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Proleg

La viticultura romana constitueix un ambit d’estudi fonamental per diversos
motius. En primer lloc, per la seva importancia com una activitat econdomica
dinamica que generava riquesa. Aixd dona lloc a una reflexié tedrica acurada
per part dels agronoms llatins, que pretengueren oferir als seus lectors, mem-
bres de I'elit com ells mateixos, les opcions més adequades en un mén deter-
minat per I'estatus, perd també obsessionat pel «miratge» dels rendiments, en
paraules del mateix André Tchernia. En segon lloc, pel seu impacte social, ja
que es tractava d’una activitat que oferiria possibilitats de promocié per a certs
col-lectius, incloent-hi els esclaus, com mostren I'epigrafia i les fonts literaries.
Finalment, el vi formava part d’una cultura que feia servir el seu consum com
a signe d’identitat social i de distincié enfront del barbar. Les possibilitats que
ofereix 'estudi d’aquestes qiiestions per reconstruir aspectes basics de I'econo-
mia i la societat de les provincies de I'occident roma han estat reconegudes fa
molt de temps. També a Catalunya.

La historia de la recerca sobre la viticultura en el litoral oriental de la
provincia Hispania Citerior es pot articular en algunes etapes fonamentals,
assenyalades per la capacitat d’incorporar, en 'ambit epistemologic, les apor-
tacions de noves fonts documentals.

La primera, que arriba a la década de 1960, es caracteritza per 'hegemo-
nia d’un grapat de fonts escrites, usades repetidament, tot i 'escassa precisid,
per intentar reconstruir I'entitat i la naturalesa del fenomen. N’hi ha prou amb
recordar la coneguda cita de Plini el Vell sobre la qualitat dels diversos vins
de la regié (laietd, de 7arraco, de Lauro, de les Balears), repetida a totes les
histories de la Hispania romana. En una segona etapa, marcada per 'obra de
Ricard Pascual, I'atencié es va traslladar a les amfores que van transportar els
vins de la regié i la seva epigrafia (segells, graffiti o tituli picti). Perd la natu-
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ralesa de la documentacié disponible va condicionar i orientar la recerca vers
certs temes i, en particular, cap a 'estudi de la circulacié i el consum del vi, car
era relativament facil elaborar una cartografia de la distribucié de les amfores
i datar aquestes troballes per intentar definir I'entitat econdmica d’aquest
procés. La tasca de Ricard Pascual, reconeguda per investigadors estrangers de
gran prestigi, com I'esmentat A. Tchernia, i continuada a casa nostra per Jordi
Mir6 i d’altres, va permetre aprofundir simultaniament en el coneixement de
les terrisseries rurals i del mén artesa.

Aquesta perspectiva ha canviat gradualment en augmentar la documen-
tacié sobre I’habitat rural, la tecnologia de transformacié del raim i les formes
d’ocupacié del territori i, més recentment, en introduir I'estudi de nous tipus
d’evidencies gracies a 'arqueobiologia i a I'ajut de diverses disciplines vincu-
lades amb les ciéncies experimentals. Tot aixd ha permes plantejar de forma
diversa I'evolucié de la viticultura a Hispania, superant el marc cronologic (s.
1aC-1dC) i els esquemes interpretatius tradicionals, basats en cicles de creixe-
ment-decadéncia, suposadament determinats per mecanismes de competencia
entre provincies. La renovaci6 i millora de la documentacié i de les perspecti-
ves tedriques ha permes, en tltima instancia, proposar nous interrogants per
aprofundir en les relacions entre economia i estructures socials, per insistir en
la vella qiiesti6 de la naturalesa de I'economia romana o per caracteritzar millor
com funcionava 'imperi roma, que era quelcom més que una superestructura
politica coercitiva.

L’obra d’Antoni Martin i Oliveras s’insereix totalment en aquesta linia de
renovacid. Partint d’una tesi de master, aquest llibre fa una proposta ambiciosa
i totalitzadora per actualitzar el nostre coneixement d’un mén complex en el
qual coincideixen produccid i consum, interessos i estrategies materials, socials
i ideologiques, la recerca del benefici optimitzant iniciatives i les consideraci-
ons de 'etiqueta social.

El llibre ofereix, en primer lloc, una analisi completa i sistematica de tots
els aspectes materials relacionats amb el conreu de la vinya: clima, sols, relleu,
parcel-lacions, espécies cultivades, tecniques, etc. Especialment important és
el capitol dedicat al procés que s’inicia amb la verema i culmina en la vini-
ficacié; un procés que compleix els dos objectius del model d’agricultura de
plantacié descrit en el treball fonamental de Pieter W. de Neeve on, per una
banda, es tracta de mirar de garantir la conservacié del producte obtingut per
assegurar-ne I'emmagatzematge i el transport i, per I'altra, d’elaborar qualitats
diverses d’aquest producte per tal d’obtenir preus de venda diferents i aix{
poder cobrir una demanda diversificada. Aquests objectius caracteritzen la
viticultura romana a Catalunya com un fenomen econdmic lligat a un sistema
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de produccid, distribucié i consum a gran escala, per ésser comercialitzat en
mercats ultramarins. Aquesta orientacié explica la utilitzacié d’una tecnologia
de transformacié i conservacié sofisticada, racional i que incorpora novetats
tecniques molt rapidament. I justament I'autor dedica un capitol fonamental
a l'estudi d’aquesta tecnologia i les seves innovacions. Aquest és un dels apar-
tats importants del seu treball, car no es limita a la recollida i analisi tedrica
d’evidencies materials, siné que incorpora les dades i les hipotesis aportades
per un important projecte de recerca aplicada dirigit per ell mateix: el Parc
Arqueologic Cella Vinaria de Teia, a la comarca del Maresme.

La part més interessant de 'obra és, perd, I'aplicacié de les eines anali-
tiques de la moderna teoria econdomica a I'estudi de la produccié vitivinicola
de la Catalunya romana. Mitjangant el calcul de rendiments, productivitat i
costos, o amb la seva proposta d’utilitzar models economics i econometrics,
Antoni Martin i Oliveras ens ofereix noves maneres d’analitzar i reconstruir
les formes de produccié agricola, i de definir les relacions entre I'agricultura,
el comerg i una activitat artesana fonamental (la fabricacié d’amfores). A
partir d’aquestes propostes, en el futur, sera possible definir millor conceptes
com inversid, racionalitat econdmica, rendibilitat o innovacid. Aixd permetra
proposar noves vies per a reconstruir I'entitat i la complexitat dels processos
productius. L’objectiu final és resoldre o, com a minim, plantejar algunes
qliestions fonamentals en 'ambit de I'economia, com situar la viticultura en el
context del desenvolupament de la regié o definir la naturalesa global d’aquesta
economia; perd també millorar el nostre coneixement de la societat provincial,
precisant les relacions entre certes activitats i les possibilitats d’enriquiment i,
per tant, I'impacte de I'economia sobre Iestructura social.

Aquesta obra, per tant, es pot considerar la culminacié dels esforcos de
varies generacions d’arquedlegs i historiadors; perd és sobretot un salt qualita-
tiu important. Aquest salt permetra, sens dubte, plantejar giiestions fonamen-
tals per reconstruir la historia social i econdmica de la Catalunya romana. El
merit d’Antoni Martin i Oliveras és haver indicat la via a seguir amb el rigor
de la seva analisi i 'ambicié de les seves propostes metodologiques i tedriques.

Doctor Victor Revilla Calvo
Professor titular. Universitat de Barcelona
Departament de Prehistoria, Historia Antiga i Arqueologia

Barcelona, 30 de juny de 2015
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1. Introduccio

L’estudi de la viticultura antiga i 'arqueologia del vi en I'¢poca romana té
multiples camps d’investigacié i especialitzacié, amb enormes possibilitats per
a la recerca.

En general, i fins fa poc temps, els treballs dedicats al desenvolupament
de la viticultura a la peninsula Ibeérica durant I'antiguitat eren escassos i molt
parcials, i la gran majoria es limitaven a territoris molt concrets, si bé poc
definits en relacié a la geografia politica i administrativa i a 'evolucié social i
economica antigues. Pel que fa a '¢poca romana en concret, el litoral nord-ori-
ental de la provincia Hispania Citerior, que inclou 'actual Catalunya, el Pais
Valencia, la regié de Murcia i a I'interior, I'actual area de La Rioja i la vall de
I'Ebre, sén algunes de les zones més estudiades (Mezquiriz, 2004: 133-160).

La majoria d’aquests treballs, no obstant aixo, tenen en comu recérrer
essencialment a la informacié arqueolodgica i utilitzar les fonts escrites com a
suport complementari, la qual cosa, a tot estirar, contribueix a confirmar la cro-
nologia absoluta d’un assentament, d’un fenomen o la localitzacié exacta d’'una
produccié vitivinicola o d’una activitat terrissera determinada en un territori
concret. Aixi, un gran nombre d’aquests estudis se centren en les evidencies
arqueologiques materials més nombroses conservades en el registre arqueologic,
com sén els envasos ceramics, sobretot pel que fa a la localitzacié i analisi dels
centres terrissaires productors de contenidors, ja siguin aquests per a 'emma-
gatzematge (dolia) o per a 'expedicié i transport via terrestre o nautica del vi
(amphorae); per aix0, gran nombre dels treballs realitzats en els dltims anys es
concentren en I'estudi d’aquestes tematiques concretes —creiem que des d’'un
punt de vista estanc— deixant de banda d’altres aspectes transversals, tant de
caracter ideologic com econdmic, que intervenen en les diferents activitats i
que considerem determinants, com ara la teoria econdmica i la logica de costos
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productius i comercials i els aspectes socials i religiosos, moltes vegades sense
tenir en compte que aquesta inddstria terrissaire és subsidiaria d’un fenomen
socioecondmic de més ampli abast, sent tan sols particip d’un determinat estadi
del procés productiu i comercialitzador del producte principal que mou tot
I'engranatge: el vi (Martin i Oliveras, 2013: 135-1306).

L’autor d’aquest treball és perfectament conscient de la gran magnitud
de coneixements que suposa 'estudi de 'arqueologia del vi a I'¢poca romana
en tota la seva amplitud, dels multiples camps d’investigacié i especialitzacié
que comporta 'analisi en profunditat, amb enormes possibilitats de desenvo-
lupament de projectes i treballs especifics, i també sap que implementar totes
aquestes opcions pot ocupar a diverses persones dins d’un grup de recerca i, tot
1 aix{, no arribar a abastar-les en la seva totalitat. No obstant aixo, valorant la
tasca ja feta i tenint en compte les possibilitats de coneixement que I'aplicacié
de les ciencies experimentals i d’altres disciplines complementaries actualment
ens ofereixen, creiem que cal fer una aposta per aquesta tematica, fent un plan-
tejament global de les opcions de recerca basica i aplicada que disposem i de
les linies d’estudi i investigacié que se’ns obren, algunes de les quals ja s’han
treballat o s’estan implementant, d’altres s’estan desenvolupant, i moltes tot
just només s’estan plantejant.

Els diferents aspectes i qiiestions que tractarem sén fruit d’aquesta tasca
investigadora, desenvolupada per I'autor i el seu equip de col-laboradors en els
darrers anys, tant pel que fa al coneixement de la cadena productiva i comer-
cialitzadora vitivinicola, com de les activitats complementaries associades a
aquesta, les quals ens aporten noves dades per al coneixement de la viticultura
antiga. Aquest treball pretén, basicament, presentar pel que fa al marc tedric i
epistemologic les noves vies d’estudi i d’investigacié que se’ns obren en arque-
ologia, per al coneixement en profunditat de tots els estadis i els processos viti-
vinicoles en I'antiguitat i, en especial, 'estudi de la produccid, la distribucid,
la comercialitzacié i el consum del vi en ¢poca romana.

Prenent com a base les dades obtingudes en el jaciment vitivinicola roma
de Veral de Vallmora (Teid, Maresme, Barcelona), excavat durant els anys 1999
12003-2005, i amb motiu de la implementacié del Projecte Cella Vinaria, sha
pogut desenvolupar un programa d’investigacié que ha permes I'estudi i inter-
pretaci6 del registre arqueologic i 'aveng en el coneixement de I'arqueologia del
vi en &poca romana, respecte d’aquells aspectes que cal tenir en compte en I'es-
tudi de la implantacié d’'un model d’explotacié intensiva de la vinya en un ter-
ritori determinat, com és el cas que ens ocupa, centrat en I'area de I'antiga regio
Laeetana situada a la costa central catalana, entre el mar i la serralada litoral,
entenent aquest fet com un fenomen socioecondmic i cultural d’ampli abast.
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El nostre projecte de recerca intenta anar una mica més enlla. Partim de la
idea que per poder estudiar aquest fenomen, hem de tenir en compte totes les
variables, els factors i els agents endodgens i exdgens que intervenen i influeixen
en tots i cadascun dels estadis, dels processos productius, de la distribucid, de
la comercialitzacid i del consum del vi en ¢poca romana, no podent-se afrontar
el seu estudi de forma segmentada, ni tan sols a escala territorial, sense tenir en
compte que forma part d’un sistema econdmic i social molt complex, d’'una
gran tradicié, amb una evolucié lenta perd constant i amb una llarga perdu-
racié en el temps, el qual ens cal contixer.! Aixi, un dels primers objectius és
analitzar en profunditat el funcionament de la cadena productiva vitivinicola
per poder obtenir dades absolutes sobre rendiments al respecte tant del cultiu
com del processament del raim i de la capacitat de produccié de most de les
diferents instal-lacions, que permetin fer inferéncies de productivitat i de ren-
diments absoluts, els quals, al seu torn, puguem extrapolar al territori objecte
d’estudi, per tal de poder tenir una aproximacié el més fiable possible de la
mida dels predis. A partir d’aqui, 'estudi macroespacial pot permetre elaborar
possibles patrons o models d’assentament tipus al llarg del temps, i aixi poder
aprofundir en 'organitzacié i evolucié de les diferents explotacions.? Es fona-
mental, doncs, 'analisi dels aspectes geoarqueoldgics i d’arqueologia del pai-
satge, dels aspectes viticoles i les diferents variables que cal coneixer per poder
efectuar inferéncies sobre la productivitat agraria, dels aspectes tecnofuncionals
pel que fa a I'evolucié de les eines, de la maquinaria i de les estructures que

1. Entenem com a factors de tipus exogen aquells aspectes que ens vénen donats d’antu-
vi, que dificilment podem variar i que ni el productor ni el comerciant no poden controlar, com
per exemple, el comportament del clima, el context geomorfologic, la situacid i les caracteristi-
ques pedologiques del terreny, etc.; i per factors endogens aquells aspectes que formen part dels
diferents processos, tecniques i procediments sobre els quals hom pot intervenir per mirar de
modificar-los, a fi i efecte d’aconseguir una millor efectivitat productiva i comercialitzadora. Aix{
mateix, parlem d’efectivitat quan es donen les condicions dptimes que permeten una millora
dels diferents processos productius i comercialitzadors, en termes d’eficacia des d’'un punt de
vista productiu, i d’eficiencia des d’'un punt de vista econdmic.

2. Aquest estudi també constitueix la base per al desenvolupament d’una futura tesi
doctoral que tractara sobre la identificacid i l'analisi dels centres de produccié vitivinicola a I'area
corresponent a l'antiga regio Laeetana romana (Hispania Citerior Tarraconensis), sent susceptible,
si sescau, d’ampliacié pel que fa a 'abast territorial, en funcié de les dades i de la informacié
disponible. La interrelacié dels centres productors vitivinicoles amb els centres terrissaires de
produccié d’envasos per a vi (amphorae, dolia, etc.), a bastament estudiats en els darrers anys en
aquest territori, de ben segur ens poden donar resultats molt interessants per al coneixement de
lorigen, el desenvolupament i 'expansié comercial de la produccié vitivinicola Laeetana i per
extensi Tarraconense entre els segles 1 aC i 111 dC, fenomen historic que suposa una auténtica
revolucié socioecondmica per a aquests territoris, en tots els ambits i en tots els ordres.
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intervenen en el procés de trepitjat i premsat del raim, dels processos vinicoles
de transformacié del most en vi, dels diferents sistemes de magatzematge,
envasat i expedicid, del procés de transport i la distribucié del producte, del
comerg a I'engros i al detall, dels models mentals i ideologics que determinen
el seu consum i del paper del vi dins la societat i la mentalitat romana.

Tradicionalment, tant a Espanya com a Catalunya, I'estudi dels processos
vitivinicoles d’¢poca antiga han estat abordats d’'una manera més o menys
generalista, per la qual cosa gran part dels treballs realitzats en els darrers
anys respecte a I'activitat productiva i comercialitzadora vitivinicola d’¢poca
romana, es basen en la descripcié d’un fenomen de més ampli espectre com
és el concepte de «vil-la» com a unitat agraria basica del sistema economic de
produccié roma, centrant-se més aviat en la descripcié de les diferents estruc-
tures arqueolodgiques conservades en els jaciments, tot complementant aquest
discurs amb referéncies parcials a les fonts escrites que serveixen per certificar
o refutar les diferents hipotesis interpretatives plantejades pels diferents autors.
Val a dir perd, que aquestes referencies, en general, presenten una serie de
caracteristiques comunes d’excepcionalitat i ambigiiitat que determinen el seu
valor per a la reconstrucci6 historica del que en realitat és un fenomen econo-
mic i social. Hi ha qui pensa que totes aquestes referéencies disperses i parcials,
moltes vegades utilitzades en un context de critica negativa per a determinats
sectors socials i d’altres grups i comunitats foranes, han estat sobrevalorades i
utilitzades com a arguments de base per vertebrar una descripcié de I'economia
romana en general o d’una activitat productiva concreta en un territori deter-
minat, assumint el risc que aixd suposa. Aixi mateix, les referéncies a les fonts
escrites, descontextualitzades i de vegades sense excessiva preocupacié per la
cronologia, sovintegen en els diferents treballs, podent-se aplicar tranquil-la-
ment a perfodes i territoris amplis (Revilla, 1998: 185).

