqui elements
d’analisi, ja que resulta dificil determinar si veritablement
la seva funcionalitat estaria relacionada amb I'aigua.

El segle lll ane marca la finalitzaci¢ del desenvolupa-
ment de 'arquitectura de I'aigua en el mén ibéric. Es
a partir d’aquesta data que les noves construccions
tenen ja una forta marca romana, amb la utilitzacié de
noves tecniques i nous materials, com el morter, i noves
tipologies d’estructures, com son les cisternes de planta
regular i les cobertes amb volta, caracteristiques que
han fet descartar aquestes estructures de I'analisi
realitzada.

DOCUMENTACIO DISPONIBLE: JACIMENTS |
ESTRUCTURES D’ABASTIMENT

Dins el marc d’estudi establert, els assentaments que
han estat objecte d’analisi son: Tossal de les Tenalles
(Sidamon, Pla d’Urgell), Vilars (Arbeca, Les Garrigues),
Roques de Sant Formatge (Seros, Segria), Gebut
(Soses, Segria), Estinclells (Verdu, Urgell), Safranals
(Fraga, Baix Cinca), Regal de Pidola (Sant Esteve de Lli-
tera), Pilaret de Santa Quitéria (Fraga, Baix Cinca) i La
Codera (Alcolea de Cinca, Cinca mitja) (fig.1). La seva
eleccio ha vingut determinada pel fet de presentar
estructures relacionades amb la captacié i/o emma-
gatzematge d’aigua.

Els exemplars considerats s6n de moments forga diver-
s0s, englobant des d’aquells pertanyents al Bronze final
fins a dates avangades de I'ibéric ple. Aixi, es docu-
menten tres cisternes del Bronze final, les dues de Safra-
nals i la del Regal de la Pidola, dues cisternes corres-
ponents a la primera edat del ferro, la de La Coderaila
del Tossal de les Tenalles, una altra que podria corres-
pondre al mateix periode o a I'ibéric antic, a Roques de
Sant Formatge, tres corresponents a I’horitzé de
I'iberic ple, la cisterna de Gebut i el pou-cisterna de
Vilars, ambdues estructures construides segurament a
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Figura 1. Mapa d’ubicacio de cisternes. 1. Tossal de les Tenalles (Sidamon, Pla d’Urgell), 2. Vilars (Arbeca, Les Garrigues), 3.
Roques de Sant Formatge (Seros, Segria), 4. Gebut (Soses, Segria), 5. Estinclells (Verdu, Urgell), 6. Safranals (Fraga, Baix Cinca),
7. Regal de Pidola (Sant Esteve de Llitera), 8. Pilaret de Santa Quitéria (Fraga, Baix Cinca) i 9. La Codera (Alcolea de Cinca).

finals del segle V ane, i la cisterna o bassa d’Estinclells,
construida al segle lll ane, i una construida a moments
de I'ibéric final, la cisterna del Pilaret de Santa Quitéria.

LES CISTERNES

Entenem com a cisterna un diposit, sovint subterrani,
destinat a captar i emmagatzemar I'aigua de pluja.
Aquestes grans estructures excavades al subsol i, en
principi, cobertes permeten conservar I'aigua fresca i
disminuir-ne I'evaporacio6 i els riscos de pol-lucié.

Malgrat la clara distincio entre els classics i, fins i tot en
I’actual terminologia, entre Cis terram, diposit cobert i
excavat sota terra (actual terme cisterna), i lacus, dipo-
sit a I'aire lliure, el que podriem denominar com a bassa,
en el present treball el significant cisterna sera utilitzat
de manera més general, englobant tant el concepte
classic de cisterna com el de lacus o piscina. La utilit-
zacio de I'ample sentit del terme és deguda a la difi-
cultat de diferenciar aquelles estructures cobertes de
les descobertes, ja que la no conservacio de les parts
superiors dels murs de les cisternes i de les seves pos-
sibles cobertes fan impossible una catalogacioé especi-
fica. Només hem distingit el terme pou-cisterna per I'es-

tructura de captacié i emmagatzematge d’aigua de
Vilars, ja que sembla que s’alimentaria tant de les aigles
de pluja com de les aiglies subterranies.

Entre els diferents tipus morfologics de cisternes reco-
llits de la Mediterrania (Biernacka-Lubanska 1977,
Hodge 1992, 62-63), les cisternes del nostre marc d’es-
tudi formen part del grup que hem anomenat cisternes
precolonials, que al nord-est peninsular presenten plan-
tes ovalades, son excavades al terreny natural, i algu-
nes son parcialment o totalment folrades amb parament
de pedra lligada amb fang. Aquest tipus de cisterna
abasta una amplia cronologia que, pel que fa a la zona
del nord-est, aniria des del bronze final fins al segle Il
ane, tot i que els referents més antics, com el pou de
Motilla d’Azuer (Najera/Molina 2004, Néjera et al. 2004)
o les cisternes de Fuente Alamo (Arteaga/Schubart
1980a, 1980b, 1981), el Pefidn de la Reina (Marti-
nez/Botella 1980, Contreras 1982) i Pefialosa (Contre-
ras/Camara 2002), tots ells situats a la zona del sud-
est peninsular, remunten el seu moment d’aparicié a
epoca argarica, dins el bronze mitja.

El terme de cisternes precolonials ha estat emprat per
a distingir-les morfoldgicament front les cisternes gre-
gues irregulars, que morfoldgicament s’inspiren en els
pithoi? (Argoud 1981, 73-75), les cisternes en forma de

2.- La forma de pithoi segurament deriva de la utilitzacio, en un primer moment, dels pithoi que eren situats als patis de les cases amb el

mateix objectiu de recollir I'aigua de la pluja provinent de les teulades.
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Figura 2. Planta de la bassa-cisterna del Tossal de les Tena-
lles (Sidamon). Principals estructures descobertes entre 1982
i 1988 (Garcés et al. 1994).

botella (Bernardini 1988) i les cisternes evoluciona-
des, caracteritzades per les seves plantes regulars, més
profundes, amb les parets verticals perfectament cons-
truides i sovint cobertes de morters hidraulics. Aques-
tes ultimes configuren al nord-est peninsular un grup
més tarda que, pel fet de presentar totes les caracte-
ristiques de les cisternes romanes, tant per la forma
com per la técnica constructiva, se n’ha atribuit la difu-
si6 a la influencia d’Empuries. De fet, amb excepcié del
Turd del Vent, datada del 300-220 ane (Bosch et al.
1986), i d’Ullastret, datades també del 300-220 ane
(Martin 1985, Martin/Caravaca 1998), llocs on la cro-
nologia és forga segura, tots els exemples coneguts del
citat tipus emporita, com el del Castell de la Fosca (Pala-
mos), Castellvell (Solsona) o La Tallada (Casp), entre
altres, poden ser portats a I’época romana (Oliva 1960,
Jacob 1986, 62, Maluquer 1987, 255, Moret 1996, 67).

CISTERNES DE LA PLANA OCCIDENTAL
CATALANA

La informacio per a I'analisi de les cisternes s’ha estruc-
turat amb tres grans grups de dades. El primer fa
referencia a I'analisi formal, un segon grup és dedicat
a les técniques constructives, i un Ultim és dedicat a

I’analisi espacial, tenint en compte la disposicié que pre-
nen vers els espais construits i I'assentament.

ANALISI FORMAL

Forma

Les cisternes del nostre marc d’estudi son molt homoge-
nies, essent totes elles de planta ovalada. Dins la forma
oval genéerica podem distingir dos grups, segons la
diferencia de longitud entre els eixos majors i menors:
aquelles que presenten una planta el-liptica i les de
tendencia circular.

