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RESUMEN

En los tltimos afios los estudios arqueomorfolégicos apli-
cados al conocimiento de las formas de los paisajes han ex-
perimentado una significativa renovacion tedrica y metodol6-
gica con importantes aportaciones desde la arqueologia de
campo, los estudios regresivos y la aplicacién de los SIG. Las
posibilidades abiertas por el andlisis digital son prometedoras
especialmente en relacion a la fiabilidad del registro plani-
métrico, la precision de las restituciones y la posibilidad
de integrar gran diversidad de fuentes en un mismo entorno.
Por otra parte, la calidad del material informdtico actual, junto
con la disponibilidad de software especializado, permite rea-
lizar modelados topograficos en tres dimensiones a partir
de documentos fotograficos y cartograficos anteriores a las
grandes reformas territoriales de los afios sesenta generandose
asf documentos que permiten una mejor aproximacion al te-
rritorio antiguo. Asimismo los andlisis de visibilidad facilitan
el planteamiento de hipdtesis sobre como se concibid, orga-
niz6 y desarroll6 la actuacion de los agrimensores romanos
sobre el medio y su relacion con la estructuracion urbana de
la colonia.

Este trabajo presenta la aplicacion del andlisis digital y de
las metodologias SIG al estudio arqueomorfolégico del Camp
de Tarragona. El estudio de las formas del paisaje muestra una
compleja morfologia agraria bien conservada en este territo-
rio, fuertemente marcada por unos sistemas ortogonales
de estructuracion territorial que relacionamos con trazas de
centuriaciones asociadas a la implantacion territorial de Ta-
rraco (Tarragona). Los resultados obtenidos revelan no sola-
mente un desarrollo muy notable de la planimetria territorial
en la antigiiedad, sino también su importancia en la modela-
cién del paisaje del Camp de Tarragona en época medieval y
moderna.

SUMMARY

GIS-based analysis of Roman field systems has been wide-
ly employed during the last years producing relevant results.
The increase of planimetric reliability and the capacity of in-
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tegrating diverse georeferenced sources provided by GIS re-
mains unmatched by other digital systems. However, these
previous works have generally relied upon traditional meth-
odologies failing to produce new approaches to the study of
Roman landscapes.

In order to do so, a wide range of methodologies will
be employed in the study of Tarraco’s (modern Tarragona)
centuriations. GIS-based archaeomorphological research,
multispectral imagery analysis, landscape modelling techniques
and visual analysis are some of these. Concretely, viewsheds
generation from the auguraculum (the initial spot from
which both city and ager were planed) will prove essential in
order to investigate the genesis of Tarraco’s centuriated sys-
tems.

Over reliance on the Corpus Agrimensorum Romanorum
as an analytical source has resulted in the idea of a landscape
defined under the Roman land surveyor’s technical criteria.
Roman surveying texts interpretations have also promoted the
application of rather rigid parameters in these structures mor-
phologic analysis. This paper will try to demonstrate the flex-
ibility and adaptability of the Roman land surveying techniques.
Their application, rather than being a rigid one, will allow
overcoming the physical environment constrains in develop-
ing a truly Roman landscape.

However, in this paper we would like to move beyond the
practicalities of Roman field surveying applications and ex-
plore the concepts and ideas behind the making of a centuri-
ated landscape, of which the city layout was an essential part.
We aim to show the centuriation as a land appropriation process
in which cultural and religious factors played an essential role.
Particularly, this landscape appropriation draws its basis in a
complex cosmogonical conception related with the foundation
rite of Roman colonies.

On a more pragmatic level, we will demonstrate Tarraco’s
three closest centuriated systems were planned at a single time
and they were related to the city layout. This process was surely
connected to this city’s acquisition of a Colonial status.

GIS techniques will prove invaluable in, not only, the
definition and analysis of the centuriation traces, but in the
investigation of the concepts and ideas behind the planning of
Roman landscapes.

PALABRAS CLAVE: arqueomorfologia, andlisis digital, re-
gistro planimétrico, modelos topogrifico, fotografia, car-
tografia, visibilidad, Tarraco.
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trical record, topographic models, photography, cartogra-
phy, viewshed, Tarraco.
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1. INTRODUCCION
Los SIG Y EL ESTUDIO DE LAS FORMAS DEL PAISAJE

La introduccién de los SIG en los estudios ar-
queomorfoldgicos del paisaje ha supuesto una gran
mejora técnica, metodoldgica y, hasta cierto punto,
interpretativa. En concreto, podemos destacar la
mayor fiabilidad de las restituciones y la precision
planimétrica con la que estos sistemas permiten tra-
bajar, aspecto esencial en el caso de estudios metro-
l6gicos en los que las distancias relativas entre los
elementos del paisaje resultan de gran relevancia
(Romano y Tolba, 1996; Romano, 1998; Slapsak y
Staneie, 1998; Clavel-Lévéque y Orejas 2002). Asi-
mismo, la capacidad de integrar cualquier informa-

cién con base cartografica de forma rdpida y exacta
es otra gran ventaja de los SIG si tenemos en cuen-
ta la diversidad de fuentes que han de ser integradas
en los estudios de paisaje diacrénicos. La capacidad
analitica de los SIG, que ofrece capacidades exclu-
sivas de estos paquetes de software, resulta de gran
utilidad en la interpretacién arqueoldgica. Por ulti-
mo cabe destacar la capacidad de exportacién grafi-
ca de los SIG permitiendo una gran calidad en la
presentacién y difusion de los resultados.

El presente articulo pretende mostrar como el
empleo de los SIG puede resultar de gran beneficio
para el estudio arqueomorfolégico del paisaje y en
concreto de los sistemas de parcelacion romana. El
trabajo se centra en un estudio de caso: las centuria-
ciones del Ager Tarraconensis (figura 1). Se descri-

Fig. 1. Mapa de situacion del drea de estudio.
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bird la metodologia seguida para la extraccién y and-
lisis de las tramas ortogonales presentes en esta area,
siendo por tanto, la presentacién de la metodologia
utilizada el objetivo principal del trabajo. Los ané-
lisis SIG han sido ademas aqui utilizados para carac-
terizar la articulacién geométrica de las tramas cen-
turiadas y su relacién con la estructura de la ciudad
romana. Desde esta perspectiva, se presentan los re-
sultados aportados por el andlisis de visuales aplicado
al territorio. Estos permiten apuntar sugerentes hipd-
tesis de cardcter histdrico, que serdn desarrolladas en
posteriores publicaciones.

ESTRUCTURACION DEL AGER TARRACONENSIS:
ANTECEDENTES

El presente estudio sobre las centuriaciones de
Tarraco tiene sus antecedentes en la investigacion
territorial desarrollada desde 1999 en la zona «cos-
setana» en el marco del proyecto «Estudi del paisatge
arqueologic antic a la Cossetania oriental», coordi-
nado desde la Universitat Auténoma de Barcelona y
el Institut d’Estudis Catalans (Guitart et al. 2003). En
una primera fase, los trabajos se centraron en la co-
marca del Penedes para extenderse mds tarde al lla-
no del Camp de Tarragona. Los resultados permitie-
ron constatar la presencia de hasta cuatro tramas
centuriadas, tres en las comarcas del Camp de Tarra-
gona (Tarraco 1, 11, 1II) y una cuarta en el Penedes
(Tarraco 1V), inscritas en el territorio de Tarraco
(Arifio et al. 2004: 49; Palet 2003 y 2005).