Es molt comt, doncs, que en el desenvolupament d’aquests estudis molt
sovint s’hagin deixat de banda aspectes transversals que intervenen en les
diferents activitats desenvolupades i que considerem determinants, tals com:
la teoria economica i de la produccié (principi d’escassetat, llei de rendiments
decreixents, principi d’eficacia econdmica, etc.); la logica de costos productius
(funcié productiva, valor afegit i eficiencia econdmica, llindar de produccid,
assignacié de costos, ratios i cost afegit, etc.); els aspectes comercials (costos
logistics i de transport, agents intervinents, despeses indirectes, politica i cal-
cul de preus, etc.); i els aspectes ideologics (el vi com a bé de prestigi versus el
vi com a bé de consum), perceptius, simbolics, religiosos, culturals, etc. Aixi
mateix, I'evolucié de loferta i la demanda estd determinada pels canvis en
el consum i en els mercats; un canvi d’orientacié comercial necessariament
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implica modificacions tant en el sistema de produccié com en el sistema de
transport i distribucié del producte (disseny dels envasos d’expedicid, tipus de
carrega —unica o mixta—, rutes comercials directes o indirectes, tipologies
de vaixells, etc.).

Aquest treball pretén fomentar el debat cientific, posant sobre la taula
totes aquestes i d’altres qiiestions transversals i conjunturals que intervenen
en la configuracié del sistema i en les caracteristiques de tots els elements que
n’hi formen part, i que moltes vegades no han estat prou tingudes en compte
a 'hora de fer les nostres interpretacions.

Finalment, afegir que, una vegada analitzats aquests aspectes transversals
i conjunturals que configuren el marc teoric i epistemologic del nostre objecte
d’estudi, podrem centrar-nos en I'estudi de cas d’un territori concret, 'antiga
regio Lacetana, pel que fa a la descripcié dels diferents tipus d’explotacions
vitivinicoles d’¢poca romana, a la identificacié de models teorics de tipus
econdmic, productiu i comercialitzador i 'evolucié al llarg del temps.® A par-
tir d’aqui s’intentara transformar aquests models tedrics microecondmics en
models econometrics. Un model econometric és una representacié simplificada
i en simbols matematics d’'un conjunt de relacions econdmiques (Sanpedro,
1959). Es a dir, és un model matematic i estadistic referit a relacions econd-
miques que en el nostre cas es varen dur a terme en el passat. L’aplicacié de
models econometrics predictius a partir de la identificacié de models tedrics
econdmics i productius vitivinicoles d’¢poca romana, i la seva evolucié al llarg
del temps en un territori concret, esdevé doncs una nova linia de recerca que
de ben segur ens permetra aprofundir en I'estudi de la produccid, la distribu-
cid, la comercialitzacié i el consum del vi en ¢poca romana.?

3. Mitjancant l'estudi de casos particulars es proposa obtenir un coneixement de 'objec-
te d’estudi en la seva singularitat i en el seu propi context natural i historic, sense que es puguin
establir uns limits precisos entre aquest i el fenomen socioecondmic estudiat. Aixo inclou, a més
de l'estudi dels aspectes objectius de la recerca (recopilacié i comprovacié documental de dades,
recerca de paral-lels, analisi, etc.), Uestudi de les perspectives personals, subjectives o ideologiques
dels diferents agents intervinents, per tal de poder copsar elements significants de la vida real pel
que fa als comportaments de les persones i grups, on interactuen conjuntament un gran nom-
bre de factors, de manera que permet fer justicia a la complexitat i a la diversitat de situacions
concretes, les quals volem que siguin el més properes possibles a la realitat.

4. Aquesta segona fase d’estudi de cas la deixarem per a ésser desenvolupada en la nostra
futura tesi doctoral.
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2. Aspectes teorics i epistemologics

2.1. Objectius de la recerca

La viticultura intensiva durant I'¢poca romana al nord-est peninsular va ser un
fenomen de gran abast, amb grans implicacions econdomiques, que van suposar
una auténtica revolucié sociocultural per aquest territori. L’analisi tecno-funcio-
nal dels sistemes, les estructures, els processos i els procediments productius viti-
vinicoles d’¢poca antiga s'inscriuen dins d’un projecte de recerca basica i aplicada
d’ampli abast i de llarg recorregut sobre ' Arqueologia del vi a [2poca romana, el
qual s’estructura en diferents projectes especifics, associats al coneixement dels
diferents estadis de la cadena productiva viticola i vinicola, i també de I'activitat
comercialitzadora, distribuidora i consumidora del producte final, aquesta dar-
rera també lligada als diferents aspectes de caracter ideologic i als valors afegits
del vi dins I'imaginari roma: alimentacid, religié, medicina, etc.

Tots aquests aspectes esdevenen, doncs, el nostre principal objecte d’es-
tudi, sobretot pel que fa a les diferents vies de coneixement i les noves linies
d’investigacié que 'aplicaci de les ciencies experimentals i la teoria econdmica
i productiva ens poden aportar en relacié a:

— Llestudi del paisatge i el paleopaisatge, pel que fa a la transformacié i
'evolucié historica al llarg del temps, a les formes d’organitzacié del
territori i a la identificacié de possibles models o patrons d’assentament.

— Lestudi geoarqueoldgic del territori, 'analisi dels diferents tipus de
terrenys i de sols i les diferents tecniques de cultiu d’¢poca romana.

— Laplicaci6 de diferents tipus d’analisi per a la possible caracteritzacié i
identificaci6 de varietats antigues de raim, mitjangant I'aplicacié de tec-
niques d’estudi basades en la lexicografia, la nomenclatura taxonomica, la
biometria, 'ampelografia i la genetica molecular.
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L’analisi tecnofuncional de les diferents estructures productives i
d’emmagatzematge, i 'estudi de les innovacions tecnologiques per a la
millora del rendiment productiu, vinculades al procés de premsatge i
vinificacid aplicats a la maquinaria, als estris i a les eines.

a possibilitat de realitzar aproximacions quantitatives, mitjancan
L bilitat d lit titat t t
Iaplicacié del calcul estadistic en 'estudi dels rendiments i en 'obtencié

e barems de productivitat, en funcid de les diferents variables que inter-
deb de productivitat, en fi de les diferent bl t
venen en els processos productius (temps, espai, pericia, tecnologia, etc.),
permetent una aproximacié hipotetica a la mida dels predis i de les pro-
pietats o fundus a partir del calcul, en termes absoluts, del valor de maxi-
ma capacitat productiva de les instal-lacions.

L’aplicacié d’analitiques especialitzades, que permetin la caracteritzacié
de macrorrestes vegetals i de residus derivats dels processos de premsatge i
vinificacié en paviments, arees de premsatge, canals de conduccié i desguas,
diposits i diferents contenidors per 'emmagatzemament envasat i expedicié
el vi (torcularia, arae, canalis rotunda, laci, dolia, amphorae, etc.).
del vi (torcula lis rotunda, laci, dol h t
El desenvolupament de técniques arqueometriques d’estudi que ens per-
metin inferir conclusions respecte de la identificacié dels components
fisicoquimics de les pastes ceramiques, tant dels contenidors productius i
d’emmagatzematge (dolia), com d’expedicié (amphorae) i, si és possible, una
aproximacié a I'estudi de la provinenga de la materia primera (argila), a la
tecnologia productiva dels centres terrissaires i a la importancia de I'evolucié
del disseny tecnofuncional d’aquests contenidors mitjangant I'aplicacié de
Ianalisi d’elements finits.
L’aplicacié de la logica microecondmica de costos productius i comercials
en l'estudi dels diferents sistemes de produccié, envasat i expedicié del
producte, dels diferents metodes i tecniques de conservacié del vi i dels
diferents sistemes de transport i distribucid.
L’aplicacié de la teoria econdmica en I'analisi del sistema de control i
fiscalitzacié de la produccié de raim/most i de la comercialitzacié del vi
en epoca antiga, de la politica de preus de venda en funcié del tipus de
producte, tant per al comerg a I'engros com al detall, sobretot pel que fa
al sobrecost econdmic que suposen els intermediaris i el paper que tenen
els diferents agents que intervenen en les transaccions comercials.
Lestudi de les rutes comercials, terrestres, fluvials i maritimes, la importancia
dels aspectes nautics i la necessitat d’infraestructures associades a aquestes
q
activitats de transport, distribucid i redistribucié.
El consum del vi en &¢poca romana: el vi com a bé de prestigi i el vi com a
bé de consum, aliment basic amb connotacions higi¢niques i saludables.



— El viiles classes socials, el consum popular i els establiments de venda
detallista: tabernae, thermopolia, cauponae, etc.

—  Elvalor simbolic i el paper del vi en I'imaginari roma, en la vida quotidia-
na, en la medicina, en la religid, en les festivitats, en les tradicions, etc.

Tot plegat centrant-nos en les noves aportacions a la recerca que es poden
inferir a partir de I'estudi de les fonts escrites i la iconografia, en I'analisi tecno-
funcional de les diferents estructures arqueologiques conservades en els jaciments
en relacié als diferents processos productius i de comercialitzacié del vi, i en el
paper simbolic que aquest exerceix dins 'imaginari roma com a aliment basic
dins de la dieta romana, com a element ritual lligat al cicle de la natura i al culte
religiGs i com icona del procés de romanitzacié i també de la mateixa romanitat.

2.2. Concepte i métode

La nostra recerca es desenvolupa a partir de I'aplicacié dels postulats proposats pel
corrent tedric del realisme cientific o ratio-empirisme i també a partir de I'aplica-
ci6 del metode hipotetic-deductiu i experimental.’

El realisme cientific és una varietat de 'anomenada teoria del coneixe-
ment, que sosté basicament el segiient:

1. Que hi ha una realitat objectiva, en el nostre cas d’evidencies arqueologi-
ques materials, que poden ser reconegudes i estudiades.

2. Que l'objectiu primordial de la ciéncia és descriure, explicar i, en el cas
concret de I'arqueologia, interpretar els fets d’aquesta realitat objectiva,
situant-los en el context natural, historic i cultural, per poder assolir,
almenys parcialment, un coneixement al més acurat i rigords possible
sobre aquesta realitat del nostre passat.

3. Que la ciéncia aconsegueix els seus objectius, en certa mesura i d’'una
manera racional, gracies a I'aplicacié del metode cientific.

Aixi doncs, a partir del registre arqueologic obtingut durant I'excavacid,
documentem una serie d’elements i estructures que podem analitzar morfolo-
gicament i formalment, situant-les en el context temporal, cronologic i histo-
ric, i que podem interpretar en termes de funcionalitat, siguin per si mateixes

5.  Sobretot pel que fa a exercici de reintegracid i reconstruccié de les estructures arque-
ologiques documentades en els diferents jaciments, i en la reproduccié dels diferents estadis
productius i comercialitzadors vitivinicoles com a metode empiric de validacié de les nostres
hipotesis previes, a partir de I'aplicacié dels postulats defensats per I'anomenada arqueologia
experimental.
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o de la informacié extreta a partir de la localitzacié i I'estudi de paral-lels
arqueologics o etnografics coneguts. Aquestes evidencies arqueologiques ens
informen sobre una serie de fets, accions i tot un seguit d’elements i activitats

productives que una vegada ordenades, seqiiencialitzades i interpretades ens
han de permetre desenvolupar un discurs coherent entorn dels diferents esta-
dis, les tecniques i els processos de la produccié vitivinicola en I'¢poca romana.

En 'ambit conceptual, la nostra recerca es desenvolupa en tres nivells de

concrecio:

a)

b)

0)
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El primer nivell de coneixement suposa 'estudi en profunditat de les
fonts escrites i de la iconografia antiga, és a dir, d’'una banda, 'estudi
dels anomenats agronoms llatins (Cat6, Varrd, Columella i Pal-ladi, als
quals haurfem d’afegir també a Plini el Vell), que ens descriuen les diver-
ses tecniques agraries, processos i procediments vitivinicoles coneguts i
aplicats durant 'antiguitat classica i els diferents aspectes relacionats amb
la produccié i la comercialitzacié vitivinicola, a més d’altres autors com
Marcial, Ovidi, Horaci, Juvenal, Virgili, etc., els quals ens informen sobre
el valor simbblic, els gustos i les preferéncies del consum de vi en ¢poca
romana; i, d’altra banda, mitjangant 'analisi de les representacions ico-
nografiques conservades en diferents suports (escultura, pintura, gravat,
etc.), podem observar imatges inédites de diferents elements tecnologics,
ttils i eines, els quals moltes vegades no se’ns conserven per la seva natura-
lesa perible, aportant-nos dades molt interessants que dificilment podriem
obtenir mitjangant la praxi arqueologica.

El segon nivell de coneixement correspon a I'estudi de les evidencies
arqueologiques documentades durant 'excavacid, tant pel que fa al jaci-
ment principal objecte d’estudi, com pel que fa a la recerca de paral-lels
en altres jaciments proxims o llunyans, de similars caracteristiques i cro-
nologies. En aquest segon nivell també s’inclou 'estudi de paral-lels etno-
grafics d’¢poca moderna i contemporania, els quals ens proporcionen
diferents models o solucions tecnofuncionals susceptibles de ser aplicades
en les nostres interpretacions.

El tercer nivell de coneixement ens I'aporta 'experimentacié arqueold-
gica i consisteix en la reproduccié rigorosa dels processos, les tecniques i
els procediments tecnologics i funcionals de la produccié vitivinicola en
Iantiguitat, amb el maxim rigor cientific, per tal de comprovar o refutar
les nostres hipotesis de treball, les quals han estat formulades préviament
a partir de les dades obtingudes en els dos nivells de concrecié anteriors

(Bardavio et al., 2001: 44).



2.3. Les fonts literaries, la iconografia i ’arqueologia

El vi i els seus derivats apareixen amb certa freqii¢ncia en les fonts literaries
d’¢poca tardorepublicana i imperial, perd en menor mesura que d’altres béns
més essencials per a 'administracié romana, com poden ser els minerals i els
productes manufacturats derivats d’aquests com els metalls (Izquierdo, 2009:
187, fig. 6).

Les referencies literaries respecte de la produccié i el consum de vi en
¢poca antiga, acostumen a ser de diversa indole, aportant la majoria de vegades
dades parcials, escasses i aillades, les quals, molt sovint, responen a condicio-
nants ideologics o economics. Pel que fa als condicionants ideologics, moltes
d’aquestes referéncies o bé es troben inscrites dins d’un discurs més generalista
centrat en la descripcié d’una area geografica o d’un territori concret i dels seus
recursos, denotant una extrema ambigiiitat i dispersié en les descripcions (Str.
I11.2.6 i 111.4.16; Plin. N.H. XVIII.336), o bé es tracta d’opinions de 'autor
respecte del caracter d’un determinat vi, ja sigui per les seves excepcionals
caracteristiques productives o organoleptiques, per la seva especificitat, sump-
tuositat, valor estetic o simbolic. Aixi, a titol d’exemple i només pel que fa als
vins de la Hispania Citerior Tarraconensis en concret, tenim referéncies de Plini
(V.H. XIV.71), Ovidi (I11.645), Marcial (1.26.9-10; VII.53.1-10 i XIII.118),
Juvenal (V.29-30), Florus (I1.8) i Sil-li Iralic (II1.369-370 i XV.176-177).
Pel que fa als condicionants econdmics, les referéncies acostumen a estar
associades, tal com ja s’ha esmentat, a la descripcié d’un fenomen de més
ampli espectre com és el concepte de «vil-la» com a unitat agraria basica del
sistema econdmic de produccié roma (Prevosti, 1980; Olesti, 1993; Palet,
1997; Revilla, 1998; Ruestes, 2002; Arrayds, 2003; Flérez, 2011, Oller, 2012;
Busquets, Moreno, Revilla, 2014: 234-238; etc.).

No obstant aixo, entre la varietat de textos classics que poden aportar una
informacié més amplia sobre el mén rural roma, o sobre algun aspecte relaci-
onat amb aquest, es troben obres de diferent caracter i de tematiques diverses:
les propiament literaries, les geografiques, els tractats arquitectonics i, sobretot,
els tractats agrondmics; sent aquests dltims els més interessants per a nosaltres
i els tnics d’indole especificament agraria.