Al grup de les cisternes el-liptiques entrarien la de Safra-
nals, datada entorn el 1100 ane, la cisterna de La
Codera, del s. VIl ane (Montén, 2003-2004, 390), la
d’Estinclells (fig.4), datada entorn del 300 ane, la del
Regal de Pidola, construida entorn el s. X ane, la de
Santa Quiteria, de I'iberic final, i la del Tossal de les Tena-
lles (fig. 2), dels segles VIII-VII ane, encara que la planta
d’aquesta Ultima es veu distorsionada per una antiga
refaccio i actualment només en coneixem la porcioé est,
la qual cosa no permet assegurar si la disposicio ori-
ginal era circular o, més probablement, el-liptica. Dins
el grup de tendéncia circular, podriem situar la resta d’e-
xemplars. Aixi, doncs, no es pot associar la tendencia
de la forma amb diferents moments cronologics, ja que
justament les plantes el-liptiques esmentades repre-
senten els dos exemples més allunyats en el temps,
havent-se atribuit una a la primera edat del ferro i I’al-
tra a I'’horitzé de I'ibéric final.

La forma de la planta acostuma a ser forca irregular,
presentant certs talls en linia recta o curvatures. Les
citades irregularitats podrien ser producte de la mala
conservacio dels perfils de les cisternes -sobretot quan
es tracta d’estructures sense paramentar-, de succes-
sives refaccions -que modificarien la planta original-,
o simplement originaries en el moment de la cons-
truccié de la cisterna. Normalment aquestes irregulari-
tats son febles, sobretot en els casos on sembla que
aquestes devien existir des del moment de construc-
ci6 de la cisterna, essent més producte de les imper-
feccions en la confeccid dels murs que configuren les
parets dels grans diposits que de la delineacié gene-
ral d’aquests, mentre que les irregularitats més acu-
sades s’han atribuit a refaccions. Entre els exemples
a examinar, les plantes de les cisternes de Roques de
Sant Formatge i d’Estinclells sén les que presenten una
forma més irregular, a causa de diferents factors. Men-
tre que en el primer cas la irregularitat vindria donada
des de la seva confeccid per motius més aviat tecnics,
amb un parament que perfila la forma corba mitjangant
trams de murs amb seccions rectilinies, la irregularitat
a Estinclells vindria donada, en part, per la mala con-
servacio del seu perfil -ja que I'estructura ha estat prac-
ticada directament a les graves i margues naturals-, i
en part per una intencié constructiva inicial que, en



incloure un petit espai de circumval-lacié excavat, reta-
lla en linia recta el costat sud i presenta una forma de
bala (Asensio et al. 2006, 217)(fig. 4).

A causa d’una refeccio, la planta de la cisterna del Tos-
sal de les Tenalles, de concepcio originaria en forma
d’el-lipse regular, també es veu modificada i la seva
forma esdevé més irregular quan, durant el seu periode
d’utilitzacio, s’hi va construir a I'interior una paret ata-
lussada de disposici6 rectilinia, convertint-la aixi en
asimetrica (Garcés et al. 1994, 258) (fig. 2).

Un altra caracteristica formal comuna és que sén de
planta senzilla o unitaria, és a dir, no presenten cap divi-
sié o compartimentacié, amb I’Unica excepcio, ara
esmentada, de la compartimentacié del Tossal de les
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Tenalles amb motiu d’una refeccié (Garcés/Mari
1988, 9-10).

En certs casos hi ha baixadors o rampes que modifi-
quen la planta general. La seva preséncia ha estat docu-
mentada al pou-cisterna de Vilars i a les cisternes de
Gebut i Estinclells. En el primer cas un corredor d’ac-
cés, d’'uns 1’20 m d’amplada i una altura d’'uns 1’37 m
de maxima i 70 cm de minima, ascendeix des de I'in-
terior de la cisterna amb fort pendent, des del costat
nord de I’'estructura, en direccié sud-oest/nord-est, fins
arribar a la cota del paviment de la plaga que envolta el
gran pou-cisterna (fig. 3). En el cas d’Estinclells, la planta
ovalada es veu trencada per dos baixadors, un obert al
costat nord, més estret, i un altre al costat sud, sensi-

Figura 3. Planta general del poblat de Vilars (Arbeca)(Alonso et al. 2003).
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blement més ample (fig.4), rampes que segueixen I'es-
til de les cisternes de Gebut i Santa Quitéria (Fraga), ali-
mentades també per un canal d’adduccid, tot i que la
minsa descripcid d’aquestes ultimes no permet entrar
en el seu detall.

Aquests passadissos d’accés o baixadors son els unics
trets que presenten una distribucié limitada, ja que la
resta de caracteristiques sén forca homogénies, essent
només presents als exemples de cisternes més avancats
cronologicament, és a dir, a partir de mitjans del segle
V ane (425-350 ane), dins I’'horitzé de I'ibéric ple. No
obstant, en altres exemples, com la bassa del Barranc
de Gafols (Ginestar, Ribera d’Ebre), sembla que existi-
rien altres caracteristiques estructurals que, malgrat no
formar baixadors perfectament construits, tindrien la
mateixa finalitat. En aquest cas, de la primera edat del
ferro, la zona meridional del retall de la cisterna té un
pendent suau en direccié nord/sud, que segurament
tindria la mateixa finalitat de permetre un accés més
comode a persones i a animals, sobretot quan el dipo-
sit no estava ple (Belarte 1997, Sanmarti et al. 2000).
En quant als seus algats, hi ha una série de caracteris-
tigues comunes, com la inclinacié, encara que en alguns
casos molt lleugera, de les parets i la tendéncia arro-
donida dels angles que les parets formen amb els fons.
Pel que fa a aquesta Ultima, sembla que vingui donada
tant per la inclinacié de les propies parets, totes vers
I'interior, com pel propi material que les conforma, ja
que en tots els casos es tracta de graves i margues
naturals. Aixi, I'arrodoniment resultant sembla més del
propi treball del material excavat que una intencié tec-
nica per evitar filtracions als angles. Només en la cis-
terna del Tossal de les Tenalles es documenta una inten-
cio real de cobriment dels angles per a refermar I’es-
tanquitat de la cisterna, amb la disposicié d’una estruc-
tura formada per sis filades de pedres planes que, dis-
posada sobre el fons i adossada al perfil vertical de
les margues, cobria bona part del seu nivell (Garcés
et al. 1993)(fig.2).

Per les caracteristiques formals recollides, podem
afirmar que tot el conjunt d’exemplars examinats segueix
un mateix esquema morfologic, que és adoptat més
enlla dels limits geografics establerts en el present
treball. Ja els exemples de cisternes més antics de la
peninsula, atribuits al bronze mitja, a Fuente Alamo
(Schubart/Pingel/Arteaga 2000) i al Pefidn de la Reina
(Martinez/Botella 1980), son cisternes també simples
i de forma ovalada i irregular. Les cisternes del bronze
final i primera edat del ferro documentades a la vall de
I'Ebre, datades d’entre el segle IX i VI ane, tampoc sem-
blen mostrar un canvi o progrés formal. Aixi, per exem-
ple, la cisterna més antiga de Safranals (Fraga,
Osca)(Rodanés/Montén 1986, Montdn 1988), és una
cavitat de forma oval, i les cisternes del Cabezo de Mon-
ledn i de Zaforas (Casp) son obres encara més simples,
consistents en excavacions irregulars amb planta

ovalada (Moret 1996, 66), forma que també presenta
la cisterna del Regal de la Pidola (Tamarit de Llitera,
Osca)(Junyent 1989, 99). La mateixa morfologia té llarga
durada al nord-est peninsular, on les cisternes, lligades
al concepte de poblat clos, mantenen aquesta forma.
Aixi, exemples com les examinades cisternes de Gebut
0 Roques de Sant Formatge, com la de Pilaret de Santa
Quitéria, també mantenen aguesta planta i seccié ova-
lada i irregular (Querre/Pita 1971, Pita 1975, 163, Maes-
tro et al. 1992, 138-142).