Desde el afio 2006 el estudio de las estructuras
agrarias del Camp de Tarragona constituye un pro-
yecto de investigacién, actualmente en curso, en el
marco del programa Ager Tarraconensis del Institut
Catala d’Arqueologia Classica. El proyecto tiene
como objetivo principal la revisién de las trazas y
tramas documentadas a través de material foto-car-
togréfico digital, la teledeteccién a través de image-
nes multiespectrales en areas donde la fotografia
convencional no documenta trazas y el andlisis SIG
de las reticulas para estudiar su articulacién y con-
ceptualizacién. Los trabajos se han limitado en esta
ocasién al Camp de Tarragona. Es importante sefia-
lar que la revision realizada de las restituciones ar-
queomorfoldgicas ha permitido mejorar la precision
y la fiabilidad de las lineas del paisaje seleccionadas,
con errores maximos inferiores a 5 m para el conjunto
del territorio.

La investigacion sobre la estructuracion del terri-
torio de Tarraco cuenta con importantes anteceden-
tes ya que la problematica habia atraido la atencién

de la investigacién desde finales de los afios 80 del
siglo xx. En conjunto, se destacaba la presencia de
una trama centuriada que se extiende por el Tarra-
gones y el Alt Camp (trama III, Palet 2003). En este
caso las estructuras fueron identificadas por prime-
ra vez por A. Marqués (Marqués y Gurt, 1988; Bu-
1és et al., 1989). La restitucion propuesta defendia una
centuriacién con médulo de 20 actus con una orien-
tacién de 36° centesimales este respecto al NG. Pos-
teriormente, O. Olesti y J. Massé estudiaron esta
misma trama para situar en ella un limite de propie-
dad rural localizado en el Burguet (Alcover), formado
por una fosa y una serie de dnforas dispuestas en po-
sicién invertida del tipo Dressel 2/4 de produccién
local, fechadas entre €poca augustal y finales del siglo
1d. C. (Olesti y Massé, 1997). Una nueva revision de
esta trama puede consultarse en los trabajos mas
recientes de I. Arrayds (2003 2004 y 2005). Para este
autor la trama se extenderia por el conjunto del Camp
de Tarragona y podria fecharse en época tardorepu-
blicana, en la segunda mitad del siglo 1 a. C., data-
cién propuesta a partir del estudio de los patrones de
asentamiento. Este autor apuntaba ademads la posibi-
lidad de una renormatio o ampliacién de la trama tar-
dorepublicana, en época cesaroaugustal.

LA INTEGRACION CIUDAD Y TERRITORIO

Los gromatici tratan con frecuencia las relacio-
nes morfoldgicas entre la estructura urbana y la es-
tructura territorial, especialmente, Hyginio Groma-
tico aborda el problema de las transformaciones
histéricas de las ciudades y los condicionantes topo-
graficos de su emplazamiento para sefialar que las
excepciones al modelo tedrico, la ratio pulcherrima,
fueron frecuentes (Th., 142-145). La situacidén en
Hispania ha sido tratada en diversas ciudades, algu-
nas con estatuto colonial (/lici, Caesaraugusta, Bar-
cino, Emerita Augusta, Tarraco), observandose la
diversidad de situaciones y las dificultades de ana-
lisis derivadas del propio registro arqueolégico (Arifio
y Gurt 1994; Arifio et al. 2004: 164-176). Nos inte-
resa especialmente el tratamiento que hasta el pre-
sente se ha otorgado a la ciudad de Tarraco. El nd-
cleo urbano se emplaza junto a la linea de costa y las
estructuras agrarias se extienden por el llano hacia
el interior, de manera que la ciudad presenta una si-
tuacidn periférica y a su vez central respecto al con-
junto de la superficie centuriada.

Las tres tramas del Camp de Tarragona mantie-
nen orientaciones diferenciadas, siendo la orientacion
de la trama III la que coincide con la orientacién de
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Fig. 2. Situacién del auguraculum en Tarragona.

las estructuras urbanas. Esta articulacién morfoldgica
se manifiesta ademds tanto en la correlacion entre
kardines y decumani del centro urbano y de la cen-
turiacién como en la proyeccidn de la reticula tedri-
cay los ejes de simetria del forum de la colonia. Todo
ello ha permitido proponer una articulacién conjun-
ta entre la trama III y la ciudad (Palet 2003 y 2005).
Sin embargo, existian serias dificultades en la ads-
cripcion cronoldgica y caracterizacioén de esta rela-
ciéon modular.

Sabemos que la estructura urbana bdsica de la
terraza baja estd ya establecida a inicios del siglo I
a. C., y que se ird perpetuando en las diversas refor-
mas urbanas que conocerd la ciudad (Macias 2000;
Macias y Remola 2004). Resulta, por tanto, dificil es-
tablecer el momento exacto de una programacion
conjunta, pudiendo resultar coetdnea a las transfor-
maciones urbanas del 100 a. C., a la conversion en
colonia cesariana, o formar parte de programas de
organizacion territorial posteriores.

Estudios recientes sobre la estructuracion urbana
de Tarraco, demuestran que ésta se organizo en base
a una reticula con una modulacién de 1 por 2 actus
(Macias y Remola 2004: 32 fig. 22, 34-35; Fiz y

Macias 2007) con una orientacién de 34° E centesi-
males respecto al NG. Por otro lado conocemos desde
dénde y en qué forma se planificé la futura ciudad.
En los afios 20 del siglo pasado Serra Vilaré (1932:
82-83) documentd, en una manzana colindante con
el area del foro de la colonia, una construccién que
interpreté como una «pérgola». Recientemente, esta
construccién ha sido reconocida por C. Salom (2006)
como un auguraculum, basdndose para ello en un
riguroso estudio de paralelos con las ciudades de
Bantia, Cosa, Roma y Pollentia. Este autor intuia que
el auguraculum habria sido el lugar desde donde se
habria proyectado la planificacién urbana de la co-
lonia.

Son escasos los ejemplos completos de augura-
cula existentes en el mediterrdneo occidental. Sabe-
mos que consistian en estructuras cuadrangulares o
rectangulares elevadas en los lugares con mayor do-
minio visual del entorno (Gros y Torelli 2007: 25;
Brown 1951: 20; Brown 1960: 26: 16-30; Mar y Roca
1998: 112-114; Orfila 2004: 139-141; Carandini
2007: 13-53; Mar 2005: 108-110). Ademas, los au-
guracula estan orientados aproximadamente hacia los
puntos cardinales y presentan en alglin caso una es-
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tructura arquitecténica, por ejemplo cipos, que per-
mite una divisién interna en varios espacios meno-
res (figura 2).