Els anomenats agronoms llatins (Catd, Varré, Columella i Pal-ladi, jun-
tament amb Plini el Vell), constitueixen la base literaria més potent que dis-
posem per al coneixement de les practiques agraries d’¢poca romana. Les seves

6. Citem algunes de les obres de referéncia només pel que fa a la nostra area d’estudi:
la regio Laectana.
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obres se centren en la definicié i la descripcié de la vil-la romana com a unitat
productiva agraria i econdomica per excel-léncia, que engloba tant 'edifici o
els edificis que la formen, com el terreny, predi o propietat de que disposa,
denominat fundus. Els seus escrits resulten de gran utilitat per obtenir infor-
macié referida a aspectes concrets de I'explotacié agraria: dimensié conceptual
i arquitectonica, ubicacid, orientacid, funcionalitat de les dependencies, dels
edificis, tipus de cultius, mida de les propietats, etc., i esdevenen una font d’in-
formacié primaria essencial per entendre I'evolucid historica des del segle 11 aC
a inicis del darrer quart del segle 1 dC, sobretot pel que fa a la peninsula Italica
(Baratta, 2005; Marzano, 2007), perd també amb referencies a altres territoris
de les provincies exteriors (Fornell, 2002: 2).

Cal destacar, doncs, 'important cos d’informacié que les fonts literaries
ens proporcionen, sobretot pel que fa als tractats agronomics antics. Aixi, i tan
sols pel que fa a la viticultura, se’ns descriuen els diferents tipus de conreu, les
caracteristiques del cultiu respecte del cicle vegetatiu de la planta i dels tracta-
ments viticoles: preparacié del terreny, elaboracié de plangons i empelts, meto-
des i marc de plantacid, sistemes de conduccid, tipus de poda, etc. Es relacionen
les diferents varietats de raim i els diferents tipus de vins que es produien en
diversos territoris de 'imperi, citant fins i tot casos d’homonimies i sinonimies
en la nomenclatura de crus i identificacié de varietats de raim antigues. Es des-
criuen els diferents processos, procediments vinicoles i tecniques de vinificacié
que s’empraven, aix{ com les eines, els estris, la tecnologia i la maquinaria que
s'utilitzava en el procés productiu. Es descriu el sistema d’emmagatzematge,
d’envasat i d’expedicié, i fins i tot es fan referéncies explicites a barems, ren-
diments i valors d’0ptima produccié, tant per al cultiu de raim com per al
processament del most. Atesa aquesta gran quantitat d’informacié primaria que
se’ns facilita, en aquest treball ens limitarem a utilitzar-la per complementar el
nostre discurs quan sigui necessari, car I'estudi de detall de les fonts escrites no
és el nostre objecte principal, i existeixen obres i articles especifics pel que fa a
la presencia de la viticultura romana a les fonts antigues (Mir6, 1985: 105-112;
Giralt, 1995: 332-343; Revilla, 1998: 181-202; Rosada, 2007: 213-228).

Pel que fa a la iconografia, aquesta també representa un recurs molt
important, sobretot per a 'estudi d’aquells elements, instruments i estructures
que intervenen en el procés productiu vitivinicola i comercialitzador del vi
i els seus derivats, i que estan elaborats amb materials de naturalesa perible,
sobretot els de caracter organic (fusta, fibres, vimet, etc.), dels quals rarament i
només en determinades condicions tafondmiques excepcionals tenim evidénci-
es materials conservades. Moltes vegades son les representacions iconografiques
d’escenes i activitats de la vida quotidiana en diversos suports, les que ens

26



permeten d’entendre la utilitzacié i la funcionalitat d’un determinat element,
instrument o estructura (Tchernia i Brun, 1999: 68-76).”

Respecte de I'arqueologia, cal referir que la seva aportacié també ens
resulta de gran valor, sobretot si la utilitzem des d’un punt de vista global i
extensiu en I'estudi comparatiu i de sintesi de diversos jaciments de caracte-
ristiques i cronologies similars, ja que el baix nombre de restes arqueologiques
localitzades i el deficient estat de conservacié d’aquestes, moltes vegades ens
determinen i condicionen les possibles interpretacions tecnofuncionals de les
diverses estructures productives i dels diferents ambits documentats en un
jaciment concret (Brun, 1986; Tchernia i Brun, 1999: 77-90; Brun, 2004b;
Pefia, 2010; Martin i Oliveras, 2012). D’altra banda, cal assenyalar I'enorme
potencial de coneixement que I'experimentacié arqueologica ens pot aportar
en 'estudi de la viticultura a I'antiguitat, tant en el camp de la produccié
vitivinicola com de 'envasat, el transport i la comercialitzacié del vi a I'¢poca
romana, a partir de la reproduccié rigorosa dels estris, les eines, la maquinaria
i la tecnologia relacionada amb els diferents estadis, processos i procediments
vinculats a aquesta activitat.

7. Tal com podrem veure a I'apartat 6.2.h, fig. 71, en la representacié iconografica
corresponent a un baix relleu de terracota, fet servir com a referent per a reproduir 'element
de suport del peu de premsatge (corda gruixuda o llibant), utilitzada en la reconstruccid de les
dues premses de biga romanes de Vallmora (Teia, Maresme, Barcelona).
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3. Aspectes paleoambientals
I geoarqueologics

L’aplicacié de tecniques d’estudi arqueobiologiques i paleoambientals, i dels
metodes d’analisi geoarqueologics, sedimentologics, pedologics, etc. proce-
dents de 'anomenada arqueologia del paisatge, amb estudis de paleoclima
mitjangant analitiques sedimentologiques i deposicionals, d’arqueobotanica
(antracologia, carpologia, palinologia, fitologia, etc.), al costat d’altres estudis
especialitzats com I'arqueozoologia, sén una realitat cada vegada més freqiient
en qualsevol treball cientific que des d’un punt de vista diacronic intenti
inferir dades respecte de I'estudi paleoecologic d’un determinat terreny a nivell
microespacial, d’'un o diversos jaciments a nivell mesoespacial, o de I'evolucié
historica i paleoambiental d’un territori determinat a nivell macroespacial.
Les diferents tecniques i metodologies aplicades en I'estudi dels anomenats
«ecofactes» sén en realitat complementaries, aportant diversos parametres
multiproxy d’analisi els quals es poden contrastar per elaborar un patré o model
paleoambiental d’un territori préviament seleccionat, en un perfode cronoldgic
concret (Riera, 1994; Riera, 2005: 99-107; Riera i Palet, 2005: 55-74; Julia i
Riera, 2010: 174-177; Palet et al., 2012: 341-352).8

3.1. Clima i paleoclima

El clima de la Terra, d’enga que aquesta es va refredar i va adquirir 'atmosfera
actual fa centenars de milions d’anys, ha anat fluctuant entre periodes molt

8. En arqueologia s’anomenen ecofactes a aquells materials d’origen natural (ossos,
llavors, carbons, grans de pol-len, etc.), que es recuperen durant I'excavacié, I'estudi dels quals
ens serveix per a reconstruir el medi natural i 'accié antropica d’epoques preterites, a fi i efecte
de poder contixer les dades paleoambientals durant un determinat periode cronologic.
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freds i fases extremadament calides, degudes a circumstancies astrondmiques
i geologiques que han arribat a provocar catastrofes, perd que també sén
responsables del resultat final de I'evolucié de la vida damunt del planeta. A
nivell geoclimatic global, el darrer refredament general, en el qual ens trobem
ara, és en gran part conseqiiencia del desplagament del continent antartic cap
a posicions polars i 'establiment de la gran massa de gel i del corrent marf
circumpolar, d’aixd fa ja uns 10 milions d’anys. Durant els darrers 2 milions
d’anys aquest clima fred ha anat patint oscil-lacions cada cop més intenses, sent
els punts més algids de fred els perfodes anomenats glaciacions, que van afectar
els nostres avantpassats humans que vivien en latituds mitjanes, els quals es van
veure foragitats per les grans masses de gel que varen cobrir practicament tot el
nord d’Europa i els massissos muntanyosos dels Alps i dels Pirineus. Del darrer
maxim glacial ara fa uns 20.000 anys, i estem, per tant, en un dels periodes
relativament calids anomenats interglacials. En els darrers 10.000 anys, dins de
la seérie o epoca geologica coneguda com a holocg, el clima va anar augmentant
les temperatures, fins a un maxim conegut com a dptim climatic holoce, que
va tenir lloc entre els 6000 i els 4000 anys abans de Crist, per després anar
baixant progressivament amb oscil-lacions molt marcades que han tingut una
clara influéncia en el comportament huma dels darrers segles de la nostra era
(Serrat, 2012: 4)? (fig. 1).

Sens dubte el clima, les condicions meteorologiques i la seva interactuacié
amb el medi natural i antropic, esdevenen un dels factors exogens principals
que incideixen directament en la productivitat agraria, pel que fa al volum i
qualitat de les collites. Aixi, entre els factors permanents que intervenen en
la produccié viticola i conseqiientment en el vi a que donara lloc, el clima
és el que amb més intensitat determina les possibilitats de cultiu del medi,
en relacié amb les exigencies de les varietats de vinya conreades, i esdevé un
dels principals condicionants, car en ser el resultat de 'actuacié dels elements
meteorologics i geografics, és un dels elements que es fixen per sempre en
fer la plantacié, sense possibilitat de rectificacié en el transcurs de la vida
productiva de la planta, sent, en gran mesura, el regulador dels processos que
es desenvolupen en el cicle de la vinya, per la qual cosa el desenvolupament

9. En aquest sentit, un bon exemple de la influéncia del clima en el comportament
huma el tindriem en 'anomenada Petita Edat del Gel que es va donar en determinats perfo-
des temporals situats entre els segles xv1 i xvi11, fenomen climatic que provoca una gran crisi
socioecondmica a gran part d’Europa, quan I'economia europea, basada en gran mesura en la
produccié agricola, i a causa de les males collites com a conseqiiéncia de les baixes temperatures,
es va desplomar i va empényer a una gran quantitat de persones a emigrar a Ameérica tot fugint
de la miseria (fig. 5A).
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Glacial Periods

vegetatiu i fructifer pot considerar-se com una resposta de 'adaptacié del cep
a les condicions climatiques.

El clima, a escala espacial, es considera en tres nivells: macroclima o regio-
nal, mesoclima o local, i microclima o especific de 'ambient del cultiu (Geiger,
1961). En conseqii¢ncia, s’hauran de distingir entre tres tipus de dades: les
dades macroclimatiques, que en un sentit ampli fan referéncia a les caracte-
ristiques climatiques i meteorologiques globals de la regié on esta situada
Iarea o el territori objecte d’estudi, pel que fa a la latitud, al tipus de clima, a
Iestacionalitat, a la mitjana de temperatures, etc., condicions que tanmateix
durant I'¢poca romana, no tenien per queé coincidir necessariament amb les
condicions climatiques i meteorologiques actuals; les dades mesoclimatiques
que, en un sentit més localitzat, fan referencia a les condicions climatiques i
meteorologiques especifiques de la zona concreta on es trobava I'explotacié o
les explotacions vitivinicoles objecte d’estudi, pel que fa a la influéncia de la
seva ubicacié (prop de la costa o en linterior), de I'altitud i 'orografia natural
(per tractar-se de terrenys situats en pendent, a peu de muntanya o a la plana),
al regim de temperatures (les quals es poden veure suavitzades per la proximitat
del mar), als nivells de pluviometria i d’humitat ambiental, al régim de vents
predominants, etc.; i, finalment, les dades microclimatiques, que fan referencia a
les caracteristiques especifiques del terreny i el sol objecte d’estudi, pel que faala
composicié mineral i sedimentologica, a la seva reaccié vers I'accié dels diferents
agents meteorologics respecte a I'erosid, la permeabilitat i la retencié d’humitat,
etc. Condicionants, tots ells, que poden influir en I'eleccié de la varietat o vari-
etats de raim a plantar, en el desenvolupament dels ceps i en els rendiments i en
la productivitat final de I'explotacié.

Es molt important, doncs, de coneixer la vocacié vitivinicola del medi,
entenent com a tal el conjunt de possibilitats naturals dependents del clima i
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de les caracteristiques geomorfologiques definides per a la produccié de raim,
que haura de fer-se compatible amb la vocacié i exigencia de les varietats cul-
tivades (Gonzdlez ez al., 2006: 1).

Macroclima

El macroclima és el resultat de les condicions atmosteriques generals anuals de
les regions on s’assenten les vinyes, i aquest pot ser de diversos tipus destacant,
pel que fa a ’'Europa occidental, els segiients: el clima continental, tipic de les
Arees interiors amb estius molt calorosos i secs i hiverns molt freds; el clima
mediterrani, amb estius calorosos i secs 1 hiverns més suaus i humits com a
conseqii¢ncia de la influéncia del mar, i el clima atlantic, amb estius menys
calorosos i més humits i hiverns freds i plujosos. Tot i que la climatologia
també pot variar d’un any a un altre. Els origens de la Vitis vinifera a Orient
Proxim i en la conca mediterrania, fan que sigui una planta molt rdstica i de
clima calid, especialment adaptada a la calor, encara que també és capag de
vegetar en altres zones més fredes i humides d’influéncia maritima o atlantica.
Es tracta, doncs, d’una planta que posseeix una especial adaptacié a les condi-
cions de sequera, sent capag de produir amb només 280-300 litres d’aigua 1
kg de materia seca, tot i que també pot desenvolupar-se en situacions de major
humitat, sempre que no existeixi una excessiva acumulacié d’aigua al sol, ja
que és bastant sensible a I'asfixia radicular. Quant a I'altitud de cultiu, aquest
valor depen del regim de temperatures que es produeixin durant el periode
vegetatiu, i especialment davant de les possibles gelades primaverals, tot elevant
la cota i les possibilitats de cultiu a mesura que aquest se situa en zones més
meridionals. La vinya en els climes calids produeix veremes riques en sucres i
pobres en acidesa, succeint el contrari en els climes freds. En aquests dltims,
s’adapten millor les varietats de cicle de maduracié curt, especialment les
blanques, ja que les negres necessiten una insolacié més intensa per a la sintesi
dels polifenols. L’eleccié de la varietat o varietats a plantar en funcié del clima,
és una qiiesti de gran importancia de cara a obtenir veremes ben madures i
equilibrades. En climes calids, es tendeix a cultivar varietats de cicle tarda, és a
dir, aquelles que es veremen més tard, doncs tenen un cicle de maduracié llarg
i sén anomenades de tercera o quarta ¢poca, mentre que en les regions de clima
temperat, s han d’utilitzar viniferes de segona ¢poca amb un cicle de madura-
cié més curt. El desitjable és ajustar a cada clima les varietats amb possibilitats
de madurar gairebé exactament en el periode de climatologia favorable, ja que
en cas que hi hagi un desequilibri entre aquest periode i el cicle de maduracié
de la vinya, les veremes poden resultar immadures o en cas contrari amb un
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excés de possibilitats de maduracidé, que sol traduir-se en una perdua de la
tipicitat varietal com a conseqii¢ncia d’'una maduracié brusca i rapida del raim,
fets que poden afectar notablement a la productivitat i a la qualitat del most
i per tant també al vi resultant. El conjunt de dades i el calcul de factors com
la temperatura, la il-luminacié, la humitat o la pluviometria, ens pot portar
a deduir si un indret pot tenir o no aptituds climatiques per al cultiu de la
vinya, i també a albirar les condicions necessaries per produir veremes més o
menys abundants amb vins d’unes determinades caracteristiques qualitatives i
organoleptiques (Benito, 2012: 5-6).'°

Una de les primeres qiiestions a tenir en compte, doncs, és la latitud. La
vinya és un arbust que a escala planetaria només es desenvolupa i fructifica en
unes determinades latituds situades, pel que fa a ambdds hemisferis, entre els
paral-lels 30° 1 50°N o S respectivament, dins una franja de temperatures mit-
janes situades entre els 10°C i 20°C (fig. 2A).

L’area euromediterrania esdevé, doncs, una de les regions productores de
vi més extenses en I'ambit mundial i és precisament en aquesta area on se situa
I'anomenada «linia de Wagner», la qual curiosament coincideix amb la fron-
tera de 'Imperi Roma de I'¢poca d’August (Wagner, 1976). Es tracta d’'una
linia imaginaria que divideix Europa en dues zones climatiques perfectament
delimitades: Patlantica i la mediterrania. El tracat arrenca del sud de Porto,
puja pel riu Duero creuant entre Burgos i Valladolid, passa també per La Rioja
i puja vers els Pirineus fins a la ciutat de Cahors en el migdia frances, d’aqui
travessa els Alps passant pel nord d’Italia vers els Balcans i d’aqui finalment
puja per sobre del Mar Negre fins a arribar als Urals. Una mica més al nord
trobem una altra linia que indica el maxim de latitud septentrional que permet
Poptim cultiu de la vinya euroasiatica (fig. 2B). No obstant aix0, sembla que
en ¢época romana la latitud maxima de conreu de la vinya es podria situar quel-
com més al nord, a causa d’un regim de temperatures més suaus que fins i tot
permetrien el desenvolupament del cultiu en arees de Britannia i de la mateixa
Germania. Aixi doncs, i segons els testimonis de les mateixes fonts escrites, la
vinya, una planta de clima mediterrani per excel-léncia, va anar aprofundint
el cultiu en el clima atlantic temperat d’¢poca romana, vencent les condicions
adverses, tot produint un vi que si bé no es trobava entre els més destacats per
la seva productivitat o qualitat, si que servia per abastir les necessitats de la
poblacié autdctona i colonial d’aquestes regions.!!