Una variant morfologica dins del mateix tipus de cis-
ternes ha estat la documentada a Sant Antoni de Cala-
ceit (Terol), de planta allargada, que li permet alhora fer
el paper de fossat (Moret 1996, 67). Aquesta variant
també sembla probable a I’'assentament ibéric de
Roques de Sarro (Lleida), amb la presencia d’un gran
retall allargat practicat directament a les margues, la
construccié del qual ha estat datada de la segona mei-
tat del segle Il ane, pero la funcionalitat del qual és
encara desconeguda, i no €s segur si es tracta d'un
fossat, d’'una zona d’extraccié d’argiles o d’'una bassa-
cisterna (Alonso et al. 2000). Tot i el seu allargament,
aquestes grans cavitats mantenen les caracteristiques
formals de les cisternes anteriorment esmentades, amb
planta irregular i de formes ovalades, i pertanyen a
aquesta mateixa morfologia.

Com s’ha dit, aquesta forma és comuna a tot el nord-
est peninsular, mostrant-se com a Unica excepcio el cas
de la segona cisterna de Safranals, segurament cons-
truida a moments del bronze final, entorn al 900 ane,
que és de planta rectangular irregular (Monton 2000,
126-128). A Catalunya la tipologia precolonial no es veu
trencada fins al segle Ill ane, quan apareixen les cister-
nes de planta regular, amb plans rectangulars o ovals,
de formes més profundes, amb les parets verticals curo-
sament construides i sovint cobertes d’un arrebossat
de morter hidraulic. Els exemples que il-lustren més bé
aquest canvi son les cisternes d’Ullastret (Martin 1985)
i la del Turd del Vent (Bosch et al. 1986) que, localitza-
des sobretot al nord de Catalunya, han estat atribuides
a la influéncia d’Empuries (Moret 1996, 68).

Es també vers finals del segle Ill ane que sorgeixen
les cisternes de planta complexa, trencant I'esquema
reiterat de la planta senzilla. Un bon exemple n’és la cis-
terna de Puig Castellet (Lloret de Mar, La Selva), con-
formada per dues cavitats: la primera seria un diposit
de decantacio, i la segona era on s’emmagatzemava
I'aigua (Moret 1994, 1996, 67), seguint I'esquema for-
mal també documentat a la cisterna del Turé del Vent
(Bosch et al. 1986, 130).

Dimensions

La llargaria mitjana de les cisternes documentades és
d’aproximadament 6’25 m, desmarcant-se les cister-
nes de Sant Formatge i de Gebut, amb 2°80 m, i la
del Tossal de les Tenalles, amb 12 m de llargada. L'am-
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Figura 4. Planta general del poblat d’Estinclells (Verdu)(Asensio et al.

2005, 477).
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plada mitjana és de 4 m, trobant-se un grup entorn els
213 m, format per Roques de Sant Formatge, Gebut,
Regal de Pidola, Pilaret de Santa Quiteria i les cisternes
de Safranals, i un altre grup conformat per les cisternes
del Tossal de les Tenalles, Estinclells i Vilars, que mesu-
ren entorn els 6 m d’amplada®.

Pel que fa a la fondaria, malgrat no tenir les mesures
originals de les cisternes, ja que no sempre es conser-
ven les restes de la part superior de les estructures, les
dades giren entorn els 2’5 i 3m, exceptuant els casos
de Safranals i La Codera, amb profunditats de 1’40 i
2 m, i el cas de Vilars, que al funcionar també com a
pou, cerca una major profunditat, arribant als 5 m*.

D E

Figura 5. Parets internes de les cisternes: A: Roques de Sant Formatge (Serds); B: Vilars (Arbeca); C: Tossal de les Tenalles
(Sidamon); D: Gebut (Soses); D: Estinclells (Verdu).

Hem volgut ampiliar la informacié mitjangant dades d’al-
tres cisternes protohistoriques, on la informacié dimen-
sional de les estructures ha estat publicada, com Fuente
Alamo, el Turé del Vent, Puig Castellet o Puig de Sant
Andreu d’Ullastret, que tot i ser exemples forca sepa-
rats geograficament i cronologicament, poden aportar
contrapunts vers les nostres cisternes, ajudant a la
caracteritzacié d’aquestes (Fig. 6).

L’examen de conjunt ha permes extreure algunes con-
clusions preliminars. La més destacada és la que fa
referencia a la fondaria, seguint més o menys totes la
mateixa mitjana, entorn als 2’70 m, excepte la cisterna
1 del Puig de Sant Andreu, de 6’70m, i la del Turo del

3.- Les dades fan referencia a les mesures dels eixos minims i maxims preses des de la part superior conservada.

4.- Aquesta dada fa referéncia a la fondaria actualment visible i cenyida a la cota actual del nivell freatic.
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Figura 6. Taula de dimensions, volums i capacitats de les cisternes.

Vent, d’11m. Aquesta profunditat ja ens indica els
avencgos técnics existents a partir del segle Il ane,
que coincideixen amb I'entrada de les plantes regulars
(tal com veiem en els exemples escollits) i de nous reves-
timents, els morters.

Pel que fa a les altres dades, només podem assenya-
lar que les cisternes del nostre marc d’estudi seguei-
xen mitjanament les dimensions de la resta de cister-
nes protohistoriques examinades, no havent un tren-
cament formal, almenys, vers les cisternes veines d’A-
rago, i que el desenvolupament dels grans diposits no
sembla correspondre a un moment avangat cronologi-
cament, ja que si observem les mesures del primer
exemple peninsular, Fuente Alamo, veurem que aques-
tes superen a la majoria de la resta d’exemplars.
Finalment, hem de recordar que les dades que aqui pre-
sentem son del tot orientatives, perque la majoria han
estat recopilades a partir de I’observacio directa al
terreny, ja que moltes de les mesures no han estat publi-

cades, i, en altres casos, algunes de les informacions
publicades han resultat ser contradictories, la qual cosa
comporta que moltes d’aquestes hagin pogut variar
respecte de les originaries a causa de la degradacio,
I’excavacio o bé per colmatament.

ANALISI CONSTRUCTIVA

Materials utilitzats

Els materials emprats per a la construcci¢ de les cis-
ternes sén basicament la pedra sorrenca i la calcaria.
Cap de les dues es fa servir exclusivament per a les cis-
ternes, sind que estan utilitzades en la resta de cons-
truccions de I'assentament. Aixi, trobem pedra tant
calcaria com sorrenca als paraments de la cisterna del
Tossal de les Tenalles, amb preséncia d’alguna pedra
granitica, al pou-cisterna de Vilars, on predomina la
pedra calcaria, encara que també hi és present alguna
pedra sorrenca; en el cas de La Codera, Roques de