Arqueolégicamente s6lo se conoce un ejemplo
bien conservado en la ciudad de Bantia (Gotarelli
2000), ciudad lucana préxima a la actual Banzi in
Basilicata (Italia). En este caso el auguraculum se
define como una superficie abierta delimitada por
nueve cipos dispuestos regularmente, en filas de tres,
en el interior de una drea rectangular no siempre
orientada segtin los ejes cardinales.

En una sociedad antigua el ritual es necesario,
sobretodo si nos referimos al «minuto cero» de la
existencia de una ciudad. El acto fundacional de una
colonia romana forma parte de la cognicién del co-
lectivo que la habita y que ha de sentirse parte de un
ente inmediato (la ciudad) y de un ente ain mayor
(la propia Roma). Por tanto, el significado y la im-
portancia que puedan tener estas construcciones, los
auguracula, s6lo puede entenderse dentro del contex-
to fundacional de una colonia romana.

Los rituales asociados a la fundacidn, realizados
por el oficiante o augur, implicaban actos de «esque-
matizacién visual» del paisaje presente y del paisa-
je futuro que abarcard la nueva colonia. Es el augur
quien lo percibe y proyecta en un esquema trazado
en el aire o sobre el suelo mediante su bastén curvo
(lituus). Y lo hace desde el auguraculum: el punto
mads alto, desde el que puede abarcar visualmente
ciudad y territorio. El augur delimitaba el paisaje que
se abria ante sus ojos, y lo definfa a grandes rasgos
seleccionando los elementos topogréficos constitu-
yentes, sean estos un drbol, una montafia o un bos-
que. De esta manera refrendaria la creacién de la
futura ciudad y del territorio que le seria asignado
(Rywert, 1985: 35-36 y 210 nota 51c; Liv I, 18; Var.
de 1.1 VII). Una vez realizados tales ritos, es el agri-
mensor quien, siguiendo las instrucciones «visuales»
del augur, procederd a su aplicacion sobre el terre-
no, tomando el cipo central del auguraculum como
primer locus gromae.

Por tanto, siguiendo la 16gica asociada a estos
templa, el auguraculum de Tarraco justificaria su uso
dentro del proceso de planificaciéon conjunta del te-
rritorio y de la ciudad. Tras cumplir con su funcion,
la estructura seria colmatada de manera intenciona-
da, tal como aparece arqueoldgicamente documentado
en Cosa y Bantia (Gros y Torelli 2007: 174-175;
Gotarelli 2003: 143-144).

Asi, tomando como origen el auguraculum de
Tarraco, el estudio que presentamos ha utilizado el
célculo y andlisis de visibilidades para estudiar la
percepcion que del territorio pudo tener el augur en

el momento del rito fundacional. En este apartado del
trabajo, se plantea también estudiar la relacién en-
tre esta percepcion y conceptualizacidn «sagrada» del
espacio y la posterior articulacién geométrica y ma-
terializacion de las tramas centuriadas por parte de
los agrimensores.

2. MATERIALES Y METODOS
LA BASE CARTOGRAFICA

Una gran cantidad de informacién geogréfica ha
sido introducida en el SIG desarrollado para el pro-
yecto. Sin duda, la fiabilidad de los resultados vie-
ne determinada por la calidad de los datos de parti-
da. Es por esto que tratindose de un estudio con
fuertes enfoques morfolégicos y metrolégicos que-
remos especificar en este apartado las caracteristicas
de las fuentes empleadas y como éstas han sido crea-
das e introducidas en el sistema para asegurar una alta
fiabilidad planimétrica.

Dentro del material fotogréfico destaca el empleo
de la fotografia aérea de la USAF de 1956 a escala
aproximada de 1: 33.000. El proceso de ortorectifi-
cacion y georeferenciacion de los 32 fotogramas que
cubren el drea de estudio fue llevado a cabo por
miembros del Departament de Geografia de la Uni-
versitat Autdnoma de Barcelona. Estos fueron esca-
neados a fin de conseguir resoluciones de 1 m. /pixel.
Para la ortorectificacion de cada uno de los fotogra-
mas se emplearon mds de 20 puntos de control de
suelo (GCP) y un modelo digital del terreno (MDT)
de 1 m./pixel obteniendo RMSE inferiores a los Sm.
Estas fotografias destacan por su calidad y definicién
pero sin duda su caracteristica de mayor interés es
la temprana fecha en la que fueron tomadas, anterior
a las grandes modificaciones del paisaje ocurridas en
los afios 60. Estas imagenes constituyeron la base
sobre la que el estudio de las formas del paisaje fue
realizado (figura 3). Para la verificacién de la mor-
fologia obtenida a partir del andlisis de las fotos de
1956 se utilizaron ortofotos digitales distribuidas por
el Institut Cartografic de Catalunya (ICC) a escala 1:
25.000 (2,5 m./pixel) y 1:5.000 (0,5 m./pixel).

La inclusién de fotografias multiespectrales fue
considerada necesaria en cuanto a su capacidad para
discernir elementos no detectables en el espectro de
luz visible. Se incluyeron fotografias digitales SWIR
realizadas por el ICC a escala 1: 25.000 (2,5 m./pixel)
pero también se dispuso de un total de siete image-
nes tomadas por los satélites Landsat con los senso-
res MSS, TM, ETM y ETM+ entre 1978 y 2003. Las
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imdgenes Landsat hubieron de sufrir un proceso de
transformacién de proyeccion para poder ser integra-
das en el SIG. Estas son suministradas en la proyec-
cién geogréfica global World Geodetic System de
1984 mientras que la cartografia suministrada por el
ICC estd proyectada en el European Datum de 1950.

También se emplearon planimetrias histdricas
cubriendo los siglos xvi, xix y xx. Entre éstas cabe
destacar los mapas de minutas municipales realiza-
dos entre los afios 1914 y 1923 a escala 1:25.000 por
el Instituto Geografico y Estadistico, doce en total,
correspondiendo a las diversas poblaciones dentro del
drea de estudio, asi como la primera edicién del Mapa
Topografico Nacional de 1926 a escala 1:50.000. Para
la georreferenciacién de estas planimetrias se utili-
70 la base cartogréfica actual 1:5.000 distribuida por
el ICC en formato vector.

La base cartografica contaba también con un mapa
de las cubiertas del suelo a escala 1:50.000, un mapa
geoldgico 1:50.000, un mapa de zonas himedas y un
mapa hidrolégico todos estos proporcionados en for-
mato digital por el Departament de Medi Ambient i
Habitatge de la Generalitat de Catalunya. Por dltimo
contamos con un MDT de 30 m. de celda proporcio-
nado por el ICC.

Para poder completar y adaptar la base cartogra-
fica a las necesidades de la investigacion se hubo de
desarrollar un MDT propio de mayor resolucién es-
pacial que el proporcionado por el ICC. A partir de
mas de tres millones de puntos de cota obtenidos de
117 mapas vectoriales a escala 1:5.000 y utilizando
una interpolacién Natural Neighbors se desarroll6 un
MDT de 5 m. de celda. Finalmente, éste fue some-
tido a una identificacién y relleno de depresiones
causadas por la interpolacién a fin de obtener un
MDT sin depresiones en el que poder aplicar anali-
sis topogréficos.