10.  Es refereix a les caracteristiques o propietats inherents a I'aliment o al producte resul-
tant o derivat d’un procés, en aquest cas el vi, com ara la textura, el color, 'olor i el sabor, etc.
11.  Pel que fa als aspectes qualitatius del vi d’¢poca romana, vegeu Tchernia (2009: 11-15).
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FIGURA 2. A: Mapa de les diferents regions productores de vi a escala mundial en I'actualitat
(segons Benito, 2012: 1, fig. 1); B: Mapa del limit septentrional del cultiu de la vinya i del
limit entre les zones mediterrania i temperada-atlantica o linia de Wagner (segons Hidalgo,
2002: 34).

Pel que fa a la provinenga de les diferents varietats actuals de Viris vini-
feéra sp. vinifera de la regié viticola d’influéncia mediterrania, aquestes tenen
lorigen en vinyes de proles pontiques, provinents del Mar Negre, que entren a
Europa pels Balcans; en vinyes de proles Orientalis provinents de Mesopotamia
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FiIGura 3. Mapa de provinenca de les diferents varietats de Vitis vinifera sp. vinifera de
l'area viticola d’influencia mediterrania (Hidalgo, 2002: 33, segons Zohary i Spiegel-Roy,
1975: 319, fig. 1).

i Orient Proxim, i en vinyes autdctones de proles Occidentalis (fig. 3).'* El
clima mediterrani és biestacional amb estius calids i secs i hiverns suaus i plu-
josos. El resultat seran vins suaus, d’elevat grau i baixa acidesa.

La zona atlantica permet que varietats cultivades de baixes latituds es
creuin amb varietats de Vitis vinifera silvestris, com la Lambrusca o Bitiirica. El
clima atlantic presenta quatre estacions ben diferenciades, amb hiverns freds
de temperatures variables perd no extremes, que acompanyen el cicle vegetatiu
de la planta durant el seu cicle anual. S6n vins de menor grau, acidesa més
manifesta, frescor 1 més afruitats, i conserven el caricter de les varietats de les
quals procedeixen. Els efectes d’aquests climes frescos sobre la composicié del
raim suposa, entre altres fendmens, un cicle vegetatiu curt, un allargament
de I'aparicié d’estadis de creixement, un millor rendiment de sucres, un pH
comparativament elevat respecte a I'acidesa, bons antocians, bon equilibri de
sucres i bona acumulacié aromatica, en quantitat i qualitat.

Mesoclima

A nivell mesoclimatic és important de coneixer també les anomenades «Zones
Winkler», que no sén més que una classificacié d’arees d’interes viticola,
amb l'objecte de determinar espais amb diferents aptituds per a la produccié.

12.  Cal tenir en compte que, actualment, existeixen catalogades més de 15.000 varietats
diferents de raim a escala mundial, la majoria de les quals s6n fruit d’encreuaments i d’hibrida-
cions evolutives, fetes a partir de la recuperacié en época medieval de les anomenades varietats
mares o primigenies, les quals al seu torn, hom pensa que s6n hereves directes de les varietats
d’¢poca antiga de les que ens parlen les fonts escrites (Martin, 2009: 59-65).
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Aquesta classificaci6 agroecologica ens indica quines varietats de raim sén les
que millor s’adapten a les caracteristiques geomorfologiques, pedologiques,
edafologiques i climatiques per a cada indret, i actualment és la base d’estudi
de la tipicitat i I'originalitat de la produccié viticola d’'una determinada area
local o territori. El primer pas per a la determinacié de la vocacié viticola d'un
territori es porta a terme a partir de diferents indexs climatics o bioclimatics,
classificant d’aquesta manera les diferents zones i determinant les possibilitats
generals que presenten per al cultiu de les diferents varietats de vinya. Es tracta
d’una serie d’indicadors que s’obtenen a partir de les relacions entre un o més
parametres climatics (temperatura, insolacid, precipitacié, etc.), per tal de
caracteritzar les aptituds viticoles d’un territori determinat des de diferents
punts de vista: capacitat productiva, possibilitats de maduracid, vocacié vari-
etal, vocacié vinicola, risc de malalties, etc.
Els indexs climatics i bioclimatics més importants sén els segiients:

—  Durada del cicle vegetatiu (DCV): el periode vegetatiu actiu de la vinya es
considera des de I'1 de marg fins al 25 d’octubre.

— Integral termica activa (ITA): correspon a la suma de les temperatures
mitjanes diaries durant el cicle vegetatiu actiu de la vinya (fig. 4).

—  Integral térmica de Winkler i Amerine (ITE): correspon a la suma de tem-
peratures mitjanes diaries, des de I'l d’abril al 30 d’octubre (en general,
s'empren les mitjanes mensuals).

—m— Temperatura

—®—Cero..veget
25
&
=]
[T} 20 -
8
o
O
E 15 -
"
]
=
® 104 — eo— oo oo o
&
5
[ 5 -
v . v - . . v ———— v v —

T T T T T T T T T T
Ere Feb M Abr May Jun Jul Ago Sep Ocl Nouw DIc

FIGURA 4. Grafic de la durada del cicle vegetatiu de la vinya respecte de les temperatures
mitjanes anuals registrades en un determinat territori (segons Benito, 2012: fig. 2).
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A partir d’aquests i d’altres valors s’estableixen cinc «Zones Winkler» amb
aptituds i caracteristiques viticoles diferents en funcié d’aquesta integral:
— Zona I és la més freda i la idonia per a varietats de vins blancs i

negres secs de baixa produccié i de gran qualitat, que obtenen aqui el
seu millor desenvolupament. Les varietats blanques i negres de gran
desenvolupament vegetatiu, que suporten una gran carrega, no han
de plantar-se mai en aquesta zona, car per la seva baixa produccié no
poden competir amb vinyes plantades en districtes més calids i amb
sols més fertils (valors ITE <1371,81°C).

— Zona II: és una zona fresca on es poden plantar tot tipus de varietats
blanques i negres per a la produccié de vins comuns. Les vinyes més
productives sén les situades a les valls, oferint uns rendiments prou
optims, i les menys productives sén les dels vessants, pels seus baixos
rendiments; no obstant aix0, aquestes darreres poden produir vins
d’una certa qualitat (valors ITE entre 1371,81°C i 1649,61°C).

— Zona III: el clima més calid d’aquesta zona afavoreix la plantacié de
varietats blanques i negres de gran desenvolupament vegetatiu, amb
la produccié de raim d’alt contingut en sucre i sovint amb molt poca
acidesa. Fs una zona on s’acostumen a produir vins dolgos naturals, i
en els sols més fertils es poden produir bons vins negres comuns (valors
ITE entre 1649,61°C i 1926,81°C).

— Zona IV: zona calida procliu a la produccid de vins naturals dol¢os. En
els anys més calids, els fruits de les varietats més nobles tendeixen a ser
de baixa acidesa. Els vins blancs i negres comuns sén satisfactoris si es
produeixen amb varietats d’acidesa alta. Es una zona de possible reg
(valors ITE entre 1926,81°C i 2204,01 °C).

— Zona V- és la zona més calorosa i es recomana de plantar varietats
blanques i negres amb cicles vegetatius i de maduracié molt més
llargs, per la qual cosa també és molt recomanable de produir els vins
blancs i negres comuns amb varietats d’acidesa alta. Els vins generosos
per a postres poden ser de molt bona qualitat. Es zona de reg (valors
ITE >2204,01°C).

Salt térmic (ST): correspon a la mitjana de les diferencies diaries entre

maxima i minima del mes d’agost.

Index del balang hidric potencial de Riou (IBHPR), també anomenant

index de sequera (1S): indica la disponibilitat d’aigua del sdl d’un deter-

minat territori, i serveix per delimitar les arees en que el rec de la vinya es
fa necessari. Es calcula sobre un periode de sis mesos, a ’hemisferi nord
s'inicia I'l d’abril i finalitza el 30 de setembre.
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—  Index heliottrmic de Branas (IHB): és el producte de la suma de tempe-
ratures eficaces per la suma d’hores de sol, en el periode vegetatiu actiu,
multiplicat per una constant equivalent a 107°. Estableix el limit septen-
trional d’optim cultiu de la vinya, amb un valor minim de IHB=2,6 per
a varietats de cicle vegetatiu precog (taula 1).

—  Index de possibilitats heliotermiques de Huglin (IHH): permet avaluar les
possibilitats heliotermiques d’un mitja viticola. Els valors d’THH obtin-
guts per a un territori determinat s’expressen en termes numerics, donant
com a resultat valors absoluts i decimals situats entre 1300 i 2300. Un
valor numeric al voltant de 1500 es considera que és el minim necessari
per al correcte desenvolupament de la vinya, pel que podriem dir que a
partir d’aquest valor les possibilitats del medi viticola sén molt bones.

— Index heliotérmic de Branas, Bernon i Levadoux (P): resulta de la suma dels
productes mensuals de temperatures mitjanes, en graus centigrads per la
quantitat de pluja en mm, durant els mesos compresos entre abril i agost.
Es basa en que el desenvolupament del mildiu depen de la freqiiencia de
les pluges i del regim de temperatures mitjanes, de tal manera que aquests
autors donen un valor maxim de P=1500, per sobre del qual poden patir-se
atacs d’aquesta malaltia'®.

—  Index bioclimatic d’Hidalgo (IBC): mesura diferents parametres, obtenint
diferents valors d’index situats entre 5 i 25, que permeten establir les
zones més favorables per al cultiu de la vinya.

— Index de frescor de les nits (IFN): correspon a la temperatura mitjana de
minimes del mes de setembre.

Tot i aixd, cal no oblidar que moltes varietats de raim també es veuen
influenciades pels microclimes i les microadaptacions a la situacié geografica
dels diferents terrers (Amords, 2000: 12).

Microclima

Dins de la globalitat del clima, el microclima suposa per a la vinya un factor
que afecta les condicions particulars que 'envolten, entre les quals I'orografia

13. Toti que el mildiu és una malaltia del cep que no era coneguda en ¢poca romana,
car és una afeccid de la vinya americana que es va instaurar a Europa despres de la plaga de
fil-loxera, és un factor de risc que cal tenir en compte en el cas de voler desenvolupar una vinya
experimental. Es tracta d’una afeccié produida pel fong Plasmopara viticola i afecta a les fulles
i als raims dels ceps. Les fulles s’esgrogueeixen fins que cauen, i als grans dels raims es veu el
miceli dels fongs, que hi forma una mena de borrissol d’un color grisés. El remei per evitar-lo
consisteix a empolvorar els ceps amb sulfat de coure i calg apagada.
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Precog <5 <2,80 <145
primerenca 5 2,80
la epoca mitjana +5 2,95 146-155
tardana +10 3,10
primerenca +15 3,25
2a epoca mitjana +20 3,40 156-170
tardana +25 3,55
primerenca +30 3,71
3a epoca mitjana +35 3,86 171-185
tardana +40 4,02
primerenca +45 4,18
4a época mitjana +50 4,33 >185
tardana +55 4,50

TauLA 1. Classificacio de varietats, temps de maduracio, valor IHB i duracié temporal total
del cicle.

esdevé una de les de major singularitat. La localitzacié geofisica on s’assenta
la vinya és una qiiestié important per a I'obtencié de veremes de qualitat, i
sobretot des d’un punt de vista enologic, per determinar la personalitat del
vi resultant. Una fondalada pot ser una zona de risc enfront de les gelades
primaverals, perd també els seus sols solen tenir una major fertilitat i una ele-
vada disponibilitat d’aigua, caracters afavoridors de la quantitat productiva,
perd de vegades contraris a la qualitat de les veremes. Per contra, una vinya
situada en un turd no presenta els aspectes abans esmentats, perd pot resultar
més exposada a 'acci6 dels vents, efectes que, al seu torn, poden ser apaiva-
gats o reduits per la preséncia propera d’una formacié muntanyosa de major
altura. Les vinyes en vessants sén considerades com les ideals per al cultiu, ja
que solen presentar situacions de regular o baixa fertilitat, afavoridora de la
qualitat, sent a més ambients molt poc gebradors, perque no s’acumula I'aire
fred. En aquestes situacions, l'orientacié de la vinya és de gran importancia
per aconseguir bones maduracions, especialment en zones limit de cultiu; aixi,
una orientacié cap a migdia afavoreix la insolacié i, per contra, una orientacié
vers septentrid, déna una posicié més ombrivola. La presencia propera de bos-
cos, de rius o masses d’aigua (mar, llacs, pantans, etc.), sén portadores d’'una
major humitat a 'ambient, fet que esmorteeix els rigors del clima i, en algunes
vinyes ben exposades, el reflex del sol a I'aigua afavoreix la maduracié del
raim. Un vent predominant pot ser tanmateix un factor negatiu per al cultiu
de la vinya, bé per tenir un efecte mecanic de trencament dels brots, posseir
un efecte dessecant o bé, si procedeix del mar, pot venir carregat de salinitat,
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arribant en alguns casos a cremar la vegetacié de la vinya afectada (Benito,
2012: 7). A escala microclimatica, un factor condicionant molt important
és 'evaporacié i la transpiracié potencial (ETP) del medi viticola, que indica
les perdues naturals d’aigua de la planta i del sol, i cal tenir-lo en compte a
I'hora d’avaluar les necessitats hidriques necessaries per al cultiu de la vinya.
En aquest sentit destaca la classificacié agroclimatica de Papadakis, que esta-
bleix una tipificacié microclimatica en funcié del tipus de cultiu, basada en
Iestabliment d’un régim térmic dual definit pel tipus estiu/hivern, incloent
les temperatures extremes, i un régim hidric que inclou les precipitacions i les
necessitats hidriques dels sols, indicadors que, al seu torn, serviran també per
determinar les diferents unitats climatiques, amb factors molt rellevants per als
cultius com la severitat estival i la hivernal. Pel que fa a la vinya es considera un
mes humit quan la precipitacié supera I'evaporacié i la transpiracié potencial
(ETP), intermedi si la precipitacié i 'aigua que les plantes poden extreure del
sol supera el 50 % de la ETP, i sec si 'evaporacid i transpiracid real és inferior
al 50 % de la ETP. Quan un viticultor planta les varietats de cicle vegetatiu
més precog en terrenys menys assolellats, i les de cicle vegetatiu més tarda en
terrenys més calids, esta aconseguint adaptar-se a la natura i a les exigencies
microclimatiques.

A Thivern, les temperatures minimes que pot aguantar la vinya sén de fins
a —20°C; per sota d’aquesta temperatura, el cep pateix greus danys. Es consi-
deren danys lleugers la necrosi de la medul-la i el diafragma dels sarments,'
i danys molt greus serien la mort de les gemmes, caps o rovells, o la mort del
cambium dels sarments d’un any o del tronc'; aquests danys es donen més
aviat en les vinyes joves, i no tant a les vinyes vigoroses que ja han produit
molt. També produeixen danys greus les gelades per sota dels =2 °C si es donen
després de la brotada, car poden destruir completament la collita. Davant
d’aix0, es poden adoptar varietats de brotada tardana, o retardar la poda de
manera que tot i que hi han hagut danys previs per les gelades, encara hi hagi
brots utilitzables. Per norma general, els cultius elevats o en vessant sén menys

14. La medul-la és I'espai o conducte interior del sarment per on circula la saba durant
el cicle vegetatiu actiu del cep. El diafragma és una mena de valvula elastica situada en un nus,
que permet el pas de la saba pel creixement dels sarments.

15.  El cambium és un teixit vegetal meristematic o de creixement per mitosi (divisié
del nucli cel-lular), que es troba en les tiges, el tronc i les arrels dels ceps. Fs una capa tnica de
cel-lules embrionaries situada entre la fusta i 'escorca. Cada any el cambium origina dues capes
de cel-lules adultes: la primera capa interior és de fusta, s'anomena xilema i es reconeix després
com anells de creixement; la segona capa, cap enfora, forma un altre tipus de teixit, el floema,
que transporta la saba elaborada cap a les arrels.
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castigats per les gelades que els cultius baixos situats a la plana o en fondalades.
Les temperatures massa elevades d’entre 30 i 34 °C, si van acompanyades de
sequedat o vent calent i sec, poden cremar fulles i raims.

Pel que fa al régim de temperatures dptimes per al cultiu de la vinya en les
diferents etapes de desenvolupament de la planta aquestes serien les segiients:

— Obertura de gemmes, entre 91 10°C.

—  Floracié, entre 18 1 22°C.

—  De floracié a verolat o canvi de color de la baia, entre 22 1 26°C.
—  De verolat a maduracid, entre 20 i 24 °C.

— Verema, de 18 a 22°C.

Pel que fa al régim de pluges i la distribucié ideal en el cultiu de la vinya,
els valors Optims respondrien aproximadament:

— Durant la fase de brotada hi ha una intensa activitat radicular, que resulta
promoguda per la pluja, sent els valors optims de 14 a 15 mm.

— Durant la floracid les pluges resulten en general perjudicials, sent el valor
maxim admissible d’'uns 10 mm.

— De la fase de floracié al quallat dels fruits cal una intensa fotosintesi, sent
els valors optims de pluja de 40 a 115 mm.

— Entre la fase de quallat i maduracié de les baies cal també una intensa
fotosintesi, sent els valors dptims de pluja de 80 a 100 mm.

— Durant la verema, les pluges solen ser perjudicials ates que s’introdueix
massa aigua dins el celler, ja que els raims son xops, sent el valor maxim
admissible d’uns 0-40 mm.