CISTERNES [LLARG. |AMPL. [FOND. | CAPACITAT| LITRES
Bn%?TP.JJZAE Fuente Alamo | 9 75 | 380 | 13430m> | 134300
Mitjanes 9 75 3'80 13430 m°> | 134.300
Safranals 1 320 29 1'40 5'16 m3 5.160
BRONZE Safranals 2 4 3
FINAL Regal Pidola 6 3 3 32'99 m? 32.987
Mitjanes 4'4 2'73
PRIMERA | LaCodera 7'80 5 2 57'37m3 57.365
EDAT T. Tenalles 12 6 3'15 178'13 m? 178.128
FERRO Pou Nou 921 921 120 53'30 m? 53.300
Mitjanes 9'67 674 | 211 9624m° | 96.243
Vilars 6'85 5'90 5 158°71m3 158.710
. Gebut 2'80 2'80 2'65 16'32 m?> 16.317
IBIFI}%C R.S. Formatge | 3'50 3 2'30 19 m3 19.000
Montbarbat 1 | 2'10 0'72 p) 4'5 m?> 4.500
Montbarbat2 | 1'85 1'60 1 3m?> 3.000
Estinclells 8'30 6'60 2'80 100 m3 100.000
Puig Castellet | 1'80 1'50 0'90 2m3 2.000
Puig S. Andreu 1| 7'35 1'45 6'70 77 m? 77.000
Puig S. Andreu 2| 428 1'12 2'5 11 m3 11.000
Puig S. Andreu 3] 6'95 120 2'80 23 n? 23.000
Mitjanes 4'58 2'59 2'72 37'17 m? 3707 .
[BERIC | P:S-Quitéria 8'05 3'05 3 38'52 m° 38.524
FINAL, | Tur6 del Vent 10 8 11 880 m3 880.000
Mitjanes 9'02 5'5 7 45926 m° | 459262
MITJANES TOTALS 6'03 423 | 310 97'25 97.199
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Sant Formatge i de Gebut, la pedra utilitzada ha estat
exclusivament la calcaria.

L’Us d’una pedra o altra va en relaci6 als materials d’o-
rigen local, variant segons la zona. Aix0 fa pensar que
no hi havia una preferéncia acusada a I’hora d’escollir
la pedra, ja que a efectes de treball, transportabilitat i
disposicio dels revestiments seria preferible la sorrenca
(Burés 1998, 77), perod en els casos estudiats només
es documenta en les zones on aquesta predomina for-
tament.

Tipus constructius i técniques constructives:

Dins de les particularitats propies de les técniques cons-
tructives de cada cisterna, podem distingir dos tipus
diferents: les cisternes construides -que serien les para-
mentades-, i les que consisteixen en simples retalls.
Entre aquests dos tipus existeixen les que anomenem
cisternes mixtes, que combinen part construida amb
part excavada sense paramentar.

Cisternes construides

Entre les cisternes construides comptem amb els exem-
ples de Roques de Sant Formatge, La Codera, Vilars i
la segona cisterna de Safranals.

A la cisterna de Roques de Sant Formatge, els para-
ments folren les parets obliqles tallades a graons, con-
figurant un talUs esglaonat, similar al de la cisterna del
poblat de Santa Quiteria. El parament és configurat per
blocs escairats de dimensions grans (50x15 cm) i mit-
janes (30x15 cm), i petites pedres que tenen la funcié
de falca. Semblen ser disposades en sec, o haver estat
lligades amb molt poc fang, i la disposicié dels blocs
no segueix filades regulars (fig.5A).

El parament de la cisterna de La Codera, és configurat
per blocs de dimensions mitjanes (40x20cm) merament
escairats, lligats amb abundant fang. Els blocs, forca
regulars, son disposats horitzontalment segons les seves
dimensions, configurant filades regulars.

Semblant és I'aparell de la segona cisterna de Safranals,
treballat somerament donant una forma paral-lelipeda
als carreus utilitzats, els quals formen un folre sobre
les margues naturals. Les parets estan disposades en
un lleuger talus, de manera que I'interior es va estren-
yent progressivament a mesura que es va profunditzant.
En el cas de Vilars el parament del pou-cisterna és con-
figurat per blocs de dimensions grans i mitjanes (75x30
i 40x20cm) merament escairats, i petites esberles que,
a manera de falca, omplen els buits deixats entre les
grans. Son lligades amb abundant fang. La disposici
dels blocs, forga irregulars i col-locats tant horitzontal-
ment com verticalment, tampoc no segueix filades regu-
lars (fig.5B).

Cisternes mixtes
En aquest grup, representat per les cisternes del
Tossal de les Tenalles, la primera de Safranals i de

Gebut, normalment la part inferior esta retallada en el
sol geologic, i cal suposar que revestida directament,
mentre que la part superior és construida. Només en
el cas del Tossal de les Tenalles es paramenta també
la part inferior de la cisterna, amb una estructura for-
mada per sis filades de pedres planes. La presencia
d’aquestes filades a la part inferior, aixi com I’'aspecte
descurat d’aquesta estructura i la presencia d’un petit
estrat de graves descompostes sobre el fons de la cis-
terna, han fet pensar que potser les parets podrien
haver estat desfolrades quan s’amortitza la part infe-
rior de I'estructura (Garcés et al. 1993). Malgrat aques-
tes traces que ens suggereixen que la cisterna havia
estat originariament totalment folrada en pedra (és a
dir, una cisterna construida), es tracta només d’una
hipotesi. Es per aixd que I'hem considerada cisterna
mixta, tal com ha perviscut fins avui dia i com, per altra
banda, semblen indicar les seccions conservades de
les margues retallades, que segueixen el mateix nivell
de superficie que el parament.

En el cas de Gebut el parament de la cisterna és con-
figurat per quatre filades de pedres que, recolzades
sobre el nivell de margues, coronen la cisterna fins arri-
bar al nivell de terra de la placa. Es configurat per blocs
ben escairats de dimensions grans i mitjanes (50x13 i
30x15 cm), de formes forga regulars, quadrangulars.
Les pedres son lligades amb fang abundant i sén dis-
posades horitzontalment segons les seves dimensions,
configurant filades regulars (fig.5D).

El parament que corona la cisterna de Safranals esta
format per cinc filades de lloses de pedra de tamany
desigual, travades amb argila margosa de color verdds
molt compacta, que segurament procedeix de la mateixa
excavacio de la cavitat, i disposades horitzontalment.
Pel que fa a la cisterna del Tossal de les Tenalles, els
paraments que folren la part superior han conservat sis
i set filades, 60 cm d’algada al costat sud-est de la cis-
terna. El parament és configurat per pedres irregulars
de dimensions mitjanes (30 x10 cm), poc carejades,
si és que ho han estat, ja que la mala conservacio del
parament, molt erosionat, no permet afirmar-ho. Sén
lligades amb fang abundant, disposades horitzontal-
ment i seguint la disposicio de filades, les quals son
forca irregulars. Moltes de les caracteristiques d’aquest
parament venen donades per la utilitzacié de codols de
riu que, per la seva forma arrodonida, obliguen a utilit-
zar abundant fang per al seu ensamblament i donen un
acabat menys acurat de la superficie, amb la possibi-
litat de menys encaixos i superficies menys planes
(fig.5C).

Cisternes excavades

De cisternes excavades comptem amb I'exemple d’Es-
tinclells. Els materials que conformen les parets i fons
de I'estructura son lutites, gresos i calcaries d’origen
lacustre, margues que presenten bones propietats d’es-



tancament, encara que aquesta no devia ser del tot
aconseguida (fig.5E). Segurament, és I'esmentat terreny
natural el que fa utilitzar una simple excavacié per emma-
gatzemar aigua de pluja.

La presencia d’aquesta tecnica indica ja una coneixenga
de les propietats i Us del soOl per a la construccio, que
sera utilitzada fins als nostres dies tal com testimo-
nien moltes basses camperoles encara en Us a la
mateixa regio. Tot i amb aix0, sén pocs els exemples
protohistorics on s’aprofita directament el retall dels
nivells geologics en llocs on el terreny no és rocos.
Una altra glestié sén els fons de les cisternes, que si
semblen ser sempre configurats pel mateix terreny natu-
ral, treballat mitjangant la compactacio. El mateix tre-
ball sembla haver-se efectuat a les parets de les estruc-
tures no revestides en pedra, on graves i margues es
mostren fortament compactades, pero malgrat aques-
tes mesures constructives, la fuita natural de I'aigua
devia ser important.