METODOLOGIAS DE ANALISIS SIG

El trabajo arqueomorfoldgico se fundamenté en
las restituciones morfoldgicas, digitalizadas en Au-
tocad, elaboradas previamente a partir de la foto- y
cartointerpretacion «tradicional»: vaciado y andlisis
de formas sobre la fotografia aérea de 1956 analiza-
da con estereoscopio, verificacion y rectificacion a
partir de los ortofotos del ICC a escala 1:25.000 y
1:5.000 y comparacién con cartografia histérica y
moderna.

En la revision realizada en el contexto del presente
trabajo, las restituciones del Camp de Tarragona fue-
ron superpuestas a las diversas capas de la base car-

to-fotografica, documentos que proporcionaron exce-
lentes elementos para la restituciéon morfoldgica. A
este efecto, se cred una capa de lineas vector asociada
a una tabla de datos en la que se resefiaba el tipo de
elemento restituido (caminos, limites de campos, li-
mites municipales, etc.), la fuente documental a partir
de la que el elemento habria sido restituido y su orien-
tacién. Se procedi6 a continuacién a la revision del
trazado de las lineas, a su rectificacién en algtn caso,
y a afiadir en otros casos lineas que habian pasado
desapercibidas en el primer estudio.

En este apartado destaca también el andlisis de las
fotografias multiespectrales cuyo resultado final es
la restitucion de lineas del paisaje indetectables en
las franjas visibles del espectro electromagnético. A
fin de mejorar su capacidad de andlisis, cada una de
las bandas de estas imdgenes sufrié un proceso de
mejora de contraste al tiempo que fue tratada con
diversos filtrados de bordes como el Laplace o el High
Pass. Igualmente, se realizaron composiciones en
falso color e indices de uso comtin para destacar ele-
mentos de interés en las imédgenes.

Otra metodologia de especial relevancia para el
estudio arqueomorfoldgico es la generacién de rutas
de menor coste a partir de superficies de friccién o
costos. A pesar de los diversos modelos de costos
disponibles en la literatura arqueolédgica (De Silva y
Pizziolo 2001; Van Leusen 2002; etc.) las especia-
les caracteristicas del drea de estudio requirieron la
generacion de un modelo propio expuesto ya por I.
Fiz y H. Orengo (en prensa). Este modelo permitié
retrazar la ruta Tarraco - Ilerda y comprobar la in-
fluencia que han tenido las inundaciones periddicas
del rio Francoli, no sélo en el trazado de las rutas y
los asentamientos cercanos sino también en la par-
celacion.

Es por esto que se decidi6 desarrollar una simu-
lacién de las inundaciones periddicas del Francoli
empleando el médulo r.sim.water desarrollado para
GRASS (Mitasova et al.). Este modulo realiza un
modelado de flujos sobre tierra basado en la duali-
dad particula-campo (onda), permitiendo el desarrollo
de simulaciones de gran realismo de procesos como
el de inundacidn. Para la realizacion de esta simula-
cién se empled el DTM sin depresiones, rasters de
derivativas de X e Y basado en éste, mapa de exce-
so de precipitacién (intensidad de precipitacion —
capacidad de infiltracién del suelo), y surface roug-
hness coefficient de Manning. El mapa resultante
siendo un raster de profundidad de las aguas fue
sumado al DTM para obtener un mapa de altura ab-
soluta de los niveles de agua durante procesos de
inundacién.
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CALCULO DE VISIBILIDADES APLICADO AL ESTUDIO
DE LAS CENTURIACIONES

La visibilidad, como patrén utilizado en los ané-
lisis locacionales de paisajes pretéritos y como fun-
cién aportada por los GIS, ha sido tratada de muy
diversas formas en multitud de trabajos, mayoritaria-
mente centrados en época pre y protohistorica
(Wheatley 1995; Fisher et al. 1997; Lake, Woodman
y Mithen 1998; Martin de la Cruz, Bermudez y Per-
lines 2004; Winterbottom y Long 2006; Zamora
2007). Sin embargo, la aplicacién del calculo de vi-
sibilidad en la arqueologia cldsica ha sido menor, y
permanece como un campo practicamente inexplo-
rado en lo que se refiere a las formas de organiza-
cién del territorio y especificamente a la ejecucién
y materializacién de las centuriaciones (Clavel-Le-
veque y Orejas 2002).

La visibilidad, aplicada al andlisis arqueoldgico
resulta de gran complejidad al haber de tener en cuen-
ta aspectos tan variados como la seleccién de obje-
tivos visuales, las emociones sentidas en paisajes
dotados de caracteristicas diferenciadoras o la pro-
pia organizacién cultural del espacio (Zamora 2006:
42). Weatley y Gillings (2000: 3) definen la visibi-
lidad como «los actos congnitivos y perceptuales que
sirven no unicamente para informar, estructurar y
organizar la situacién y forma de los hechos cultu-
rales sino también en lo que se refiere a su propia
escenografia y lo que se encuentra a su alrededor».

En el presente estudio se introduce, en primer lu-
gar, la figura que oficia el aspecto religioso de la fun-
daciodn, es decir el augur, y en segundo lugar quien
planifica y ejecuta la ordenacién urbana y del territorio,
es decir el agrimensor. Ya hemos visto anteriormente
cual es el componente visual en el ritual del augur. En
realidad, la seleccion de objetivos visuales, los deta-
lles emocionales diferenciadores, el hecho cultural y
la escenografia, son los elementos basicos en el acto
inicial de la fundacién de una colonia romana.

El calculo de visibilidades produce mapas boolea-
nos en los que se indica qué celdas de un MDT son
visibles y cudles no desde uno o varios puntos indi-
cados por el usuario, en este caso el origen de las
visibilidades seria el auguraculum de Tarraco. Me-
diante el andlisis de los resultados proporcionados por
este cdlculo de visibilidades se pretende caracterizar
la percepcién que del territorio tuvo el augur en el
momento del rito fundacional y su posterior plasma-
cidén en la articulacién geométrica de las tramas cen-
turiadas por los agrimensores.

En este sentido, para estudiar la relacién entre
visibilidad y centuriacién ha resultado necesario re-

flexionar sobre cémo se construye una parcelacion,
sea esta urbana o territorial. Un levantamiento requie-
re unos cdlculos y un instrumental que permitan cons-
truir alineaciones, ademas es necesaria una ubicacion
inicial desde donde pueda dominarse la mayor can-
tidad de drea sujeta a la divisién parcelaria. Por tan-
to, el estudio de la visibilidad es ttil para conocer
como pudo haberse desarrollado un primer levanta-
miento topografico del drea sujeta a una deductio.
Atn asi, no consideramos suficiente abordar este
problema desde una perspectiva tecnoldgica, racional
y laicista. Por el contrario, resulta necesario incluir
en su andlisis el ritual y el elemento religioso, presen-
te en la vida romana, y abandonar la laicidad usual-
mente asociada a la agrimensura. As{ pues, los ané-
lisis de visuales pueden contribuir a explicar el disefio
y conceptualizacion de las centuriaciones, profundi-
zando en un dmbito inédito en el uso de los SIG.