Els danys deguts a la calamarsa s6n de diversa naturalesa. Els grans que-
den fendits o aixafats afavorint I'aparicié de floridures i marcides. Les fulles
sén foradades o lacerades, i sovint sén arrencades, amb la consegiient perdua
de superficie fotosintetitzant. En els sarments queda danyada I'escorga, perd
també sovint el tronc, provocant risc d’infeccions per fongs.

Pel que fa a 'estudi del paleoclima d’¢poca romana, en aquest treball ens
centrarem basicament a analitzar si, en un sentit ampli, les condicions macro-
climatiques eren similars o molt diferents de les actuals en I'area corresponent
a la conca mediterrania de ’'Europa occidental i del nord d’Africa, sobretot en
aquelles latituds on ens consta fefaentment que s’hi practicava el conreu de la
vinya. L’analisi de la documentacié escrita i iconografica, respecte als usos i
costums de la gent durant I'¢poca romana, indica unes condicions climatiques
més suaus que les actuals pel que fa al réegim de temperatures. Si analitzem els
estudis paleoclimatics basats en els continguts pol-linics dels sediments lacus-
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FiGura 5. A. Grafica de temperatures mitjanes a I'hemisferi nord, on es posen de manifest
les diferents oscil-lacions i els diferents periodes d'optim climatic en els darrers 11.000 anys
(segons Serrat, 2012: 6, fig. 2); B. Grafica paleoclimatica dels darrers 5000 anys obtinguda
a partir de I'estudi comparatiu de tres indicadors multiproxy paleoambientals: a) Expansio /
contraccié dels glacials europeus i americans, b) Index de creixement anul-lar del tronc dels
Bristlecone Pines de California (EUA, c¢) Fluctuacions dels nivells de '*C en I'atmosfera com a
reflex de la radiacié solar. Observeu que tots tres indicadors coincideixen en els seus valors
per als diferents periodes historics temperats esdevinguts durant els darrers segles, que
pel que fa a I'epoca romana, se situen entre el 200 aC i el 400 dC (segons Greene, 1986:
83, fig. 30); C. Representacié esquematica de la intensitat de I'accié humana sobre el medi
vegetal. Les diferents trames resumeixen les activitats economiques principals dutes a terme
entre el 1r mil-lenni aC i el 1r mil-lenni dC (datacions de '*C calibrades), en diferents arees del
territori corresponent a l'actual Catalunya (segons Riera, 2005: 99-107), D. Esquema temporal
de fases pol-liniques de diferents especies vegetals del sector de terrasses litorals de Can
Ruti (Badalona, Barcelonés) (segons Riera i Palet, 2005: 65, fig.14); E. Vista de detall d’'un gra
de pol-len de Vitis vinifera. sp. vinifera al microscopi electronic (segons Riera, 2005: 99-107).
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tres i els de les lleres de rius, torrents i rieres dipositats durant I'¢poca romana
en diferents arees de Catalunya, hi detectem clarament un dptim climatic
més calid en plena esplendor de 'Imperi, amb unes temperatures mitjanes
anuals d’uns 2°C superiors a les actuals, fet que, per exemple, ens situa el
limit en algada de la massa arboria i forestal en les arees muntanyenques dels
Pirineus i dels Alps a uns 400 metres per sobre de la cota actual (Palet ez 2/,
2013) (fig. 5).

Un cas interessant a tenir en compte és el fort refredament de temperatures
que es documenta en ¢poca baiximperial i tardoantiga, fet que suposa un gran
moviment de poblacid, els anomenats pobles barbars, cap a terres amb clima
més favorables perque el nord d’Europa tenia unes condicions cada cop menys
adequades per als cultius agricoles (Serrat, 2012: 6).

Altra evidencia de la diferent distribucié climatica d’aquella ¢época és la gran
productivitat agricola documentada en el nord de I'Africa, prévia a la desertit-
zacié de la zona més septentrional del Sahara, i de la que sabem, per les fonts
escrites, que abastia les necessitats alimentaries de la ciutat de Roma, cosa que
dificilment podria fer-se ara mateix (fig. 6). De I'existencia d’un clima molt més
humit al nord de I’Africa en ¢poca romana, també en sén testimonis les restes
d’aqiieductes localitzats en diferents indrets on ara trobem una gran desertitzacié
1 una sequera extrema.

Concloem, doncs, que el clima i les condicions meteorologiques s6n
elements que serveixen per diferenciar zones aptes per al cultiu viticola, junta-
ment amb els factors geomorfoldgics pedologics i de paisatge.

I complox siratied agricutture
Simpio ‘pensant ag W seociaizos

Circa 2000 Cal. yr BP (AD 1) Homadic L (.. Arctic)

FiGura 6. Desenvolupament agropecuari i cultural global a finals de I'Holocé (segons Roberts,
1998).
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3.2. Geomorfologia i arqueomorfologia
Varré (R.R. 1,VI,25) ens refereix:

[...] pel que fa ala terra de la propietat, en primer lloc haurem d’examinar quatre
coses: la forma del terreny, el tipus de terra, la seva extensid i les seves condicions
d’estabilitat. La forma d’un terreny ens pot venir donada atenent a dues raons:
una, la que ens ofereix la mateixa naturalesa, i una altra la que ens ve imposada
pel tipus de cultiu.

Com es pot apreciar, la configuracié geomorfoldgica del terreny, la pedo-
logia i 'edafologia del sol i les caracteristiques del cultiu a desenvolupar, cons-
titueixen factors importants que poden afectar el rendiment i la productivitat
agraria, no només de la vinya, siné de qualsevol altre tipus de cultiu. La configu-
racié geomorfologica actual del territori objecte d’estudi pot ser molt diferent de
la que hi havia en &époques precedents, i aquestes transformacions del paisatge
poden ser degudes tant a causes naturals (processos de sedimentacié massius,
a causa d’un canvi del régim de precipitacions derivades d’un canvi climatic),
com per causes antropiques (com a conseqii¢ncia de processos de desforestacid,
sobreexplotacié del sol, etc.). Aquests processos acostumen a deixar traces en
el registre geoarqueologic, sobretot a escala estratigrafica i sedimentaria, i sén
susceptibles de ser estudiades (Goldberg i Macphail, 2006). Igualment aquesta
configuracié geomorfoldgica determina, en certa mesura, les caracteristiques del
paisatge i les propietats del sol, establint diferents patrons d’assentament dels
diferents grups i comunitats humanes al territori; patrons que han evolucionat
al llarg del temps en funcié de determinades circumstancies i dels interessos
socioeconodmics de cada moment (Barham i Macphail, 1995).

L’explotacié intensiva de la vinya en &poca romana en un territori o area
determinada no és aliena a tots aquests factors, per la qual cosa s’haura de desen-
volupar una aproximacié extensiva a I'arqueomorfologia del territori, analitzant
aspectes com el relleu i les seves unitats estructurals basiques; la hidrologia i la
configuracié hidrografica; la tipologia de sdls i de paleosols existents; les causes
morfogenetiques de la seva composicid; la petrologia geologica de base; la dina-
mica sedimentaria, i la climatologia i la possible incidéncia en el cultiu de la
vinya i en la produccié viticola al llarg del temps, sobretot i molt especialment
durant I'¢poca romana. Es tractaria, doncs, d’identificar i documentar tots els
factors naturals i antropics que poden influir en aquest cultiu i en el desen-
volupament posterior de la planta, ja sigui durant el seu cicle vegetatiu actiu
o durant la seva etapa de repos latent. Aixi, pel que fa al cultiu de la vinya, és
important tenir en compte una serie d’aspectes a analitzar, car la configuracié
geomorfologica del territori pot influir en les técniques de cultiu viticola que es
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poden desenvolupar, en els sistemes de conreu aplicats, en el marc de plantacié
seleccionat, en el sistema de poda i de verema, etc. (Aranda, 2006).

3.3. Cadastre i centuriacio

Pel que fa a les extensions dels predis o fundf, el mateix Varré ens explica que
tradicionalment, en temps de la monarquia, cap ciutada roma posseia més
terres de les que podia cultivar per si mateix, i aixi durant el regnat de Romul
es van repartir per a cada colonus només 2 iugera de terreny per cultivar (Var.
R.R. 1,10), les quals s’anomenaven haeredium (Plin. N.H. XVIIL2), festus
o caespes fortuitus (Hor. 11,15-17), i s’havien de treballar amb aixada (/igo o
pala)'®. Durant I'¢poca republicana s’assignaren 7 iugera per a cada habitant
de Roma (Plin. N.H. XVIIL,3), i durant molt de temps aquesta porcié de terra
era també la que es repartia entre els colonii dels territoris conquerits (Ti. Liv.
V,30). Posteriorment, en &época imperial, aquestes quotes de repartiment ana-
ren creixent i el mateix Columella ens parla que a cent iugera se les anomenava
sors i a dues-centes iugera se les anomenava sortes o haeredia centuria (Col. Agri.
L,5). Pel que fa als camps de conreu normalment tenien formes quadrangulars
o rectangulars i se subdividien en unitats d’un iugerum d’uns 240 pedes de llarg
i 120 d’ample, o en actus vortus quadratum, porcié de terreny que corresponia
a la meitat d’un ugerum, perd també podien tenir d’altres formes: triangulars,
semicirculars, rodons, poligonals, etc.!” (taula 2).

La divisié parcel-laria d’un ager o territorium, que era I'extensi6 de terra
cultivable adscrita a una civizas o municipium roma, s'anomenava limitatio o
centuriato, i el patré de subdivisié variava en funcié de la situacié i geomorfo-
logia. Les centuriacions tenien forma de quadricula sistematica, més o menys
ortogonal, i eren fetes pels gromatici o agrimensores'® (fig. 7).

16.  El pes o peu roma era una unitat de longitud que equivalia a uns 29,57 cm. La unitat
de longitud agraria per excel-lencia era la pertica, que equivalia a 10 pedes. La iugera era la unitat
de mesura de superficie agraria més comuna i tradicionalment corresponia a I'extensié de terra
que una parella de bous podia llaurar en un dia. El sugerum formava un rectangle de 240 peus
de llarg per 120 d’ample, és a dir 28.800 pedes quadrati, equivalents a 2518 m? (= 25 arees = V4
d’hectarea), per la qual cosa 4 ugera correspondrien aproximadament a 1 hectarea.

17.  Columel-la (Agri. V,2-3) dedica un capitol sencer a les diferents formes dels camps
de vinya i a com aquests es mesuren, a fi i efecte de determinar la millor distribucié dels ceps
pel que fa al marc de plantacié més convenient.

18.  Les mesures parcel-laries es feien amb un aparell anomenat groma, consistent en dues
barres de fusta creuades muntades sobre un suport central que es clavava a terra. Les barres creuades
s'orientaven tot formant un angle de 90° i es fixaven mitjangant una serie de plomades situades en
cadascun dels seus extrems, permeten aixi el tragat dptic dels eixos respecte d’una enfilada (fig. 7).
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Digitus (1/16 pes) 0,0185 m
Palmus (114 pes) 0,0739 m
Pes (unitat patrd) 0,2957 m
Palmipes (1 V4 pes) 0,3696 m
Cubitus (1 Y pes) 0,4436 m
Gradus (2 V2 pedes) 0,7392 m
Passus (5 pedes) 1,4785 m
Pertica (10 pedes) 2,9571 m
Actus (120 pedes) 35,439 m
Estadium (625 pedes /125 passi) 184,812 m
Mille/Milia passi 1478,500 m
[ Uniwsdeswperfice |
Pes quadratus (unitat patrd) 0,08 m?
Scripulum (100 pedes quadrati) 8,74 m?
Actus minimus (480 pedes quadrati) 41,97 m?2
Clima (1/4 actus quadrati = 1/8 iugerum) 314,78 m?
Actus quadyratus (Y2 iugera =30 acti mini) 1259,00 m?
Tugerum 2518,00 m?
Haeredium (2 iugera) 5036,40 m?
Centuria (100 haceredia = 200 iugera) 50ha 36a 42ca
Saltus (4 centuriae) 201ha 45a 70ca

TauLA 2. Principals unitats de longitud i de superficie romanes i les seves equivaléncies en
el sistema metric decimal.

Les parcel-les agraries s’organitzaven entorn de dos eixos principals, nor-
malment orientats seguint els punts cardinals: un de perpendicular, anomenat
cardo maximus (nord-sud), i un altre de transversal anomenat decumanus mixi-
mus (est-oest), comptant també amb altres eixos auxiliars anomenats decumani
i cardines secundaris. En general, la divisié del territori (o cadastre), es feia en
lots quadrats de 200 7ugera, anomenats centuria, d’'uns 710 m lineals de costat
(503.600 m* = 50,36 ha), sent aquesta modulacié la més comuna a Italia a
partir del s. 111 aC. No obstant aixd, les modulacions variaven en funcié de la
geomorfologia del territori i la topografia natural del terreny, presentant for-
mes i superficies diverses segons els limits naturals (boscos, rius, torrents, rieres,
etc.), les vies i els camins preexistents i les necessitats agricoles. Aixi, i segons
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FIGURA 7. Legionari roma fent servir la groma
(segons Muller-Wille, 1970: 27, fig. 8).

les mateixes indicacions dels agrimensors antics, les superficies podien ser
més extenses (com, per exemple, de 400 iugera = dues centlries stricto sensu,
o de 210 iugera), o més petites (de 50 7ugera, també anomenada laterculus)
(fig. 8). Aixi, per a les centiries quadrades, segons els exemples coneguts o
citats pels propis gromatici, els costats podien variar de 5 a 21 actus (de 177,5m
a 745,5m); aquestes també podien ser rectangulars, amb superficies variables
de 30 a 720 iugera (7,55ha a 181,3ha). De fet, els diferents autors distingei-
xen la divisié en centdries propiament dites, de les celles, strigae o scamna,
corresponents a xarxes internes disposades paral-lelament i delimitades també
per camins o senderes, que podien ésser equidistants o no (Ferdiere, 1988:
133-155)." La metodologia emprada per a l'estudi de cadastres i centuriacions
antigues inclou I'estudi comparatiu de la cartografia, la topografia i la toponi-
mia actual, amb la documentacié escrita (cartularis, documentacié i actes nota-
rials d’¢poca medieval i moderna, etc.), la cartografia historica i la fotografia
atria, informacié que normalment s’introdueix dins un Sistema d’Informacié
Geografica (SIG) per a processar-la. Existeixen estudis diversos respecte de
centuriacions adscrites a diverses cvitates d’arreu de I'Imperi roma (Clavel-
Lévéque i Vignot, 1998; Clavel-Lévéque i Orejas, 2002), destacant els treballs
fets a la mateixa Italia (Chouquer ez 4/., 1987; Menotti, 1999; Labate, 2010),
a Franga (Chouquer i Favory: 1979; Chouquer: 1983; Leveau, 2011) i al nord
d’Africa (Leveau, 1979). A Catalunya cal assenyalar el desenvolupament, I'any
1991 per part de la Universitat de Barcelona, d’una aplicacié informatica feta
ex professo en llenguatge GW-Basic per a 'estudi de centuriacions d’¢poca
romana (Gurt, Buxeda i Cardell: 1991). Tot i que el programa actualment

19.  Scamnum i striga sén dos tipus de subdivisions parcel-laries amb formes rectangulars,
disposades de forma paral-lela, la primera al cardo i la segona al decumanus.
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FiGura 8. Diferents sistemes romans de divisio del territori (segons Chouquer i Favory, 1979:
15, fig. 4).

ja ha quedat desfasat, els principis tedrics i metodologics sobre els quals es va
desenvolupar continuen sent vigents. Cal esmentar també els treballs fets en
els darrers anys, tant a I’ Ager Barcinonensis i a1 Ager Tarraconensis com a [’Ager
Emporianensis, pel Grup d’Investigacié en Arqueologia del Paisatge (GIAP)
(Palet, Orengo i Riera, 2010: 113-129) (fig. 9).%

Pel que fa a les explotacions agricoles romanes, aquestes també eren prou
variables en forma i extensié. No obstant aix0, en general les podriem dividir
en tres categories: les petites eren d’uns 18 a 108 7ugera; les de mida mitjana
eren d’'uns 80 a 500 7ugera i les grans finques, anomenades /latifundi, eren de
més de 500 7ugera.

20. Institut Catalad d’Arqueologia Classica (ICAC) i Universitat Rovira i Virgili.
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FIGURA 9. Planimetria general de la centuriacio de Barcino (segons Palet, Orengo i Riera,
2010: 121, fig. 4).

Respecte de la gestié de la propietat agricola, els romans tenien quatre
sistemes d’explotacié tipus: la gestié directa de 'explotacié agraria per part
del propietari i la seva familia; el colonat, en que el propietari té un llogater
anomenat colonus o conductor (Plin. Ep. X, 34), que li abona una quantitat
determinada de diners en concepte d’arrendament (Plin. Ep. VIII, 30); la
parceria (Plin. Ep. IX, 37), on el partiarius abona al propietari una part de
la collita en especie, o bé comparteixen un percentatge dels guanys derivats
de la venda d’aquesta, i I'explotacié esclavista, que es gestiona mitjangant el
treball forgat d’esclaus propietat d’aristocrates, sota la supervisié d’un esclau
o llibert de confianga anomenat vilicus (Col. Agri. 1,7). També existirien
d’altres tipus d’acords arrendaticis especifics que poguessin establir-se entre

un propietari terratinent i un inquilf.?!