Entre els tres tipus constructius de cisterna i I’eleccié
d’aquests no sembla haver-hi una correlacié geogra-
fica o cronologica, més aviat podriem deduir que aques-
tes son solucions locals, emprant-se segons la inicia-
tiva de cada lloc. S’ha de dir, pero, que entre les cis-
ternes protohistoriques conegudes a les valls dels rius
Segre i Cinca predominen les construides, i son les més
antigues aquelles amb les parets folrades amb pedra.
Aixi, en la cisterna de Safranals, la més antiga del nord-
est peninsular, datada en la transicié del bronze final |
al bronze final Il, les elevacions de les parets han estat
reforcades per aparells de codols bruts lligats amb argila
(Rodanés/Monton 1986, Montén 1988), conformant un
exemple del tipus de cisterna mixta. A la cisterna de
la primera edat del ferro del Regal de Pidola les parets
també estan folrades, en aquest cas enterament, per
un mateix tipus de parament (Junyent 1989, Garcés et
al. 1993).

A nivell peninsular, les primeres cisternes son del tipus
construit, tal com s’ha documentat a Fuente Alamo
(Schubart/Pingel/Arteaga 2000) i al Pefidn de la Reina
(Martinez/Botella 1980), que encara sén simples i de
forma irregular, perd acuradament construides amb
codols lligats amb argila.

No obstant la prevalenca i precocitat de les cisternes
paramentades, el tipus de cisternes excavades també
ha estat documentat en altres assentaments, i en cro-
nologies forca primerenques. Es el cas de les cisternes
del bronze final i primera edat del ferro del Cabezo de
Monledn i Zaforas, que consisteixen en excavacions
irregulars fetes a la calcaria tendra del substrat (Moret
1996, 66), 0 la cisterna de Sant Antoni de Calaceit, fossa
irregular construida a la roca vers el segle lll ane (Moret
1996, 67).

Pel que fa a les tecniques constructives emprades
per a la realitzacio dels paraments, tampoc sembla haver
una relacié directa entre la tecnica utilitzada i el mode
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d’execucié i la cronologia. Es cert que el parament de
codols i pedres poc o no carejades, i de filades irre-
gulars, correspon als exemples més antics examinats,
a les cisternes de Safranals i del Tossal de les Tenalles,
seguint el mateix tipus de parament que els exemples
de Fuente Alamo i Pefion de la Reina, perd segurament
aquesta tecnica va més lligada a la utilitzacioé de la pri-
mera materia més propera, els codols, que a una elec-
Ci6 constructiva determinada.

Per la resta d’exemples els paraments son fets de
pedres carejades lligades amb fang i disposades sense
seguir filades regulars, excepte a les cisternes de La
Codera, Regal de la Pidola i a la cisterna de Gebut.
Davant aquests exemples, doncs, no es pot suposar
una evoluci¢ lineal en la millora en I'execucié dels para-
ments, i si examinem més ampliament la questio, fora
dels nostres limits geografics, veurem que les caracte-
ristiqgues constructives dels paraments no sempre
segueixen una evolucié cronologica, ans el contrari, i
que aquesta idea va portar a una atribucié erronia en el
cas de la cisterna de la primera edat del ferro del Regal
de la Pidola, considerada inicialment de I'iberic ple pel
seu aparell constructiu més acurat (Junyent et al. 1994,
78).

De tota manera, els paraments interiors de les cister-
nes tenen aparells forga regulars, caracteristica que
segurament va lligada a la funcié especifica d‘aquests,
la de prevenir tant la degradacié de les parets dels grans
diposits com la d’evitar o0, si més no, disminuir la fugida
de I'aigua continguda, i només podia ser garantida amb
un bon acabat.

Els revestiments o materies impermeabilitzants també
compartirien les mateixes funcions, perd en cap dels
casos examinats han estat testimoniats.

ANALISI ESPACIAL

Per a I’'estudi de la ubicaci¢ de les cisternes és impor-
tant tenir en compte dues questions: quin espai ocupa
vers I'assentament, i amb quines estructures es veu
relacionada.

Pel que fa al primer punt, quasi totes les cisternes exa-
minades ocupen una posicié central dins els assenta-
ments. Aguesta posicié sembla apareixer com un
corol-lari logic del concepte urbanistic del poblat tan-
cat, I'organitzacio del qual és fonamentalment centri-
peta. Només en poques excepcions la posicié de la cis-
terna del poblat clos ofereix variants originals, com és
el cas de les cisternes de La Codera i el Cabezo de
Monledn, situades en un dels extrems sense sortida del
poblat, de les cisternes de Safranals, situades a la vora
oest del tossal (Montdn 2000, 126), o la de Sant Antoni
de Calaceit, disposada al limit de I’habitat (Cabré 1984,
Moret 1996, 67).

Com que la majoria dels poblats sén assentats sobre
el cim de turons -excepte el cas de Vilars, situat a la
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plana-, la posicid central de la cisterna comporta que
passi a ocupar també la part més alta de I'assentament,
tal com sembla suposar la topografia al Tossal de les
Tenalles i a Roques de Sant Formatge, seguint I'es-
quema de Safranals (Monton 1988). Malgrat aquesta
posicio predominant, hi ha cisternes que es situen en
llocs on I'altura és relativament una mica més baixa.
Aquest és el cas de la cisterna de Gebut, disposada a
un costat del coronament del turd, o els casos d’Es-
tinclells, La Codera i Vilars on, malgrat que estan ubi-
cats en llocs forga plans, sembla que existeix una incli-
nacio vers I'espai ocupat per la cisterna®.

Es logic que la cisterna es situi a cotes una mica infe-
riors vers la resta, ja que s’amplia la superficie de reco-
llida de les aigles més enlla de la propia obertura de la
cisterna. No obstant aix0, la posicié més elevada
d’algunes cisternes podria estar relacionada amb estruc-
tures que ajudarien a la seva alimentacio, com per exem-
ple la construccié de cases proximes al diposit, que mit-
jangant la recollida d’aigua de les teulades ajudarien a
la seva alimentacié. Malgrat que és una proposta plau-
sible, el poblat de Roques de Sant Formatge malau-
radament no ha estat del tot excavat i Safranals, que
seria un bon exemple comparatiu, tampoc permet veure
el sistema relacionat amb la cisterna, ja que el poblat
protohistoric ha estat destruit en part per les estructu-
res musulmanes que s’han assentat al damunt (Mon-
tén 1988).

Pel que fa al segon punt, referent a les estructures i
espais relacionats amb els dipdsits, pel que coneixem,
podem dir que les cisternes sempre estan situades en
espais publics i a I'aire lliure, relacionades amb carrers
eixamplats o places situades al centre del poblat, seguint
la tipologia de poblat clos.

En la disposicié i estructuracié dels mateixos espais
publics, observem que les cisternes son relacionades
amb altres estructures que permeten tant accedir-hi
directament com alimentar o evacuar les aiglies sobrants
del diposit. Totes les cisternes mantenen contacte fisic
amb els carrers excepte en els assentaments on la mala
conservacié o la manca d’excavacions no permeten
coneixer la disposicié general de poblat, com succeeix
a Roques de Sant Formatge -on la cala feta a la cis-
terna no permet relacionar-la amb la resta del poblat
(Junyent 1973)-, al Tossal de les Tenalles, on la cisterna
només s’ha relacionat amb una série d’estances anne-
xes, que no estan lligades fisicament al gran diposit i
semblen ser d’un moment posterior (Garcés et al. 1993),
o a Safranals, on les estructures domestiques pro-
tohistoriques foren destruides al construir-se un assen-
tament islamic a sobre (Montén 2000).