Los presupuestos tedricos enunciados fueron pues-
tos en practica mediante la utilizacion de la funcion
de célculo de visibilidad. Para realizar estos cdlcu-
los se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos téc-
nicos. Se utilizaron dos Modelos Digitales de Eleva-
cién, cuyas caracteristicas ya han sido descritas,
aplicando funciones de cdlculo de visibilidad con
MDT a resoluciones de 30 m/pixel y 5 metros/pixel.
Los resultados, en ambos casos fueron parecidos.

Aplicamos la funcién de calculo de visibilidad
mads sencilla, tomando como punto de referencia el
lugar desde el cual el augur habria realizado sus vi-
suales, es decir, el centro del auguraculum. Por otro
lado, las estructuras excavadas y documentadas gra-
ficamente por Serra Vilar fueron digitalizadas, vec-
torizadas y georeferenciadas con respecto al plano
catastral de la ciudad actual, en formato shp, impor-
tdndolas sobre el ArcGIS 9.2.

Sin embargo tuvimos que enfrentarnos a un pro-
blema importante, motivado por los grandes rebajes
de roca, acometidos durante el proceso de ensanche
y urbanizacion de la ciudad en el siglo xix. Solven-
tamos esta complicacién con la recopilacién y ané-
lisis de fotografias antiguas del drea que atin conser-
vaban una altura original de la roca (Gabriel 2001:
339 Lam. 20 y 341 Lam. 22; Orengo y Fiz, en pren-
sa). Asf a partir de esta nueva informacién, hicimos
una extrapolacién que nos situaba la cota original en
unos 6 y 8 metros aproximadamente por encima de
la cota actual. De todos modos los cdlculos se hicie-
ron tanto desde la cota actual como la considerada
como cota real, siendo los resultados similares.

También validamos que la ubicacion del augura-
culum correspondia al mejor lugar desde donde se
visualizaria a un tiempo ciudad y territorio. Escogi-
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mos varios puntos de referencia entre los cuales se en-
contraba la llamada Torre de Minerva. Ubicada en el
punto mas alto de la ciudad fue edificada en una pri-
mera fase entorno a los inicios del siglo i a. C. (Ruiz
de Arbulo 2006: 579). Desde alli se podia controlar el
Camp de Tarragona, incluso mejor que desde el augu-
raculum. Sin embargo no habfa visibilidad de la propia
ciudad romana. Esto dltimo entraria en contradiccion
con la actividad del augur consistente en cubrir con
la mirada tanto el territorio y como la futura ciudad.
Las pruebas de visual no se redujeron a tomar como
origen el punto situado en la cota mds alta, sino que
también se aplico usando como referencia la dltima
curva de nivel entorno a la torre. Los resultados fue-
ron similares: no habfia visual de la ciudad.

3. RESULTADOS

DESCRIPCION DE LAS TRAMAS CENTURIADAS DEL CAMP
DE TARRAGONA

La revision de las restituciones sobre la base carto-
fotografica digital confirma, con precisién y fiabili-

dad la existencia de tres tramas centuriadas en el
conjunto del Camp de Tarragona sobre las cuales se
sobreponen las tramas radiales y radioconcéntricas de
época medieval. Ha podido validarse por tanto la
existencia e imbricacién de los dos sistemas de es-
tructuracion territorial detectados: los sistemas radia-
les o radioconcentricos y las tramas ortogonales, asi
como su adscripcion cronoldgica al periodo medie-
val (siglos X1y x1) y romano, respectivamente (fi-
gura 3).

La primera de las tres tramas de época romana
documentadas se sitda en el Tarragones y el Baix
Camp, al noroeste de la ciudad, en la zona de Cons-
tanti (Tarraco 1, Palet 2003: 224) (figura 4). Consti-
tuye la trama mads cercana a la ciudad romana, mo-
dulada a 20 actus, ocupa una superficie reducida
(6.500 ha). Los ejes rectores principales, los decumani
de la trama, se orientan a 50° centesimales oeste res-
pecto al NG. Las trazas ocupan una drea limitada por
las dos vias romanas principales de la zona, la via de
la costa y la via a Ilerda que remonta el curso del
Francolf por su margen derecho (la via De [talia in
Hispanias). Uno de los limites mejor conservados, fo-
silizado en el Cami{ antic de Constanti, converge con

Fig. 3. Estudio arqueomorfoldgico sobre la ortofotografia de 1956.
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Fig. 4. Planimetria de las tramas centuriadas del Camp de Tarragona.

estas vias en el paso del rio Francoli. La proyeccion
de este eje hacia la ciudad coincide con un decuma-
nus de la trama urbana y se orienta, como veremos
mads adelante, con el eje visual trazado desde el au-
guraculum. En el sentido de los decumani, se docu-
mentan un total de 5 grandes limites paralelos, mo-
dulados a 20 actus, en tramos largos superiores a los
3,5 km de longitud. En el sentido de los kardines, el
eje principal, el posible kardo maximus de la trama,
corresponde a la via de Constanti a Vila-seca. Se
documentan hasta un total de 4 grandes ejes parale-
los a este kardo, modulados también a 20 actus. Por
dltimo cabe destacar que la orientacién de la trama
I, de 50° centesimales NG, tendria los ejes cardina-
les como diagonales.

La segunda trama (Zarraco 1I) se extiende por la
franja litoral al oeste del Cap de Salou entre la linea

de costa, la via romana y las primeras elevaciones de
la Sierra Litoral, en los municipios de Reus, Vila-seca,
Cambrils, Montbrid, Vinyols y Mont-roig, en el Baix
Camp (figura 4). Su estado de conservacion en la mor-
fologia del paisaje moderno es extraordinario y su
adscripcién al periodo romano resulta incontestable
por la presencia perfectamente documentada de di-
versas centurias con médulo de 20 x 20 actus. Des-
taca ademads la entidad de los restos conservados con
tramos rectilineos y equidistantes de aproximadamen-
te 6 km. Sobre el terreno, los ejes presentan la for-
ma de caminos hondos o fosas encajadas en el sue-
lo. Buen ejemplo de ello son el limite de término
entre Cambrils y Montbri6 o el Camino viejo de
Montbrid. Sobre el mapa las dos lineas presentan una
equidistancia de 20 actus a lo largo de 8 centurias.

Los limites de esta centuriacion presentan un tra-
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zado y orientacion general perfectamente adaptada a
la pendiente y al drenaje natural del llano. La con-
servacion es especialmente relevante para los ejes
orientados hacia la montafa, los limites montani de
la trama, con una orientacion de 31° centesimales
oeste respecto al NG.