21. La quota que l'arrendatari havia de pagar al propietari podia ser de dos tipus, fixa

e diners o de producte, o variable en funcié dels resultats de la collita. No obstant aixo, els
ded d duct ble en fi del Itats de la collita. No obstant 1
percentatges maxims de les quotes normalment estaven regulats per llei i aquests podien arribar
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Un altre factor important a tenir en compte és que una explotacié dedi-
cada al cultiu intensiu d’un determinat producte, com per exemple la vinya,
agrupava més d’un tipus de conreu per al manteniment de la ma d’obra que
hi treballava. Aixi, es calcula que una familia de 6 persones hauria de conrear
12 fugera = a 3 hectarees de terra, per a satisfer les seves necessitats minimes
d’alimentaci6 durant un any (sense animals); si a més comptaven amb animals
per ajudar-los en les tasques agricoles, aleshores es necessitaven 20 ugera = a
5 hectarees de terra. Els parcers o els responsables de les explotacions agraries
també estarien obligats a destinar la mateixa quantitat de terreny de cultiu
per garantir els nivells de subsistéencia del personal que hi treballava (White,
1970). Sens dubte, totes aquestes variables, tant pel que fa a la quota de pobla-
ci6 agraria/urbana i a la quantitat de terra dedicada a la subsistencia, com pel
que fa a les dades paleoambientals i als possibles rendiments excedentaris d’un
determinat producte en un determinat territori objecte d’estudi, s’hauran de
tenir en compte a I’hora de fer inferéncies respecte d’aquests parametres, a fi
i efecte d’elaborar els diferents models espacials, econdmics i econometrics.

3.4. Tipus de terres, traces i identificacio de paleosols

Els romans hi distingien sis tipus diferents de terres: la gruixuda (pingue), la
prima (macrum), la solta (solum vel rarum), la compacta (spissurum vel densum),
la humida (humidum) i la seca (siccum). Lagricultor se n’aprofitava d’una o
de Daltra, segons el que es volia cultivar (Colum. Agri. I1,2). La terra solta
(solum vel rarum), era la més convenient per a la vinya (Virg. Georg. 11,229).
Segons els agronoms romans, un dels trets que caracteritzen la millor terra és
que sigui negrosa (terra nigra vel pulla); si és humida és necessari que s’aglutini
amb facilita, si és seca que es pugui esmicolar. També és convenient que sigui
d’aroma agradable, suau al tacte, que xucli bé I'aigua i que no en retingui més
de la necessaria (Plin. V.H. XVIIL5; Virg. Georg. 11,203-208). Per fertilit-
zar-la, es feien servir diverses tecniques, sent I'afegit de fems la més comuna
(fimus vel stercus) (Plini N.H. XVIL,9 i XXIV,19; Colum. Agri. 1,6). Sovint
també hi afegien colomassa (femta dels coloms), que barrejaven amb la terra
tot cavant amb 'aixada (sarcula). D’altres vegades, en lloc de fems barrejaven
terres de diferents tipus (Colum. Agri. 11,16), o sembraven tramussos o faves i
els enterraven (stercorandi agri causa) (Varr. R.R. 1,23). També adobaven la terra

fins a un terg de la collita, tal com s’establia per exemple a la Lex Manciana, que en el s. 1 dC
regulava els acords de parceria entre I'Estat roma i els colonii de les provincies imperials del nord
d’Africa (Kehoe, 1988).

50



cremant el rostoll (szipulam urebant) (Virg. Georg. 1,84), els arbusts, les arrels i
els sarments vells de les vinyes (Plin. N.A. XVIILG6 i 25). La calg obtinguda a
partir de margues calcaries (marnae) i el seu s com a fertilitzant, se cita com
a tipic de la Gallia, de la Britannia i també de Graecia, on s’anomena leucar-
gillon (Plin. N.H. XVIL,5). El drenatge i I'escorrentia d’aigiies (ad aquam vel
uliginem nimian deducendam) s’aconseguia mitjangant canals o reguerots fets
ex professo, anomenats incilia (vel fossae inciles), els quals podien ésser tancats o
oberts (caecae vel patentes), segons el tipus i les necessitats del terrer (sulci aquari
vel elices, quod undam eliciunt) (Plin. N.H. XVIIL6; Col. Agric. 11,2,8; Virg.
Georg. 1,109). En general, els agricultors romans treballaven les terres a dues
fulles, és a dir, feien guaret i alternaven un any de fructificacid i altre de descans,
sobretot en cultius de seca (a/ternis sc. annis) (Virg. Georg. 1,71). La terra que es
conreava en guaret s’anomenava novalis (vel novale) o verbascum i la terra que
no es deixava descansar s’anomenava restibilis (Plin. N.H. XVIIL19). La vinya,
per les seves caracteristiques especifiques i el seu cicle vegetatiu, es conreava de
forma continuada, afegint, si s’esqueia, fertilitzants que aportessin nutrients a
la planta durant el desenvolupament vegetatiu i fructificacié.

La composicié basica del sol, pel que fa a components geologics, i la
documentacié de paleosols de cultiu d’¢poca romana, poden ajudar-nos a
explicar i entendre certes caracteristiques especifiques del cultiu de la vinya en
determinades regions, ja que aquestes caracteristiques poden explicar determi-
nats factors de creixement i de desenvolupament de la planta, a més a més de
certs aspectes de tipus enologic. Aix{, determinats components del sdl poden
tenir propietats d’'impermeabilitat o bé propietats de percolacié i de drenatge i
també poden ajudar a la retencié de la irradiacié solar, de la llum i de la calor,
factors tots ells que influeixen tant en el creixement vegetatiu de la planta com
en la maduracié del raim i, per tant, també en les caracteristiques qualitatives
del most i del vi resultant.

L’analisi micromorfologic de paleosols ens pot informar de la composicié
mineralogica, la dinamica sedimentaria i la granulometria del terreny, a més de
les tecniques de cultiu i dels diferents sistemes de cura de la vinya: addicié de
terres, Us de reg, utilitzacié d’adobament i fertilitzants, etc. (County, Goldberg
i Macphail, 1989; Gerhardt, 1990; Gerhardt, 1993).

Les restes arqueologiques més evidents per la identificacié de paleosols de
cultiu de vinya sén la preséncia de traces del conreu i dels sistemes de conduc-
cié, mitjangant les empremtes conservades en el subsdl en forma d’estructures
negatives, molt sovint practicades en el substrat natural: rases de relles d’arada
(0 sulci), o estructures excavades, fetes ex professo, amb aixada o pal cavador
(alveus i scrobes) i forats de pal per fixar els aspres. A més de 'estudi de la seva
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morfologia, aquestes empremtes ens poden servir per calcular la densitat i el
marc de plantacié de ceps dels camps de conreu antics, i poden permetre de
fer aproximacions primaries de productivitat i rendiments agricoles a partir del
camp de conreu, dades que posteriorment podem comparar i creuar amb altres
parametres de productivitat i rendiments d’altres fases de la cadena productiva
vitivinicola.

A Catalunya, els estudis d’aquestes traces i dels camps de conreu antics en
general sén anecdotics, perd no al sud de Franga, on a la zona de la Provenga,
el Llenguadoc i el Rossellé s’han fet estudis especifics des dels anys 90 del
segle passat, amb cronologies d’estudi que abasten des de ’Edat del Ferro
fins a I'antiguitat tardana (segles vir aC-vir dC) (Chouquer i Favory, 1991;
Boissinot, 2001: 45-57; Buffat, 2009: 29-42). Paral-lelament, també s’estan
fent estudis d’aquest tipus a la Gran Bretanya, que s’han complementat amb
resultats de concentracions de pol-len de Vitis vinifera sp. vinifera de mostres
presses dins els mateixos camps de conreu, a partir d’analitiques palinologiques
(Brown, Meadows, Turner i Mattingley, 2001: 745-757). A Franga també
s’han combinat ambdés tipus d’estudis, el de traces de conreu i d’arqueobo-
tanica analitzant els resultats conjuntament. Tanmateix, també s’ha avancat
molt en la caracteritzacié de llavors de raim mineralitzades i carbonitzades
procedents de diferents jaciments i també de camps de conreu, recuperades
durant les excavacions arqueologiques d’aquests, per tal d’identificar o aillar
possibles varietats de raim antigues mitjangant analitiques ’ADN (Bouby i
Marinval, 2001: 13-28). Aquest és un camp d’estudi que creiem ha d’aportar
moltes novetats en els anys vinents pel que fa a aquestes i d’altres qiiestions.**

3.5. Pedologia i edafologia

El vi neix a la vinya, per aix0 és de vital importancia la seva cura pel que fa al
coneixement i a la preparacié del sol. La ciencia que estudia el sol en el seu
estat natural, els tipus de sol i la seva genesi és la pedologia. La ciencia que
estudia la naturalesa, la composicié i els usos dels sols com a aptes per al cultiu
és 'edafologia.

El sol

Es la coberta superficial de la majoria de la superficie continental. Es un agre-
g
gat de minerals no consolidats i de particules organiques produides per I'accié

22. Vegeu infra l'apartat especific sobre els aspectes viticoles.
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combinada del vent, I'aigua i els processos de desintegracié organica. Els sols
canvien molt d’un indret a un altre. La composicié quimica i I'estructura fisica
del sol en 'ambit natural estan determinades pel tipus de material geologic del
qual s’originen, per la coberta vegetal de que disposen, per la quantitat de temps
en que ha actuat la meteoritzacié i per la topografia. Les variacions del sol en la
naturalesa sén normalment graduals, excepte les motivades per canvis derivats
de desastres naturals i d’actuacions artificials resultants de les activitats humanes.
En aquest sentit, val a dir que el mateix cultiu de la terra priva al sol de la seva
coberta vegetal natural, i de molta de la proteccié contra I'erosié de I'aigua i del
vent, de manera que aquests canvis poden ser més rapids. Els agricultors, al llarg
de la historia, han hagut de desenvolupar metodes per prevenir Ialteracié perju-
dicial del sol i per recuperar sols que ja han estat alterats degut al cultiu excessiu
i la sobreexplotacié.

El coneixement basic de la textura del sol i de I'estructura i propietats
(components minerals i organics, ventilacid, capacitat de retencié de l'aigua,
etc.) és necessari per a la produccié de bones collites. Els requeriments del sol
depenen del tipus de cultiu que es vulgui desenvolupar; les caracteristiques
apropiades per obtenir amb éxit determinades collites no només sén inherents
al mateix sol, algunes d’elles es poden aconseguir a partir d’un adequat condi-
cionament d’aquest.

Naturalesa del sol

Els components primaris del sol sén els compostos inorganics, no dissolts,
produits per la meteoritzacid i la descomposicié de les roques superficials,
els nutrients solubles utilitzats per les plantes, els diferents tipus de materia
organica (viva o morta), i els gasos i 'aigua requerits per les plantes i pels
organismes subterranis.

La naturalesa fisica del sol esta determinada per la proporcié de les
particules de diverses mides que el componen. Les particules inorganiques
tenen grandaries que varien entre els trossos distingibles fins als de menys
d’1/40.000 cm. Les grans particules del sol, com els blocs, les graves, les gra-
vetes i les sorres, sén en la major part quimicament inactives, pero les petites
particules inorganiques, components principals dels llims i les argiles fines,
serveixen també com a diposits dels quals les arrels de les plantes extreuen
nutrients. La grandaria i la naturalesa d’aquestes particules inorganiques
diminutes determinen en gran mesura la capacitat d’un sol per a emmagat-
zemar aigua i nutrients, vitals per a tots els processos de creixement de les
plantes.
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La part organica del sol esta formada per restes vegetals i restes animals, al
costat de quantitats variables de materia organica amorfa anomenada Aumus.
La fraccié organica representa entre el 2 i el 5% del sol superficial en les regi-
ons humides, perd pot ser menys del 0,5 % en sols arids o més del 95 % en sols
de torba. El component liquid dels sols, denominat solucid del sol, és sobretot
aigua amb diverses substancies minerals en dissolucié i grans quantitats d’oxi-
gen i dioxid de carboni dissolts. La solucié del sol és molt complexa i té una
importancia primordial, doncs és el mitja pel qual els nutrients sén absorbits
per les arrels de les plantes. Quan la solucié del sol no té els elements requerits
per al creixement de les plantes, el sol és esteril.

Els principals gasos continguts en el sol sén l'oxigen (O), el nitrogen (N)
i el didoxid de carboni (CO,). El primer d’aquests gasos és important per al
metabolisme de les plantes, perque la seva presencia és necessaria per al crei-
xement de diversos bacteris i d’altres organismes responsables de la descom-
posici6 de la materia organica. La preséncia de nitrogen també és vital per al
creixement, ja que 'absorcié per les arrels és necessaria per a desenvolupar els
seus processos metabolics.

Propietats del sol

Entre les propietats del sol es troben el color, la distribucié i mida de les
particules, la consisténcia, la textura, I'estructura, la porositat, 'atmosfera,
la humitat, la densitat, el pH, la preséncia de materia organica, la capacitat
d’intercanvi idnic i la preséncia de sals solubles i oxids amorfs (silice, aldmina
1 oxids de ferro lliures).

Les propietats fisiques dels sols depenen de la composicié mineralogica,
de la forma i la mida de les particules que el formen i de 'ambient que els
envolta. La mida, la forma i la composicié quimica de les particules deter-
minen la permeabilitat, la capil-laritat, la tenacitat, la cohesié i d’altres propi-
etats resultants de la combinacié de tots els elements integrants del sol. Una
altra propietat fisica dels sols que cal considerar és la temperatura, que s’acon-
segueix a partir de la capacitat de retencié de la irradiacié solar. Les propietats
fisiques permeten coneixer millor els sdls i els paleosols, i inferir dades sobre
activitats agricoles fonamentals com el conreu, la fertilitzacid, el drenatge,
la irrigacié, la conservacié, el régim d’as de I'aigua, la gestié dels residus de
les collites, etc. Tant les propietats fisiques com les quimiques, biologiques i
mineraldgiques determinen, entre altres factors, la productivitat dels sols. Els
sols mostren gran varietat d’aspectes, fertilitat i caracteristiques quimiques en
funcié dels materials minerals i organics que el formen.
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El color és un dels criteris més simples per qualificar les varietats de sol.
La regla general, encara que amb excepcions, és que els sols foscos sén més
fertils que els clars. La foscor sol ser resultat de la presencia de grans quantitats
d’humus. De vegades, pero, els sols foscos o negres deuen el seu to a la mate-
ria mineral o a una humitat excessiva, i en aquests casos el color fosc no és
un indicador de fertilitat. Els sols vermells o castanys-rogencs solen contenir
una gran proporcié d’oxids de ferro (derivat de les roques primigenies) que
no han estat sotmesos a humitat excessiva; per tant, el color vermell és, en
general, un indici que el sol esta ben drenat, no és humit en excés i és fertil.
En molts indrets, un color vermellds pot ser degut a minerals formats en &po-
ques recents, els quals moltes vegades no sén quimicament aprofitables per
a les plantes. Gairebé quasi tots els sols grocs o groguencs tenen una escassa
fertilitat i deuen el seu color a oxids de ferro que han reaccionat amb aigua i
s6n un senyal d’un terreny mal drenat. Els sols grisencs poden tenir deficien-
cies de ferro o oxigen, o un excés de sals alcalines, com carbonat de calci. En
les analitiques pedologiques de sols el color es classifica mitjangant la taula de
Munsell, que és un patré universal de colors estandarditzat.

La textura d’un sdl depen de la granulometria i les proporcions de parti-
cules de diferents mides que el constitueixen previa dispersié dels seus agregats.
Les particules del sol es classifiquen com a: blocs, graves, gravetes, sorres, llims
i argiles. Les particules de sorra tenen diametres entre 2 i 0,05 mm, les de llim
entre 0,05 i 0,002 mm, i les d’argila sén menors de 0,002 mm. En general,
les particules de sorra es poden veure amb facilitat a ull nu i sén rugoses al
tacte. Les particules de llim amb prou feines es veuen sense I'ajuda d’una lupa
binocular i tenen textura farinosa quan es toquen. Les particules d’argila sén
invisibles si no s’utilitzen instruments d’observacié microscopica i formen una
massa viscosa quan es mullen.

En funcié de les proporcions de sorres, llims i argiles, la textura dels sols
es classifica en diversos grups definits de manera quelcom arbitraria: d’argiles
sorrenques, d’argiles llimoses, de llims argilosos, de llims argilosos sorrencs,
de fangs argilosos, de fangs llimosos, de llims sorrencs i de sorres llimoses.
La textura d’un sol afecta en gran mesura a la productivitat. Els sols amb un
percentatge elevat de sorra solen ser incapagos d’emmagatzemar aigua sufici-
ent per a permetre el bon creixement de les plantes i perden grans quantitats
de minerals nutrients per lixiviacié cap al subsol.? Els sols que contenen una

23.  Ellixiviat és el residu en forma de liquid, que s’origina a partir de residus sdlids, bé a
causa de la descomposicid, o bé a la filtracié d’aigua que en passar a través dels solids n’absorbeix
part dels components.
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Sorra 0,05a2,0
Molt gruixuda 1,0a2,0
Gruixuda 0,5a1,0
Mitjana 0,2520,5

Fina 0,10 a2 0,25
Molt fina 0,052a0,10
Llim 0,002 a 0,05
Argila menor de 0,002

TAuLA 3. Textures i mides dels diferents components dels sols.