Aixi, a Gebut la cisterna es disposa a I'angle nord-oest
de la plagca o espai central, entre els dos carrers
paral-lels, que la recorren longitudinalment i I'alimenten
mitjancant el canal d’adducci6 disposat a la part cen-
tral al llarg dels carrers (Junyent et al. 1987).

També a I’espai central del poblat de Vilars se situa el
pou-cisterna, que amb seguretat funcionaria des de
mitjans del segle V ane, encara que no s’ha descartat
que es construis sobre alguna estructura similar de fases
anteriors, de la primera edat del ferro (Garcés et al. 1994,
Garcés/Padrés 2008, 83).

La plaga és limitada per un barri intern d’edificacions,
deixant un corredor lliure que envolta la gran cisterna,
que és comunicada, a través d’altres carrers més curts
organitzats perpendicularment al vial de circumval-lacio,
amb les portes d’accés al recinte. Aixi, el pou-cis-
terna també esta relacionat directament amb els carrers
que, seguint el desnivell avui conegut del terreny, afa-
voririen I'alimentacié d’aigua del gran diposit, desem-
bocant les aiglies al recinte circumval-latori de la
placa central, des d’on descendirien cap a la cisterna
mitjancant el gran baixador disposat al costat nord de
I’estructura.

Una disposicidé semblant a la de Vilars segueixen la
cisterna de I'iberic final del Pilaret de Santa Quiteria i
la cisterna de I'iberic ple d’Estinclells, també situades
a l'interior de I'espai lliure central del poblat, encara
que en aquest ultim cas no prengui una posicio¢ cen-
tral sin6 a la part oest de la plaga. Aquesta posicid
excentrica fa que la cisterna sigui envoltada i fisica-
ment lligada al carrer principal, que abocaria les agles
recollides mitjangant els baixadors a I'interior de la
bassa.

Les cisternes de la Codera i del Cabezo de Monledn
també son situades als espais lliures de construccié o
places, en un dels extrems dels carrers axials longitu-
dinals del poblat.

Els propis carrers dels poblats, doncs, farien la funcié
de canals d’adducci¢ que, aprofitant els seus desni-
vells, recollirien I'aigua sobrant de les cobertes i la resta
de superficies lliures i la traslladarien als llocs d’emma-
gatzematge habilitats. Aquest fet podria explicar I'es-
cassetat de canalitzacions d’adduccié documentades,
que dins el nostre ambit d’estudi tan sols han estat qua-
tre: les dues canalitzacions de la Serra del Calvari (Granja
d’Escarp, Segria), construides durant la primera edat
del ferro (segles VII-VI ane)(Vazquez et al. 2007), el canal
del carrer est de Gebut, datat de finals del segle Vi ini-
cis del segle IV ane (Junyent et al. 1987), i el petit canal
d’Estinclells, datat entre el segle lll i principis dels segle
Il ane (Asensio et al. 2005).

5.- Cal dir que aquests desnivells només son explicables amb argumentacions de tipus topografic, i en certs casos, com el de Vilars, I'ex-

plicacié sembla que cal cercar-la en fendmens postdeposicionals de I’espai central (Alonso et al. 2004).



SIGNIFICACIO DINS EL CONTEXT DE LA
SOCIETAT IBERICA

De poc serveix parlar de cisternes si no analitzem les
aportacions Utils d’aquestes estructures. Aixi, d’'una
banda hem volgut calcular el rendiment de les estruc-
tures davant I'abastiment de la poblacié i, de I'altra,
tractar I'Us de I'aigua recollida, questions que van inti-
mament relacionades.

BALANG HIDRIC | POBLACIO

Per avaluar fins a quin punt és factible que els poblats
funcionessin amb els sistemes d’abastiment que hem
documentat, hem d’analitzar les seves capacitats Utils,
que, tractant-se de cisternes, no suposen un problema
constitutiu sind de balang hidric. Es tracta de veure fins
a quin punt I'aigua que s’emmagatzemava era suficient
per a mantenir tota la poblacié de I'assentament, tenint
en compte la capacitat de les cisternes, les dades plu-
viometriques, les dimensions dels poblats i el nombre
dels seus habitants.

Pel que fa al primer punt, hem de dir que desconeixem
la capacitat total de les cisternes, perque en cap cas
no s’han conservat les parts superiors de les estructu-
res. Les dades referents a la capacitat, subjectes a
les mateixes limitacions esmentades per als altres
calculs dimensionals, sén només orientatives, pero
representen un minim sobre qué treballar (fig. 6).

Pel que fa a les dades pluviométriques, hem emprat
tant les de I'actualitat (375 mm de mitjana anuals) com
les dades disponibles del passat (Ferrio et al. 2006, Vol-
tas et al. 2008). A partir d’aquestes Ultimes, les quals
tenen en compte les dades paleoambientals, hem
emprat la mitjana aproximada pel que fa el periode a
estudiar (470 mm anuals).

El calcul pluviometric a considerar ha estat relacionat
amb la superficie del poblat que, com ja hem vist, és,
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en bona part, I'encarregada de la recollida de les aigUes.
Per al calcul de la superficie dels poblats, tenint en
compte que no tots han estat objecte d’excavacions
prou extensives com per a proporcionar les dades refe-
rents a I'extensio total, hem utilitzat les dades aproxi-
matives i hipotétiques que han estat proposades pels
excavadors a les respectives memories d’excavacio.
Només hem comptat amb la superficie estrictament
urbanitzada i la relacionada amb la cisterna, sense con-
siderar, en la mesura del possible, I'extensié habitada
a les vessants dels turons, ja que I'aigua caiguda en
aquestes superficies suposem que seria desguassada
directament.

Per a calcular I'aigua que podia ser recollida en cadas-
cun dels poblats ens ha estat molt dtil el plantejament
que Tsuk va fer per al petit assentament bizanti de Zikrin
(Israel)(Tsuk 1989), essent també un establiment que
només confia en el sistema de les cisternes per sobre-
viure. Tsuk planteja una formula on es multiplica la super-
ficie del jaciment per la quantitat de precipitacio
anual, tenint present que pot existir un 50% de perdua,
ja sigui per evaporacio o per altres causes. Tenint en
compte que és un plantejament altament restrictiu, en
el sentit que considera la possibilitat de perdre aigua
dues vegades (primer, per no recollir-ne més que a la
meitat de la ciutat i després perque, un cop emmagat-
zemada, aquesta pot perdre’s en la mateixa quantitat
per problemes d’evaporacio, de filtratge, o bé perque
en el moment de ploure la cisterna ja estava plena), ens
pot ben servir per a calcular la totalitat de I'aigua que
seria recollida en cada poblat del nostre estudi. Malgrat
que les nostres dades son forca diferents a les dades
de I'exemple de Zikrin, la formula creiem que pot ser
igualment aplicada com es mostra a la fig. 7.
Observant aquestes dades veiem que els poblats
podrien disposar faciiment d’entre 164’51 517 m® d’ai-
gua de pluja anual (131'251 412’5 amb dades actuals).
Tot i aquesta aigua que potencialment podria ser reco-

Figura 7. Taula de superficies dels poblats i quantitats d’aigua de pluja que podrien ser anualment recollides.