En este sector del Camp de Tarragona la imbri-
cacion entre el sistema ortogonal y las redes radia-
les es muy marcada, con evidencia clara de captacion
de lineas y superposicion de trazas entre las tramas
romana y medieval. Este hecho es especialmente
visible al este, entorno a los niicleos de Reus y Vila-
seca, que son el centro de potentes sistemas radia-
les. Otros nucleos de origen medieval como Mont-
Roig, Montbrié6 y Riudoms ilustran morfologias
similares.

En la zona donde la centuriacién se conserva
mejor son visibles diversos ejes «mayores», con tra-
zados rectilineos y equidistantes que se mantinen
durante varios kilometros, especialmente para los
limites montani o decumani. En los términos de
Montbrid, Vinyols y Riudoms se documentan diver-
sas trazas perpendiculares a estos limites, siendo
posible distinguir diversas centurias cuadradas de 200
iugera.

Por otra parte, la via romana de la costa, tras
abandonar Tarraco y superar el Cap de Salou, atra-
viesa el término de Cambrils, donde tiende a respe-
tar la orientacion de la centuriacién, aunque su tra-
zado es, a tramos, sinuoso. Sobre el terreno, la via
se conserva todavia en algunos sectores en forma de
profunda fosa abandonada, encajada en el substrato.
Cabe destacar que esta centuriacion se extiende mas
alld de la via hacia la linea de costa.

En esta trama se han podido documentar trazas
sub-superficiales en el término de Vinyols mediante
teledeteccion, alli donde la morfologia histérica des-
tacaba la ausencia de trazas, probablemente debida
a procesos sedimentarios que las mantuvieron ente-
rradas.

A pesar de la aplicacion de diversos filtrajes y
composiciones en falso color, tnicamente la banda
5 (1.55 — 1.75 um) de la imagen adquirida por el
Landsat 5 TM el 15-05-1992, produjo resultados
positivos a este respecto. Dos factores pueden explicar
la visibilidad de las trazas exclusivamente en esta
imagen. En primer lugar los datos pluviométricos
proporcionados por el Servei Metereologic de Cata-
lunya confirmaron la caida de lluvia el dia anterior
a la toma de la imagen. Este hecho resulta decisivo
ya que, probablemente, la humedad se acumulé en
las antiguas fosas que formaban las tramas enterra-
das. En segundo lugar, la compactacién de la super-

ficie de estas fosas debido al transito antiguo asegu-
r6 la retencidon de humedad a lo largo de las lineas
y por tanto la visibilidad en la banda cinco de la
imagen Landsat que resulta especialmente adecuada
para la discriminacion del contenido de humedad del
suelo (Shih y Jordan, 1992).

Hemos de seiialar, no obstante, que la situacion
de las trazas documentadas no encaja perfectamen-
te con la reticula tedrica. Esto es debido, en primer
lugar, a la georeferenciacion de la imagen. Al tratarse
de una escena Landsat en la que cada pixel mide unos
treinta metros, resulta muy dificil obtener la situacién
exacta de los GCP en la imagen. Ademas el tamafio
del pixel determina las mediciones del sensor inclu-
yendo dentro de la superficie del pixel no sélo la
reflectancia que puede corresponder a la estructura
arqueoldgica sino la reflectancia global correspon-
diente. Estas razones justifican cierto desplazamiento
de las trazas documentadas con respecto a la reticu-
la tedrica. Aun asi hemos de sefialar que la distan-
cia entre estas trazas sub-superficiales aparece mo-
dulada a 20 y 40 actus. Asimismo cabe destacar que
la orientacién de las trazas corresponde a la de la
reticula tedrica, tanto en relacion a los kardines como
a los decumani. (figura 5)

Asi pues, la restitucién obtenida sugiere una
implantacién mds grande en el territorio de esta tra-
ma II con una superficie dividida aproximada de
13.000 ha.

La tercera trama (Tarraco 111) se extiende por el
interior, en el Tarragonés y el Alt Camp. Se obser-
van trazas conservadas en dos sectores separados por
el rio Francoli y la via De Italia in Hispanias: una
zona mas cercana a la ciudad, entre Morell, Alcover
y Vilallonga, y un sector mds al interior en los tér-
minos de Valls y Vilardida. En los dos sectores los
kardines tienen una orientacién de 31° centesimales
este respecto el NG., lo que significa una variacién
unicamente de 3° respecto a la estructura urbana de
la ciudad (fig. 4).

El trazado de la via De Italia in Hispanias corres-
ponde al antiguo camino de Tarragona a Montblanc.
Su trazado remonta el margen derecho del Francoli,
evitando cuidadosamente las dreas de inundacion
periddica, para dirigirse hacia el interior, a la zona
de Montblanc y a Ilerda, en el valle del Ebro

El sector mds proximo a la ciudad se extiende al
sudeste del Francoli, en los municipios de Alcover,
La Selva, Morell y Vilallonga del Camp, y enlaza con
la trama I comentada mds arriba. En esta zona la
conservacion de las trazas es muy buena, hecho que
permite precisar el uso de un médulo de 20 x 15
actus. Las trazas conservadas se sitian entre el rio
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Fig. 5. Resultados de la teledeteccion.

Glorieta al norte y el barranco del Mas Blanc al sur
del Morell, donde los ejes cambian de orientacion
para conformar la trama I. En toda la zona la hidro-
logia condiciona la orientacién y en algunos casos la
equidistancia de los ejes, especialmente para los
decumani.

El anilisis morfoldgico resultd especialmente fruc-
tifero en los términos de Vilallonga y del Morell, en
la zona conocida como «Quatre Camins», donde in-
terseccionan dos ejes de la trama. Se observan diver-
sos kardines modulados a 15 actus; en el sentido de
los decumani, en cambio, se documentan equidistan-
cias de 20 actus. Entre los kardines destaca, por ejem-
plo, el «Cami vell de Reus», que mantiene un traza-
do rectilineo durante 5 centurias de 20 actus. En este
sector del Morell han podido documentarse unidades
rectangulares de 15 x 20 actus o equidistancias co-

herentes con este mddulo (45 x 60 actus - 3 centu-
rias de 20 x15 actus) (Palet 2007).

En el sector més interior de esta trama III, las tra-
zas se articulan con la via conocida como «Cami de
Vilafranca a Montblanc». Se trata de un «eje fuerte»
y morfogenético en el territorio que condiciona la
morfologia del parcelario. Entre Vilardida y Fontscal-
des la via es de trazado rectilineo durante unos 12 km
y constituye el limite de término de diversos munici-
pios (Valls, Alid, el Pla de Santa Maria, Vila-rodona,
Brafim). Sabemos que el camino corresponde en rea-
lidad al trazado de la via romana a Ilerda por el inte-
rior, evitando la ciudad de Tarragona. De Vilardida a
Fontscaldes, entre los rios Gaia y Francoli, la via se
articula con la trama centuriada de manera clara: en
el sentido de los kardines documentamos hasta 7 [i-
mites modulados a 15 actus; en el sentido de los de-
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cumani se observa, en cambio y una vez mas, el mé-
dulo de 20 actus. A menudo las trazas conservadas
presentan equidistancias equivalentes a multiples del
modulo 15, tales como 30 0 90 actus. En el sentido de
los decumani los limites estan en esta zona peor con-
servados, aunque lo suficiente para contrastar equidis-
tancias de 20 actus. Esta trama ocuparia una superficie
aproximada de 18.000 ha.