FiGUrRa 10. Esquema de pro-
porcions [ components del

0 sol (segons el United States

> J 100 Departament of Agriculture,

10 9 8 70 60 50 40 30 20 10 htto:/fwww.ars.usda.gov/main/
% Arena main.htm).

proporcié més gran de particules petites, per exemple les argiles i els llims, sén
excel-lents diposits d’aigua i retenen minerals que poden ser utilitzats amb
facilitat. No obstant aixo, els sols molt argilosos tendeixen a contenir un excés
d’aigua i tenen una textura viscosa que els fa resistents al cultiu i que impedei-
xen, amb freqiiencia, una ventilacié suficient per al creixement normal de les
plantes (taula 3 i fig. 10).

El pH del sol és un altre factor de qualitat molt important a tenir en
compte. Es tracta d’una escala numerica que mesura el grau d’acidesa o alca-
linitat del sol en funcié dels components mineraldgics o organics, i es mou en
uns valors que se situen entre 0 i 14. L’aigua en condicions normals t¢ un pH
de 7, pel que es considera que és una substancia neutra. Si I'analisi del sol pre-
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senta uns valors per sota de 7, es considera que aquest és acid. En termes de
quimica de sdls es defineix el pH com la capacitat que té una substancia acida
d’alliberar protons d’hidrogen (H*) en el sdl o d’una substancia basica d’alli-
berar anions hidroxil (OH"). Des del punt de vista del cultiu, el pH del sl
és el resultat de la relacié que existeix entre les concentracions de H* i OH™.
Si predominen els protons direm que estem davant d’un sdl acid, mentre que
si dominen els grups hidroxil direm que estem davant un sol basic o alcali.

Tipus de sols segons el pH

a)  Sols neutres: els que tenen un pH situat entre 6,8 1 7,2.
b)  Sols acids: els que tenen un pH entre 01 6,8.
¢)  Sols basics o alcalins: els que tenen un pH entre 7,2 i 14.

El pH adequat és important pel bon desenvolupament de les plantes. Un
pH no adequat pot impedir la correcta absorcié dels nutrients, bé perque aquests
no es troben dissolts en el sol o bé perque les arrels es mostren incapaces d’ab-
sorbir-los. Un clar exemple de manca de solubilitat es veu en I'absorcié del
ferro (Fe) un mineral necessari per a queé les plantes puguin realitzar la funcié
clorofil-lica. Aquest és un mineral que es precipita al 50 % quan el pH del sol és
superior al 7 i al 100 % quan els valors arriben al 8, és a dir, amb valors per sota
de 7 deixa d’estar dissolt i les arrels no el poden absorbir. La conseqii¢ncia és que
les fulles es tornen de color groc. Se sap que els sols acids ocasionen problemes de
creixement, que I'excés d’acidesa dificulta 'absorcié de calci (Ca), magnesi (Mg)
i potassi (K), i augmenta la concentracié de minerals toxics com I'alumini (Al)
i el manganes (Mn). Els sols alcalins ocasionen problemes en la fixaci6 del ferro
(Fe), el zinc (Zn), el magnesi (Mg) i el coure (Cu) i solen presentar un excés de
sodi (Na) i bor (Bo). Els organismes vius com els cucs de terra sén beneficiosos
pel sol, doncs afavoreixen I'acracié i requereixen un pH adequat a les seves neces-
sitats per poder desenvolupar-se. Els trobem preferentment en sols no acids. En
canvi alguns fongs i bacteris beneficiosos es desenvolupen millor en sdls acids.
El rang de pH ideal pel cultiu de la vinya se situa entre 5 i 7,5, depenen de les
caracteristiques i del tipus de varietat a conrear.

Classificacio dels sols

Els sols es divideixen en classes segons les seves caracteristiques generals. La classi-
ficaci6 se sol basar en la morfologia i la composicié, amb e¢mfasi en les propietats
que es poden veure, sentir o mesurar com la profunditat, el color, la textura,
Pestructura i la composicié quimica. La majoria dels sols tenen capes caracteris-
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tiques, anomenades Aoritzons; la naturalesa, el nombre, el gruix i la disposicié
d’aquestes capes també sén importants en la seva identificacié i classificacié.
El perfil d’un sol ideal compren els segiients horitzons:

— Horitzé A: anomenat també horitzd de rentat per estar exposat a I'erosié i
rentat de la pluja. Es la capa més superficial, abunden les arrels i es poden
trobar microorganismes animals i vegetals; normalment és de color fosc a
causa de la presencia d’humus.

— Horitzé B: rep el nom també d’horitzd de precipitacid, perque és on
s'acumulen les argiles que han estat arrossegades per I'aigua; és de color
més clar que I'anterior i esta constituit per humus barrejat amb fragments
de roques.

— Horitzé C: també conegut com a subsol o zona de transicid; esta format
per la roca mare fragmentada en procés de desintegracid.

— Horitzé D: és la capa més profunda del sol; esta format per la roca mare
fragmentada, de manera que també rep el nom d’Horitzé R.

Les propietats d’un sol reflecteixen la interaccié de diversos processos de
formacié que succeeixen de manera simultania després de 'acumulacié del
material primigeni: algunes substancies s’afegeixen al terreny i altres desapa-
reixen. La transferéncia de materia entre horitzons és molt corrent i alguns
materials es transformen. Tots aquests processos es produeixen a velocitats
diverses i en direccions diferents, de manera que apareixen sols amb diferents
tipus d’horitzons o amb diversos aspectes dins d’un mateix tipus d’horitzé. Els
sols que comparteixen moltes caracteristiques comunes s’agrupen en series i
aquestes en families. De la mateixa manera, les families es combinen en grups,
i aquests en subordres que s’agrupen al seu torn en ordres. Els noms donats als
ordres, subordres, grups principals i subgrups es basen, sobretot, en arrels gre-
gues i llatines. Cada nom es tria tractant d’indicar les relacions entre una classe
i les altres categories i de fer visibles algunes de les caracteristiques dels sols de
cada grup. Els sols de molts llocs del mén s’estan classificant segons les seves
caracteristiques, la qual cosa permet elaborar mapes de distribucié. La base de
classificacié de sdls a escala mundial des de 'any 2006 és la World Reference
Base for Soil Resources-WRB (http:/[www.fao.org/nr/land/Ir-home/en/).
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4. Aspectes viticoles

El cultiu de la vinya correspon al primer estadi del procés de produccié del vi,
tant en ¢poca romana com en l'actualitat, i exigeix un gran nombre d’hores de
treball i d’operacions diferents. El viticultor ha de passar per cada cep almenys
una dotzena de vegades al llarg de tot 'any per realitzar diverses tasques, el que
déna una ratio temporal de dedicaci6 en exclusiva per a cadascun d’almenys
cinc minuts anuals.

Els conceptes basics a tenir en compte per formalitzar una vinya sén els
segiients: la preparaci6 i el manteniment del terrer mitjangant el llaurat; els
sistemes de plantacié i propagacié de la vinya; el marc i la densitat de planta-
cid, i els sistemes de conduccié i poda dels ceps. Finalment, també s’haura de
tenir en compte la influéncia del clima i de les condicions meteoroldgiques en
el territori a estudiar, durant el cicle vegetatiu i els diferents estadis fenologics
de la planta, pel que fa a les temperatures, les precipitacions, el régim de vents,
les hores d’insolacid, etc. (Reynier, 2002).

4.1. Preparacio del terrer i llaurat

La preparacié del terrer és un dels factors importants a tenir en compte en
el cultiu de la vinya. Cal coneixer els components geologics dels terrenys a
conrear, la composicié mineralogica i la presencia o abseéncia de nutrients, a fi
i efecte de planificar la plantacié i tenir cura de la formacié i el desenvolupa-
ment posterior dels ceps. Quant al manteniment del terrer, 'objectiu és ade-
quar el sol, millorar les seves condicions estructurals i de disponibilitat d’aigua
i eliminar les males herbes que poden competir amb el cep per la humitat i
els nutrients.

59



El llaurat és 'operacié agricola que permet el manteniment del sol per
tal d’esponjar-lo, airejar-lo i permeabilitzar-lo, afavorint la filtracié de la pluja
i la renovacié dels nutrients mitjancant 'addicié d’adobs i I'accié del sol. El
llaurat profund és una tasca que necessariament precedeix a la plantacié, i que
permet regenerar el terrer preparant-lo per a un nou cicle vegetatiu. El llaurat
poc profund permet el manteniment del terrer, esponjant-lo, i també permet
eliminar les males herbes.

Els agronoms llatins Columel-la (Agri. 111,13,4 1 9) i Plini el Vell (V.AH.
XVII,171), descriuen tres formes de llaurat (pastinatio, depastinatio): I'unifor-
me, que correspondria si fa o no fa al llaurat profund previ a la plantacié; en
trinxeres o sulci, i en fosses o scrobes.

Els terrenys incultes (crudum et inmotum) s’anomenaven erms (scamna).
La rompuda ex novo, o primera llaurada d’una terra després de molt de temps
inculta (rudus vel crudus), sanomenava procindi. La segona llaurada es feia
del través i sanomenava binar (iterari vel offringi), és a dir, es feien els solcs
perpendiculars als primers, i amb el rastell (rastris vel crate dentata) es desteien
els terrossos (Plin. XVIIL 19 i 20; Col. Agri. 11,2). La segiient llaurada s’ano-
menava fertiari i normalment es feia per cobrir la llavor (Varr., R.R.,1,29), pero
de vegades quan la terra no era gaire bona, es donaven quatre, cinc i fins a nou
laurades (zerto, cuarto, quinto sulco serere o ter, cuater, quinque arare) (Plin.
N.H. XVIII,20; Virg. Georg. 1,47).

La llaurada normalment es feia amb una arada dotada amb rella de fusta
o de ferro, que era arrossegada per una parella de bous. La feina d’un parell
de bous en un dia s’anomenava opera, i la feta en deu dies s'anomenava decemn
operae (Col. Agri. 11,4. Les terres seques i de bona qualitat es llauraven a I’hi-
vern, i les més humides o les que costaven més de trencar, a la primavera o
fins i tot a I'estiu. Segons afirmen els mateixos agronoms romans, les terres
no produeixen bé (optima seges) fins que no se les ha llaurat com a minim dos
anys seguits, i han sofert dues vegades el fred de I'hivern i la calor de 'estiu (bis
quae solem, bis frigora sensit, id est, bis per aestatem, bis per hiemen arata) (Plin.
N.H. XVIII,20; Virg. Georg. 1,48). Al solc de primera arada, més profund (cum
sulcus altius imprimeritur), se 'anomenava sulcus dodrantalis i se li donava tres
quarts de peu de profunditat (=23-25cm). El solc menor (tenui sulco arari...
tenue suspendere sulco) era d'uns 4 digitus (=7,5-10cm), i se 'anomenava sca-
rificatio (Plin. N.H. XVIII,17-18, Virg. Georg. 1,68).

Les evidencies arqueologiques d’ambdues formes de llaurat, sulci o scrobes,
es poden confondre amb els sistemes de plantacié homonims, sent molt sovint
impossible de distingir sobre el terreny les traces d’unes operacions d’altres.
Tal com ja s’ha esmentat, aquestes acostumen a ser empremtes sobre el terreny
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natural com a conseqiiéncia de la rompuda inicial i la preparacié per plantar-hi
els ceps.

A Catalunya, les evidencies arqueoldgiques de conreu de vinya d’¢poca
romana en els diferents jaciments sén molt escadusseres i aillades, sobretot
pel que fa als primers periodes d’ocupacié; en canvi, pels periodes posteriors
tenim més testimonis. Val a dir que aquests sén aspectes poc estudiats, tant al
nostre pafs com a I'Estat espanyol pel que fa a I'¢poca antiga, perd no al sud de
Franga, on cada vegada es fan més estudis de camps de conreu, sistemes, marcs
i densitats de plantacié de vinya d’aquests periodes cronoldgics en diferents
jaciments, tot destacant els duts a terme en els darrers anys a la Provenga i al

Llenguadoc (Boissinot 2001: 45-68; Buffat 2009: 30-42).

4.2. Morfologia i fisiologia del cep

Els romans hi distingien entre els arbres que tenen un tronc fort i alt, amb
branques i fulles que es troben a gran distancia del terra (stirps aut truncus
caudex vel stipes, rami et folia), i els arbusts (frutices vel virgulta), que es divi-
deixen en branques des de l'arrel (Pal-ladi, XXXVII,3). Pel que fa al nom de
les diferents parts del cep, aquestes s'anomenaven de la segiient manera: els
sarments, o sarmenta, més llargs es deien flagella (Virg. Georg. 11,299); les bran-
ques que donaven fruit, palmae; 1a part llenyosa del cep, materia; la branca que
surt del tronc, pampinariums; la que surt d’una altra branca, fructuarium, i el
senyal que queda en tallar o arrencar una branca, cicatrix (Plin. N.H. XVII,22
i Col. Agri. V,6). Al fruit 'anomenaven #va, nom que servia també per ano-
menar la vinya i el vi (Virg. Georg. 11.60; Hor. Od. 1.20.10), i al raim sencer
se 'anomenava racemus (Col. Agri, X1,2).

El cep és un arbust fruiter de fulla caduca, de nom botanic Vitis vini-
fera, de la familia de les vitacies. Es una planta grimpadora que s’emparra i
per aixo disposa de circells, perd en molts casos se li manté un tronc, o soca,
molt sovint de poca al¢ada, depenent del sistema de conduccié emprat i com
a conseqiiencia de la poda anual a la qual és sotmesa. D’aquesta soca, també
anomenada rabassa, surten les branques primes de I'any: els sarments (vergues
o redoltes), que sén portadors dels borrons (o gemmes) i, més tard, donaran
fulles alternes amb cinc lobuls dentats, anomenades pampols. Les flors de la
vinya sén blanques o verdoses, amb un calze de cinc sepals fusionats; la corol-
la, de cinc petals soldats al vertex, forma un caputxd que quan s’obre la flor se
separa per la base i cau, i presenta molts estams i un pistil amb ovari bilocular
(de dues cavitats, cadascuna amb dos ovuls), curt i d’estigma petit. Les arrels,
que poden arribar a grans profunditats, creixen fins que aconsegueixen un grau
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FIGURA 11.  Parts del cep (segons Reynier, 2002).

mitat indispensable per a la planta, per tal d’absorbir els elements minerals

i nutritius del sol (fig. 11).

4.3.

Sistemes de plantacio

Consisteix en la manera de fixar el cep dins el sdl, en funcié del sistema de
plantacié emprat. Els sistemes de plantacié descrits per les fonts escrites i
documentats per I'arqueologia a I'¢poca antiga sén basicament dos (Buffat,

2009: 30) (fig. 12):

a)

b)
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La fossa, o scrobis, és la forma de plantacié més corrent que trobem a
les excavacions arqueologiques. Pot adoptar diverses formes, tot i que
habitualment és de forma pseudorectangular o oblonga, i de dimensions
variables: en general té entre 0,80 i 1,2m (= entre 2,5 i 4 peus romans)
de llargada, i entre 30 i 60cm d’amplada (= entre 1 i 2 peus romans).
Segons Philippe Boissinot, aquesta tipologia de fossa rectangular o oblonga
correspondria a I'alveus descrit per Plini (V.H., XVII,35), i és tragada per
acollir dos peus de vinya a cadascuna de les seves extremitats (Boissinot,
2001: 51, fig. 9). Altres tipus de fosses sén de forma circular o quadrada,
de dimensions més petites i amb moduls de separacié entre ceps variables,
segons els jaciments, d’entre 0,80 i 1,80 m (= entre 3 i 6 peus romans). Val
a dir que aquest sistema de plantacié en fossa es feia normalment a ma, ex
profésso, mitjangant una aixada o un pal cavador.

La trinxera, o sulcus, com a tecnica de plantacid, també esta ben docu-
mentada arqueoldgicament en cronologies molt antigues (segles v i
v aC), tot i que en menor grau que l'anterior tecnica. El seu principi
de funcionament és igual a 'anterior, perd amb obertures de més lon-
gitud que permetien la plantacié d’uns quants ceps a I'interior. Segons
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FIGURA 12. Sistema de plantacié en fossa o alvei
(segons Buffat, 2009: 31, fig. 1-2).

Loic Buffat, aquest sistema representa una inversié de treball i de temps
més gran (Buffat, 2009: 31). Nosaltres diferim amb ell en aquest punt,
ja que la rompuda de solcs continus mitjangant arada tirada per bous
podia alleugerir en temps i esfor¢ aquestes feines, cobrint una superficie
més gran de plantacié. Aquesta trinxera seria el sulcus mencionat en els
textos antics per Columel-la (Agri., 11,2,27) i Plini (NV.H., XVIIL181)
(Boissinot, 2001: 51). En general, tenen una amplada mitjana de 20 a
40cm (= entre 1 i 1,5 peus romans). L’espai entre els eixos varia entre
0,551 2,75m (= entre 2 i 9 peus romans). La llargaria és també molt
variable en funcié de cadascun dels jaciments. Sovint les trinxeres poden
tenir llargaries molt considerables, i poden correspondre a traces deixades
per 'arada profunda, sent molt dificil de discriminar, en aquests casos, la
verdadera funcionalitat.