JACIMENT SUPERFICIE CALCUL AIGUA
D ACTUALS DT
Safranals 324m?2  |324 m?:2x0'375/0470 x 50% | 30375 m® | 3807 m®
Regal de Pidola 1.840 m*> [1.840 m?:2 x 0'375/0'470 x 50% | 168'75 m® | 2162 m’
La Codera 2.700 m*  [2.700 m?:2 x 0'375/0'470 x 50% |253'125 m’ | 31725 m®
Tossal de les Tenalles 1.400m2  |1.400 m>:2 x 0'375/0'470 x 50%| 13125 m® | 164'5 m®
Roques de S. Formatge| 3.125m2  [3.125 m?:2 x 0'375/0'470 x 50% [292'769 m® | 367'19 m®
Gebut 4.400 m2  |4.400 m2:2 x 0'375/0'470 x 50%| 4125m® | 517 m’
Vilars 3.500m2  |3.500 m2:2 x 0'375/0'470 x 50%|328'125 m’ | 41125 m*
Estinclells 2.200m2  [2.200 m?:2 x 0'375/0'470 x 50%| 20625 m> | 2585 m®
Santa Quitéria 1.800 m? |1.800 m*:2 x 0'375/0'470 x 50% | 168'75m’ | 211'5 m?
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CALCUL | MARCET/ | TARRA | GRACIA
POBLACIO SANMARTI| DELL
Regal de Pidola 55 110
La Codera 81 162
T. Tenalles 42 84
R. S. Formatge 94 187
Gebut 300 600
Vilars 130 105 210
Estinclells 90 66 132
Santa Quitéria 54 108

Figura 8. Taula d’habitants estimats segons diferents metodes.

POBLATS SL/D 2'SL/D
Regal de Pidola 120 dies 240 dies
La Codera 141 dies 283 dies
T. Tenalles 2'5 anys 5 anys
R. S. Formatge 40 dies 81 dies
Gebut 11 dies 22 dies
Vilars 244 dies 488 dies
Estinclells 305 dies 611 dies
P. S. Quitéria 142 dies 285 dies

Figura 9. Taula de temps d’abastiment de les cisternes.

lida a les cisternes, hem de tenir en compte altres varia-
bles per a la recollida de les aiglies. Aixi, ja hem vist que
la capacitat d’emmagatzematge de les cisternes és
forga reduida i, per tant, per poder aprofitar al maxim
I’aigua de pluja de que disposaven, aquestes havien
d’omplir-se, en quasi tots els casos, excepte el del Tos-
sal de les Tenalles, varies vegades. En el cas de Roques
de Sant Formatge s’hauria d’omplir fins a 19 vega-
des, la de Regal de Pidola 6, la de La Codera 5, la de
Gebut 31, i la d’Estinclells 2 vegades. Aixo vol dir que
en molts casos les cisternes havien de ser omplertes
com a minim una vegada al mes, essent I'aigua emma-
gatzemada exhaurida rapidament, i en altres casos fins
a cada 3 i 6 mesos, llargs periodes de temps. Aques-
tes freqliencies ens porten a preguntar-nos que suc-
ceia amb els mesos estivals, quan algunes de les cis-
ternes segurament estarien buides o0 amb poca capa-
citat, i més si tenim en compte el factor d’evaporacio.
El nombre d’habitants a alimentar és una altra varia-
ble que modificaria les dades referents a la quantitat
d’aigua continguda a les cisternes.

El calcul pel nombre d’habitants és el més polemic, a
vegades per I'insuficient coneixement de I'assentament,

i a vegades per la manera de procedir en el calcul, amb
forca controversies entre diferents autors. Entre les diver-
ses férmules proposades per aquest tema, recollides
en diferents treballs (Gracia et al. 1996; Sanmarti/Belarte
2001; Bonet/Mata 2002; Guérin 2003, entre d’altres),
n’hem volgut destacar les que creiem que s’adequen
més al nostre estudi. Aixi, destaquem la férmula apli-
cada per Marcet i Sanmarti (1989), on estableixen la
poblacié calculant una mitjana de 4 o 5 persones per
casa, la que Miquel Tarradell va proporcionar per la ciu-
tat d’Eubusus, calculant uns 300 habitants per hecta-
rea (Marcet/Sanmarti 1989,118), o la defensada per
Gracia, que fa una estimacio sobre la superficie total de
I'assentament, estimant un 60% de superficie dedicada
a les vivendes, i amb una assignacié de 10 m? per per-
sona (Gracia 1995).

Els procediments esmentats han estat aplicats segons
les dades estimades ja esmentades més amunt, i en
cas dels poblats de Vilars i Estinclells, on I'excavacio
ha estat forga extensiva, perd no tant per determinar el
nombre total de cases, aquest ha estat estimat seguint
la seqUéncia métrica de les cases ja documentades per
als espais encara per excavar. (Fig.8)

En cada cas tindriem una quantitat minima i maxima
d’habitants, tot i que, sense desestimar dades, ens incli-
nem a pensar que el volum de poblacié s’aproximaria
més als resultats donats pels procediments de Mar-
cet i Sanmarti o de Miquel Tarradell que no pas el de
Gracia.

Establerts aquestes parametres, ens faltaria una ultima
variant que seria la quantitat del consum d’aigua d’a-
questa poblacié.

La necessitat d’aigua diaria d’una persona sembla
també ser una questié no molt concretada, existint varia-
des opinions respecte el tema. La Unesco estableix la
necessitat en 25 | per persona i dia en els paisos en
desenvolupament. Jacques Bonnin (Bonnin 1984) con-
sidera que una familia de 5 membres necessita entre
20-50 |, perd esmenta que es pot baixar la quantitat a
51 en casos de necessitat. Stenton i Coulton (Sten-
ton/Coulton 1986), amb I’estudi de la ciutat de Oino-
anda, a Turquia, situen el terme mitja en 20 I., tot i
que per sobreviure només fa falta 1 I. Altres autors s’a-
parten una mica d’aquest terme mitja, com Trevor
Hodge (Hodge 1992, 394), que defensa la mitjana de
10 | al dia minim per a una bona salut, perd creu que
es pot viure amb molt menys, amb 1’5 o 2 | diaris
d’aigua.

Entre les diferents dades, doncs, s’ha de tenir en compte
les diverses utilitzacions de I'aigua, ja que en els calculs
esmentats la diferencia rau en que es tracta d’aproxi-
macions de supervivencia o aproximacions que inclouen
I’higiene, la raci6 pels animals i les tasques artesa-
nals.

Nosaltres hem atorgat una mitjana de 2’5 | minim i de
51 maxim al dia, tenint en compte que moltes de les



tasques esmentades on intervé I'aigua es podien dur a
terme al costat d’un curs d’aigua, ja que la majoria dels
poblats en tenen un a la vora. Si partim d’aquests con-
sums diaris per persona, els poblats podrien suportar,
només amb la quantitat d’aigua de la cisterna, sense
comptar que aquesta no es reomplis, els dies mostrats
a la fig. 9.

Davant d’aquestes dades s’ha de tenir en compte, pri-
mer, que hem pressuposat que la cisterna estava com-
pletament plena; segon, que no hi ha moltes filtracions
i evaporacio durant el temps d’emmagatzematge i, final-
ment, que el consum mitja era tan sols el directe huma.
Si tenim en compte, doncs, tant les altres aplicacions,
que exigirien indexs superiors de consum, com la quan-
titat relativa de I'aigua continguda als dipdsits, només
algunes cisternes solucionarien les necessitats hidri-
ques dels assentaments: la de Tossal de les Tenalles,
la d’Estinclells i el pou-cisterna de Vilars, mentre que
les altres cisternes sembla que tindrien una capacitat
insuficient per ser la font habitual d’aprovisionament.
La insuficiencia d’algunes cisternes per aprovisionar
habitualment als habitants no ha de treure que aques-
tes no puguin ser de gran utilitat diariament en moments
en que no hi hagi sequera, i serien del tot necessaries
en moments puntuals, com periodes curts de sequera
0 en situacions d’inestabilitat o inseguretat, com podria
ser la situacio de setge.