En cuanto a la orientacién de las tres tramas, se
observa una desviacion angular constante entre Ta-
rraco II y I, al igual que entre esta tltima y Tarraco
III. Esta desviacién angular entre los kardines de las
tres tramas es de 19° centesimales, y entre los decu-
mani de 181°. El conjunto presenta, por tanto, una
articulaciéon geométrica que sugiere el cardcter uni-
tario de las tres tramas. Una articulacién semejante

ha sido documentada en la centuriacion de la colo-
nia Flavia de Corinto (Romano 2002).

RESULTADOS DEL CALCULO DE VISIBILIDADES

La existencia de las tres tramas centuriadas des-
critas y la ubicacién escenogréfica del auguraculum
convertian en sugerente el desarrollo de un analisis
de visuales desde este punto central. Asi podriamos
caracterizar la plasmacion sobre el territorio de la
percepcioén visual del augur y la ejecucion del trabajo
de los agrimensores. Por tanto, una vez realizado el
célculo de visibilidad, se superpuso el plano raster
resultante a las tramas centuriadas y se cotejaron
ambos resultados (figura 6).

Tarraco

auguraculum

20.000 Metros
|

B visibilidad Positiva

Trazas

Fig. 6. Trazas de las tramas centuriadas y zonas de visibilidad positiva desde el auguraculum.
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Fig. 7. Andlisis de la visual generadora de la trama Tarraco 11.

La primera trama analizada fue Tarraco 11. Ob-
servando el plano raster resultado del cédlculo, vimos
una zona de visibilidad positiva, por nosotros llamada
«corredor visual» (figura 7). Su forma seria triangu-
lar y tendria su origen en el auguraculum, extendién-
dose a lo largo de trece kilometros hasta donde se
inicia la trama sujeta a andlisis, teniendo alli una
anchura de unos 500 metros aproximadamente. Ha-
ciendo pasar un eje por la bisectriz de este corredor
visual, comprobamos que coincidia con una de las
diagonales de la trama centuriada.

Después elegimos la interseccion entre el vérti-
ce situado al NW de una de las centurias, como punto
de instalacién de la groma, o nuevo locus gromae.
Esta centuria era la primera coincidente en su diago-
nal con el eje visual procedente del auguraculum Una

vez situada la groma, los agrimensores quizds inicia-
rian aqui el proceso de construccién de Tarraco 11.
Este punto estaria situado, como decfamos, a unos
trece kilémetros del auguraculum, siendo esta una
distancia suficiente como para ser visible desde alli.
No hemos de olvidar que el instrumental utilizado por
los agrimensores permitiria la realizacion de opera-
ciones a larga distancia (Lewis 2001).

A. Roth (1996) nos menciona como en la Narbo-
nense se han detectado relaciones importantes entre
las limitatio y las vias de comunicacién, por ejem-
plo, la via Domitia. Asi siguiendo el procedimiento
conocido como varatio en los tratados de agrimen-
sura, las vias serian utilizadas como hipotenusa y, por
tanto, como diagonal, de las cuadriculas que consti-
tuirdn la nueva trama centuriada.
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Fig. 8. Andlisis de la visual generadora de la trama Tarraco 1y detalles de la visual, el decumanus urbano
y el Cami antic de Constanti.

El método utilizado por los agrimensores no deja
de ser una de las aplicaciones del teorema de Tha-
les. Por tanto, la centuriacion se implantaba, siem-
pre segun teoria de la autora, y posteriormente con-
firmada por G. Chouquer y F. Favory (2001: 301-302),
a partir de un tramo de via rectilinea, solucién mu-
cho maés frecuente, o a partir de una limitatio prece-
dente. Esta relacién ha sido también observada en el
territorio de Nimes (Fiches y Gonzdlez 1997).

Por tanto, desde esta diagonal y una vez escogi-
do el locus gromae, se buscé un dngulo determina-
do a partir del cual construir los tridngulos que ser-
virfan de base para generar las modulaciones que
compondrian cada centuria. Segun la autora es aqui

cuando entrarian en funcionamiento las diversas po-
sibilidades que mencionan los agrimensores en cuanto
a la orientacién de las tramas, ya fuera con respecto
a la costa o longitudinalmente a un valle o en la forma
mads adecuada a la morfologia del territorio. Esta
construccion determinaria la orientacion del decuma-
nus 'y el kardo maximus.

Nuestra propuesta se basa en que no siempre fue
necesaria la presencia de una via o de un sistema
anterior para la construccién de una centuria. Bastaba
con elegir un punto elevado desde el cual se domi-
nara el drea sujeta a planificacién y desde donde fuera
posible realizar largas alineaciones, con desplaza-
mientos de la groma cuando las dificultades asi lo
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A partir de Roth 1996:300 fig 1.a.

Fig. 9. Anilisis de la visual generadora de la trama Tarraco 111.

requirieran. Este proceso se seguirfa por aproxima-
cién hasta el lugar planificado, en un inicio, como
nuevo locus gromae de la centuriacién, aplicando a
continuacion la practica comin descrita por los agri-
mensores. Entendemos que el lugar donde se sitda el
auguraculum seria escogido como primer locus gro-
mae, y desde aqui se definirfa la primera planifica-
cion morfoldgica de todo el paisaje centuriado.
Tarraco 1 (figura 8) pudo ser construida de di-
versas formas como veremos mds adelante. Habria
que destacar, en primer lugar, que uno de los ejes
mejor conservados de la centuriacién, fosilizado en
el Antic cami de Constanti, es paralelo a uno de los
decumani teéricos de la trama. Este limite correspon-
de al eje visual que parte desde el auguraculum. Esto,
en principio no resulta del todo determinante, a no
ser que afladamos otro factor. Trasladando el locus
gromae en direccion NE, hasta justo donde se iniciaria
uno de los decumani de la trama urbana, y desde alli,

proyectando una linea paralela, vemos que coincide
en su trazado con una parte importante de este anti-
guo camino. Entendemos que el paso del rio Fran-
coli, en la busqueda de la via Tarraco-Ilerda, se hi-
ciera precisamente en una interseccién aproximada
con esta proyeccion, resultado del traslado de la gro-
ma. Es decir, nos encontrariamos ante una situacién
en la cual uno de los decumani de la trama encaja-
ria perfectamente en su materializacién, que no pla-
nificacion, con una de las calles de la ciudad roma-
na. Cabe destacar ademds que desde el auguraculum,
existian visuales positivas que seguian los ejes car-
dinales que, como se ha comentado, funcionaron
como diagonales de Tarraco 1.

La trama Tarraco 111 (figura 9), la mds alejada de
la ciudad, seria la que presentaria mas problemas en
su ejecucion. Sin embargo, analizando el resultado
de las visuales sobre el territorio se pudo comprobar
que existia otro «corredor visual» de las mismas
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Fig. 10. Sintesis de las relaciones angulares entre las visua-
les de las tramas desde el cipo central del auguraculum.

caracteristicas vistas para la trama II. Trazando un eje
desde el auguraculum y haciéndolo atravesar por la
bisectriz de la visual no se vio coincidencia con la
diagonal de alguna de las centurias propuestas indi-
vidualmente de 20 x 15 actus. Sin embargo se apre-
ci6 que la diagonal si atravesaba la correspondiente
a dos centurias contiguas, formando en conjunto 20
x 30 actus. Este sistema de disefio ya fue definido por
A. Roth (1996: 299-301) siendo aplicado en su mo-
mento en las centuriaciones Beziers B y C (Chouquer
y Favory 2001: 90). Nuevamente y tal como ya se
habia dicho para la trama II insistimos en que no se
habria necesitado de la construccién de un sistema
previo o de una via que sirviera de generadora de las
centurias.

Parece, pues, que efectivamente desde el augura-
culum se trazaron las visuales necesarias para la pla-
nificacién del territorio. Se intuye, ademds, que un
elemento de ritual complejo se relacionaba con este
proceso. Sin embargo, cabe la posibilidad de una re-
lacién puramente casual y por tanto que no existiera
relacidn real alguna entre el proceso técnico de pla-
nificacion del tramado centuriado y el auguraculum.

Tal relacién solamente puede explicarse en base
a las interpretaciones de como las visuales desde el
auguraculum sirvieron para definir la planificacién
urbana de la ciudad y del territorio (figura 10). En
el caso de Tarraco encontramos que una proyeccion
de las visuales, la correspondiente al eje de uno de

los decumanus de la trama Tarraco 1 tiene un dngulo
de 38.6° con respecto al eje principal que formarian
el cipo central y el cipo situado al Norte. Pero ade-
mads, desde el cipo central, saldria otra diagonal que
atravesando el cipo situado al Nordeste, coincidiria
con el eje central del kardo urbano, formando esta
vez un dngulo de 37.6° con respecto al eje central.
Por tanto, existe una diferencia de tan solo un grado
entre ambas diagonales. Existen paralelos a este sis-
tema utilizado de orientacién para el trazado de la
limitatio, por ejemplo en Cosa. En este caso la dia-
gonal visual que atravesaria el vértice NE de su
auguraculum fue utilizada para construir la centuria-
cién de la colonia latina en el momento de su fun-
dacién (Gros 2007: 174).

Por otra parte, parece que se documenta una re-
lacién directa entre el trazado de visuales desde el
auguraculum que se ha descrito y un momento his-
térico concreto, la fundacién o promocion de Tarraco
a colonia. Asi, independientemente de que la trama
urbana ya exista con anterioridad (Macias 2000), los
resultados obtenidos sugieren una actuacién y plani-
ficacién conjunta, en un mismo momento, que afec-
ta a la trama urbana y a la trama I en el territorio.
En cuanto a las otras dos tramas centuriadas, las vi-
suales y por tanto las diagonales a partir de las cua-
les serian construidas saldrian desde el cipo central
del auguraculum, manteniendo ambas una relacién
de 17,6° (Tarraco 11I)y 26° (Tarraco 1) con respecto
al eje de la visual de la trama L.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se ha intentado mostrar cémo la
aplicacién de los SIG puede aportar significativos
avances al estudio del paisaje centuriado. La capa-
cidad de integracion de diferentes técnicas analiticas
ha permitido aunar la informacién producida por
andlisis de rutas, hidrolégicos, de visibilidades, ar-
queomorfolégicos y la teledetecciéon en un solo en-
torno. En concreto, la exactitud de los datos aporta-
dos por el analisis arqueomorfoldgico no sélo se basa
en la georeferenciacion de los datos en SIG sino tam-
bién en la cantidad y diversidad de fuentes cartogra-
ficas y ortofotograficas incluidas en este. Por dltimo
cabe destacar la capacidad de los SIG para investi-
gar la conceptualizacién y desarrollo de los sistemas
centuriados gracias a sus capacidades para recrear el
entorno de la antigiiedad y cémo este pudo haber sido
visualizado.

La percepcion del paisaje centuriado ha sido tra-
tada a través del analisis de visuales, el cual subra-
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ya la importancia del auguraculum como «lugar cen-
tral» en la conceptualizacién del conjunto del terri-
torio. El trazado de visuales demuestra que las dia-
gonales entre los cipos NE y NW y el cipo central
del auguraculum corresponden respectivamente al
decumanus maximus de la trama I y a la orientacién
de los kardines de la trama urbana, comprobdndose
una relacion geométrica entre los tres elementos:
auguraculum, trama urbana y trama I.

Ademés el estudio muestra que es posible la apli-
cacion de visuales en la construccion de las tramas
centuriadas sin necesidad de vias o limitatio prece-
dentes. En los casos estudiados ello aparece bien
reflejado en la planificacion de las tramas I1 y III. Para
el disefio de estas tramas se emplearon los ejes vi-
suales trazados por el augur sin descuidar la articula-
cién geométrica de las mismas, manteniendo para ello
una desviacién angular constante. Se comprueba, asi
pues, una concepcion unitaria del conjunto del pai-
saje centuriado.

Los resultados obtenidos significan un avance
importante en la comprensién e interpretacién del
conjunto de las tramas centuriadas. La articulacién
entre las visuales trazadas desde el auguraculum, la
trama urbana y las tres tramas centuriadas sugiere una
actuacion conjunta, en un mismo momento, asocia-
da a la fundacidén y al cambio de estatuto juridico de
Tarraco a colonia hacia el 49 /44 aC (Ruiz de Arbu-
lo 2002:139-141), que afectaria a la ciudad y a la
centuriacién del territorio.

El estudio de visuales demuestra que el cipo cen-
tral del auguraculum fue usado por el agrimensor
como primer locus gromae. Desde este punto se ha-
bria realizado la compleja e inmensa tarea de articular
la forma urbana de Tarraco con el territorio que le
fue asignado. Asi pues, los resultados refuerzan la
idea de una actuacién cesariana en Tarraco sin que
ello excluya necesariamente la existencia de obras de
planificacién urbana y territorial anteriores.

Por otra parte, la estructuracion del territorio de
Tarraco ejemplifica la importancia del hecho religioso
en la conceptualizacion y configuracion de los pai-
sajes romanos centuriados. El agrimensor basaba su
trabajo practico en las indicaciones dejadas por el
augur durante el rito de fundacién. Su disciplina,
como afirmaban los tratadistas de agrimensura, tenia
sus origenes en los misterios divinos, tal y como
ocurria con los ritos etruscos.

El uso de los SIG y, en concreto, los andlisis de
visibilidades, se perfilan como un destacado ttil en
el estudio de la conceptualizacién y posterior mate-
rializacién de las centuriaciones. A la aproximacién
mads tecnicista y laica asociada a este tipo de estu-

dios podemos y debemos contraponer la importancia
que, para aquella sociedad, debi6 tener el factor re-
ligioso y simbdlico en la plasmacién del ideal de
paisaje romano.
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