Hem de pensar, doncs, que I'abastiment d’aigua als
poblats protohistorics seria completat necessariament
per altres fonts d’aigua, com la dels rius o rierols, sobre-
tot tenint en compte que molts assentaments no tenen
cisterna.

US DE L’AIGUA

L'Us de 'aigua potable devia ser altament limitat, i és
per aquesta rad que, majoritariament, la ubicacié dels
poblats és a la vora dels cursos d’aigua. De tota manera,
tant per als usos alimentaris com per a usos higienics,
la demanda de 'aigua per capita era reduida i, de fet,
aquesta poca demanda no dona un salt qualitatiu fins
al segle XIX.

Si examinem els objectes o equipaments relacionats
amb la utilitzacio de I'aigua, veurem que molts dels que
en altres cultures antigues eren utilitzats, no semblen
haver existit en el nostre marc d’estudi, i aquells docu-
mentats han estat tant en nombre com en diversifica-
cié molt pobres. Els Unics equipaments relacionats,
exceptuant les mateixes cisternes, son les conques o
piques, com les documentades a Vilars i a Estinclells
(Asensio et al. 2004, 211-212). Per aquests recepta-
cles sovint és dificil discernir-ne la funcio o naturalesa,
i potser és per aixo que ja en I'antiguitat tenien un sig-
nificant bastant ampli, alveus, nom llati que englobava
tot tipus de diposits de petit tamany, essent tant piques,
rentadors o abeuradors (Bonnin 1984).
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Pel que fa a I'Gs de I'aigua continguda als grans dipo-
sits o cisternes, tampoc és un tema que estigui massa
clar. Moltes d’elles, com el cas de La Codera, Safranals,
Gebut, Roques de Sant Formatge o Vilars, tant per les
seves caracteristiques constructives com per les seves
dimensions, podrien servir per emmagatzemar aigua
apta pel consum huma, pero en el cas de les cisternes
del Tossal de Tenalles i d’Estinclells, sobretot en aquesta
ultima, sembla que 'aigua continguda seria dificiiment
apta per aquesta finalitat. Les seves grans obertures
superiors farien dificil la tasca de cobrir les estructures,
fent que les aigles estiguessin sota perill de contami-
nacio, i la manca de parament a les parets de la cisterna
d’Estinclells, han fet pensar que aquesta no seria apta
per al consum huma (Asensio et al. 2004, 218-219). El
seu Us ha estat relacionat amb I'activitat ramadera, fet
que explicaria I’existéncia de les rampes del gran
diposit, que permetrien al bestiar 'accés directe a I'ai-
gua, com de I'espai sense construir associat a aquesta.
Per altra banda, el mateix espai associat a les cisternes
també ha fet pensar que I'aigua emmagatzemada podria
ser utilitzada per la realitzacié de tasques tant domesti-
ques com artesanals, ja que en alguns espais oberts de
poblats ibérics, com per exemple a la Serra del Calvari, a
I'llla d’en Reixac (Ullastret, Baix Emporda)(Belarte 1997,
Martin et al. 1999) i al mateix poblat de Vilars, ha estat
documentada la presencia d’estructures de combustio.
Aixi doncs, malgrat no poder determinar I'Us concret
d’aquestes estructures, en el cas que només en fos un,
si que podem afirmar que el seu Us era col-lectiu. ai-
gua com a bé public i I'organitzacié que es requereix
per a resoldre el seu subministrament il-lustren I'e-
xisténcia de forts lligams col-laboratius per part dels
membres dels poblats i, per tant, la consciencia de for-
mar part d’'una col-lectivitat organitzada. Només amb
I'existencia d’aquests elements, s’aconsegueix idear i
seguir un pla preconcebut que preveu necessitats fun-
cionals col-lectives en I'Us de I’'espai.

CONCLUSIONS

Al llarg del text, hem volgut mostrar la diversitat dels tre-
balls que els grups humans han sabut concebre i rea-
litzar per a poder resoldre els problemes relacionats
amb I'abastiment d’aigua dins els assentaments de I'ac-
tual plana de Lleida i Baix Cinca al llarg de la Pro-
tohistoria.

La nostra intencié era anar més enlla de fer un recull de
dades i descripcions existents referents a les estructu-
res de bassa/cisterna i fer una reflexié sobre aquestes,
amb la voluntat d’oferir dades de conjunt sobre les dife-
rents analisis realitzades, com, a la vegada, de respondre
a la necessitat d’entendre el paper Util d’aquestes grans
obres. Els resultats creiem que han estat a I'algada dels
esforgos esmercats, ja que les analisis realitzades ens
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han permes extreure informacions molt Utils per a la
seva caracteritzacio, encara que 'homogeneitat que
presenten no ens ha permes fer diferenciacions tipolo-
giques significatives ni ha permés establir certes carac-
teristiques segons I'antiguitat de I’estructura, aspectes
en els quals ens hauria agradat aprofundir més. No obs-
tant aixo, podem dir que totes les cisternes docu-
mentades presenten unes caracteristiques generals
comunes. Aquestes grans estructures de captacio i
emmagatzematge d’aigua no corresponen estrictament
al terme classic de cisterna, sind més aviat al de dipo-
sit 0 bassa. En tots els casos es tracta de diposits de
gran diametre, amb una fondaria que, si el terreny ho
permet, pot superar els 2 m, i no presenten coberta,
o almenys aquesta no ha estat conservada. Sén majo-
ritariament de planta ovalada, algunes presenten bai-
xadors o rampes, i sempre es tracta de cisternes
retallades al subsol, si bé moltes sén parcialment o total-
ment folrades amb pedra ligada amb fang. Un altre tret
comu és la posicié que ocupen vers I'assentament,
essent la majoria els dipdsits en posicié central a I'in-
terior del poblat i intimament relacionats amb el tracat
de la xarxa viaria, segons ’organitzacié de I'espai. De
fet, els carrers, aprofitant els mateixos desnivells, jun-
tament amb els canals d’adducci¢ situats en carrers i
places, sén les Uniques estructures relacionables amb
la funcié d’abastiment d’aigua, no existint aparentment
estructures per a la distribucié de 'aigua dins els assen-
taments. La relacio de la xarxa viaria i la posicié de les
grans cisternes vers ella ens obliguen a parlar d’obres
de caracter public, implicant una construccio, lligada a
I’'urbanisme del poblat, preconcebuda i amb la finali-
tat d’abastir a tota la poblacié de I'assentament.

Pel que fa I'Us de I'aigua emmagatzemada, hem de dir
que és un tema especialment dificil d’abordar exclusi-
vament des de les restes materials, perqué sovint no es
conserven aquells elements que permeten una inter-
pretacid en aquest sentit. Tot i aixi, la mateixa absen-
cia d’elements en els assentaments examinats, ens ser-
veix per a descartar certs usos. Aixi, per exemple, fonts
o instal-lacions enterament artificials alimentades per
una veritable xarxa de distribucié o per una modesta
adduccid, com trobem abundantment dins el moén grec
0 roma, no han estat documentades en cap jaciment
ibéric. Tampoc tenim constancia de banyeres, piscines
o sales de banys. Aquestes absencies ens indiquen que
I'Gs de 'aigua potable devia ser altament limitat, tan sols
per cobrir les necessitats més primaries, és a dir, la rama-
deria, les diferents artesanies i el consum domestic.
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