Moltes vegades, fosses i trinxeres estan acompanyades de traces perpen-
diculars. Aquestes traces sén la marca d’una practica viticola anomenada mzur-
gonar, capficar o clotar ceps, i té per objectiu ampliar o renovar la vinya.
Consisteix a empenyer un cep vell a un fossat lateral, o enterrar una branca per
tal d’obtenir un nou peu.24 Segons les fonts escrites, les vinyes es cultivaven
amb molta cura i es procurava escollir terrenys alts o en pendent per formalit-

24. Vegeu l'apartat segiient.
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zar-les, tot fent un fossat al voltat per tal de conduir i recollir les aigiies (Plin.
N.H. XVI1I,22). Els sarments es plantaven en forats excavats al sol, formant
quadres o a portell (Virg. Georg. 11.277); a les primeres fileres de ceps se les
anomenava antes (Virg. Georg. 11.417). Quan es binava una vinya i s’excavaven
fosses (refodiebatur), per tal de plantar renous o de murgonar-la amb sarments,
anomenaven a aquesta acci6 repastinari, car es feia servir un magall de dues
dents anomenat pastinum. La vinya vella que es renovava per aquest mitja
s’anomenava vinetum restibile (Col. Agri. 111,18).

4.4. Técniques de propagacio i renovacio de la vinya

Els romans hi distingien dues formes de propagacié de la vinya (vineae vel
vincta): la natural, mitjangant la germinacié de la llavor (vinaceus-vel-um o
acinus vinaceum), i les «artificials», ja fos mitjancant renous (stolones unde
cognomen stolo), murgons (propagines), estaques (rami vel taleae acuminati),
plangons (surculi et malleoli, id est, surculi utrinque capitulati), o empelts (insi-
dio). Qualsevol explotacié vitivinicola romana d’una certa entitat, disposava
d’una part d’hortus dedicada a planter per a I'elaboracié de plangons, ja fossin
obtinguts a partir de llavors, d’estaques o d’empelts.?

La llavor de vinya germina sense dificultat, tot i que rarament es plantava
directament en la terra que 'havia de veure créixer i produir.?® Les llavors nor-
malment es cultivaven en vivers i, com en l'actualitat, s'utilitzaven principal-
ment per la produccié o la introduccié de noves varietats de raim en un territori
determinat. En el cas de cultivars de dificil arrelament normalment s’usen
plangons procedents de llavors. Una estacié de desenvolupament en el viver
és suficient per produir plantes de mida apropiada pel trasplantament. Segons
Plini (V.H. XVII,20), les vinyes trasplantades (vinae translatae), donaven fruit
dos anys abans que les que no ho eren. No obstant aixd, en el cas d’haver de
traslladar ceps d’'un camp a un altre, els romans tenien cura de marcar, a l'es-
corga de les vinyes que s’havien de trasplantar, la direccié dels diferents punts
cardinals, per tal de reubicar-les de la mateixa manera en el lloc on es plantaven
de nou, a fi i efecte de garantir la seva orientacié respecte del sol i els vents
principals, i aix{ assegurar-ne el correcte desenvolupament i fructificacié (Virg.

Georg, 11,269; Col. De Arbor., 17.4).

25. Extret a partir de les diferents referéncies en les fonts escrites; vegeu: Plin. N.H.
XVLIL; Varr. RR. 1.2; Virg. Georg. 11.25; Plin. N.H. XVIL7; Cic. Sen. 13; Plin. N.H.
XVIII,13.5.21; Virg. Georg. 11.63; Plin. N.H. XVII,21).

26. Vegeu l'apartat segiient.
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Els renous sén producte d’una tecnica viticola que permet renovar la vinya
a partir de brots o tanys procedents de les arrels dels ceps, els quals es poden
obtenir durant 'operacié de descal¢at de la vinya. Aquesta operacié es duu a
terme després de la poda, a finals de 'hivern o a inicis de la primavera, quan el
terrer és sec, 1 consisteix a retirar la terra situada al voltant del tronc per llen-
car-la vers el centre del carrer entre ceps, quedant en el peu d’aquests un clog;
serveix per eliminar les petites arrels que neixen de la puaia la part alta del peu
o patrd, aix{ com la vegetacié espontania que s’acumula al seu voltant. La pro-
funditat del solc oscil-la entre 8 i 20 cm, en funcié del tipus de sol. D’aquesta
manera, s'estimula la planta perque les arrels inferiors busquin 'aigua necessaria
per subsistir a les profunditats del sol, i no en la superficie. També ajuda el fet
que l'aigua de la pluja s'acumuli al peu dels troncs, per tal que penetri més
profundament en el terreny. Tanmateix, aquesta operacié afavoreix l'airejat,
I'esponjament de la terra i 'assecament de possibles tolls d’aigua del terrer, fet
que limita també els danys produits per les gelades. Els ceps queden descoberts
en la base, tot formant-se unes bandes de terra al llarg de les fileres anomenades
cavallons, les quals es tornen a tombar vers els troncs una vegada s’han extret els
brots o tanys de les arrels altes. Aquesta darrera operacié s'anomena escavalla-
ment de la vinya. Aquests brots, tanys o renous de l'arrel es poden trasplantar,
a fi i efecte de, si s’escau, renovar la vinya o plantar-ne de nova.

Els murgons s’obtenen a partir d’un cep vell, del qual es pren un sarment
que s’encorba i, sense separar-lo del tronc principal, es colga amb terra, nor-
malment dins d’una trinxera feta ex professo, perpendicular a la filera de ceps
original, per tal que arreli i aixi poder obtenir un nou peu de vinya en una
nova filera. Aquesta tecnica s'anomena murgonar, capficar o clotar un cep, i
normalment serveix per propagar o ampliar la vinya vella ja existent.

L’estaca esdevé la forma més comuna d’elaboracié de plangons de propa-
gaci6 o renovacié de la vinya. Es tracta d’'una mena d’esqueix amb una série de
gemmes o borrons, que, o bé es planta directament a terra perque arreli, o bé
s’empelta sobre un peu o patré préviament seleccionat. La majoria de les vari-
etats de vinya s’inicien facilment mitjangant estaques de fusta dura. El material
per a estaques s’ha de recollir durant el periode de repos vegetatiu. S’han de fer
servir tories (sarments) ben desenvolupades de 'any anterior, generalment de
0,82 a 1,2cm de diametre i de 30-40 cm de llarg.

L’empelt és una tecnica viticola que consisteix a llevar una part d’un
cep o pua, per inserir-lo mitjangant diferents tecniques d’unié amb un altre.
Aquesta técnica ens permet dur a terme dues operacions: crear nous plangons
que podrem trasplantar al terrer, o renovar la vinya, empeltant les estaques a
sobre de peus o bases de vinya vella arrelades préviament, mantenint la mateixa
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varietat o creant de noves per hibridacié. L’empelt normalment és més vigords
quan els ceps empeltats sén varietats diferents d’una mateixa especie o, si més
no, especies diferents d’'un mateix genere; per contra, els empelts intergenerics
no sén tan reeixits. L’¢poca ideal per a empeltar és quan les gemmes d’ambdés
ceps s6n en repos. Es fonamental que el cambium de la pua resti en contacte
intim amb el de la base o patrd, per a la qual cosa cal que totes dues parts es
mantinguin ben unides (lligant-les, clavant-les, etc.). Després hom recobreix la
superficie de 'empelt amb terra humida o una cera especial, per tal de protegir
la unié i impedir que s’assequi.

Tipus d’empelts

Els romans practicaven diferents tipus d’empelt de vinya (insidio), tot seguint
diversos metodes d’unié de les tiges. No obstant aixo, i atenent als preceptes
viticoles actuals, aquests es poden agrupar en tres sistemes basics amb diversos
metodes d’unié (fig. 13) (Reynier, 2002):

— DPua o agulla: es tracta del sistema d’empelt de vinya per excel-léencia, ben
descrit per Virgili (Georg. I1. 80). Basicament consisteix a fer una fenedura
en I'extrem d’un tronc o sarment de vinya, per tal d’introduir en ell un
altre tros de branca, anomenat pua, procedent d’un altre planta (rradux
vel surculus), d’'uns 4 a 9 cm de llarg, proveida d’una o varies gemmes i la
qual ha estat tallada préviament al biaix, tot ajuntant-les de tal manera
que l'escorca de la pua introduida coincideixi amb la del patré receptor.
La pua normalment esdevé la part a¢ria del cep empeltat i es pot unir amb
el patré mitjangant diversos metodes segons la forma d’insercié de la pua:
en llengiieta, de costat, en fenedura, de corona o escorga, i de tascé.

Pua o agulla Gemma o Borrd Contacte

Ficura 13. Tipologia dels tres sistemes basics d’empelt de vinyes (segons Martin i Oliveras,
2014b).
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— Gemma o borré: consisteix en la insercié sobre el patré d’'una gemma
vegetativa amb una petita part d’escorga. Normalment es fa quan la planta
és en ple creixement, per tal que 'escorca es pugui separar facilment de la
fusta. Els metodes d’unié d’aquest tipus d’empelt també sén diversos: en
T o escut, en xapa, de fleca, de cané o canonet, i d’ull.

— Contacte: consisteix a treure alguns centimetres d’escor¢a de 'empelt i del
patré fins a arribar al cambium per tal d’unir-les i lligar-les, fent coincidir
intimament ambdues parts.

Altres quatre metodes d’empelt dels que ens en parlen les fonts escrites,
encara que es puguin incloure en algun dels tres sistemes basics abans esmen-
tats, sén els segiients:

—  Arcuatio: a partir de dos ceps que creixen un a prop de l'altre, s’agafen
dos sarments joves i es fan dues fenedures superficials en cadascun d’ells. i
mitjangant arqueig s'ajunten les dues seccions retallades per lligar-les, tot
posant-les en contacte fins que restin unides. Altra variant d’arqueig és el
que, mitjangant aquesta técnica, permet la insercié d’una branca d’'un cep
en un altre cep. sense tallar-les (fig. 13).

—  Emplastratio: descrit per Columel-la (Agri. IV,29), consisteix en la insercié
directe del plangé entre I'escorca i la fusta del patré. Es una variant del
sistema de gemma o borré amb unié en T o escut (scutula vel tessel-la). A
la gemma se 'anomena oculus, a 'accié de treure-la, cegar o occaecare, i a
la d’aplicar-la, oculos imponere o inoculare (Plin. N.H. XVIIL,21). Només és
recomanable dur-la a terme sobre bases o tiges gruixudes.

—  Leporinus: també a bastament descrit per les fonts (Varr. R.R., LVIII). Tres
dies abans de 'empelt, I'estoc o patré receptor s’ha de tallar i suavitzar amb
un ganivet; aixo es fa perque la saba pugui fluir cap a fora. A continuacié,
amb molta cura, es divideix pel mig el patré mitjangant una fenedura de
tres dits de profunditat que s’obre per mitja d’una suau falca d’os o de
ferro. La pua ha d’haver estat tallada durant els tres dies anteriors, agafant-
la de la part del cep exposada a I'est i haura de tenir tres borrons o rovells i
el gruix del dit petit. La part més alta de la vinya produeix les millors pues,
ja que en el segment mitja no té tanta saba. La part inferior de la pua es
talla en forma de falca; el tall no ha de ser gaire profund, només per fer
visible la medul-la. En inserir la pua dins el patrd, alguns autors exigeixen
que s’ha de fer amb les dues mans, perd aixo és supersticiés.?” Si s'empelta

27. En referéncia a la importancia que les giiestions ideologiques podien tenir en les
tasques agricoles.
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una estaca molt estreta, la vinya no brotara fins a molt tard. Alguns viti-
cultors envolten la unié amb una barreja de quitra, guix, sorra i fems de
vaca; altres lliguen molsa o pans d’herba amb branques de salze o una cinta
suau de lli per protegir-la contra la pluja, el fred o el vent. Varré també ens
diu que en temps de Plini es pensava que era suficient recobrir I'empelt
amb argila, de manera que 'ombra de la tija es projectés al voltant en dues
polzades. L’argila s’havia de barrejar amb una mica de palla. Si és possible,
Iempelt ha de ser inserit prop del terra per poder ser cobert fins a la part
superior. Es recomanable de deixar algunes sortides, aix{ no hi haura perill
de que la saba pugui danyar la tija, podent fluir a fora. Columel-la ens diu
que va recorrer a aquest metode per empeltar un camp de dues 7ugera amb
una varietat primerenca rebuda d’ Hispania.

—  Terebra: mitjangant una barrina, es practica un forat en la seccié del patré
a empeltar on s’introduira el plangd. L’extrem inferior s’ha d’encaixar en
el forat pel raspat de 'escorga. Si es tracta d’una tija, aquesta ha de dispo-
sar de com a minim dos borrons o rovells. Aquest metode és un dels més
segurs, ja que si 'empelt no creix en el primer borrd, ho fara en el segon.
En acabar, es lliga la unié tot recobrint-la amb escor¢a d’om. Aquest tipus
d’operacié es va veure molt afavorida per la introduccié del barrinador
gal-lic (gallica terebra), car aquest no escalfa la fusta i els forats sén molt
nets i amb les bores ben definides, a diferéncia del barrinador tradicional,
que produeix encenalls més gruixuts (scobes) i deixa els costats dels forats
bruts (Plini, V.H. XVIL,25; Col. Agri. IV,29).

4.5. Configuracio dels camps

Pel que fa a la configuracié dels camps de vinyes d’¢poca romana (vineae vel
victa), aquests normalment estaven separats els uns dels altres per senderes que
s'anomenaven /indes. L’amplada d’aquests limits o /imes podien estar establerts
per llei com a conseqiiencia de la reparticié de terres o cadastre del territori.”®
Els /indes que anaven d’orient a ponent s’anomenaven decumanus (limes a
mensura denum actuum), o prorsi, eren els que marcaven les principals divisions
d’un camp i, segons Plini, tenien una amplada de 18 peus (= 5,29 m). Els que
anaven de nord a sud s’anomenaven cardo (a cardine mundi), traversi (cardines
transversales), o semitae, d’on deriva el verd semitare per anomenar I'accié de
dividir els camps en sentit nord-sud. Els semizae normalment eren més estrets i

28. Com per exemple la Lex Manciana, que en el 116-117 dC regulava la tinenga de la
terra a la vall de Bagradas, dins la provincia imperial de U'Africa Proconsularis (actual Tunisia).
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FIGUrRA 14. Imatge idealitzada d’un paisatge centuriat (maqueta: M. Molinari, fotografia:
Claudio Negrelli. A: http://www.archeobo.arti.beniculturali.it/varie/centuriazione_07.htm).

tenien 10 peus (= 2,93 m). L’espai o area contingut entre dos semitae s anome-
nava pajina i tenia 5 ceps d’ample (pali vel capita vitium), és a dir uns 25 peus
romans (= 7,34 m), d’on deriva 'expressi6 agri compaginantes o contigus (Plin.
N.H.XVII,22,5-35) (fig. 14).

El marc de plantacié és I'interval o distancia que guarden entre si els ceps.
La densitat de plantacié és el nombre total de ceps distribuits en la superficie
del terreny, i 'unitat de mesura seria la vitis/iugera, pel que fa a I'¢poca antiga.”’
Tant el marc com la densitat de plantacié ve determinada pel sistema de plan-
tacié adoptat (alveus o sulcus) i per la distancia longitudinal i transversal entre
ceps. En ¢poca romana, I'interval entre un cep i un altre s’anomenava sereban-
tur, i aquest variava segons el tipus de terreny. Segons Plini (V.H. XVIL,20),
normalment la separacié era de 5 peus (= 1,48 m), perd podia arribar a 8 peus
(= 2, 37m), i de vegades en regions com 'Ombria i la Marsia, a Italia, podien
arribar fins a 20 peus (= 5,91 m). Aquests intervals tan grans s'anomenaven

29. La iugera és una unitat de mesura agraria romana de superficie, i correspon
aproximadament a I'extensié de terra que es podia conrear durant una jornada de treball, de
sol a sol, amb una arada tirada per dos bous. Equivalia a una superficie de 0,2518 hectarees.
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o emplacement d'un cep initial dans une des fosses de la série
o emplacement supposé d'un cep initial dans une des fosses de la série
masquée par d'autres fosses

o emplacement supposé d'un cep obtenu par provignage dans une fosse
n'appartenant pas 4 la série initiale

e emplacement supposé d'un cep planté dans une fosse n'appartenant pas
4 la série initiale mais pouvant étre associé & une multiplication des lignes

& fosse ne pouvant étre directement ou indirectement associée a la série initiale
- rangée de la série initiale
Provignage
= sens du renouvellement lorsqu'il peut dtre précisé

--------- ligne o s'effectue le provignage (sans précision de sens)

FIGURA 15.  Estudi del marc de plantacio d’una paleovinya dels segles iv-i aC a Saint-Jean-
du-Désert (Marsella, Franga) (segons Boissinot, 2001: 56, fig. 15).

porculetas i servien per combinar cultius, ja que s’aprofitaven per llaurar-los i
sembrar-hi blat. Quan la terra era fertil (pingui campo), els ceps es disposaven a
menys distancia uns d’altres, sobretot a la plana, i en els vessants dels turons es
deixava un interval més gran, perd sempre amb un ordre regular o perfecte (ad
unguem) (Virg. Georg. 11,269). Aixi doncs, veiem que a I'¢poca antiga els marcs
de plantacié eren molt variables, depenent de 'area estudiada, i varen canviar
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al llarg dels temps per tal d’adaptar-se a la topografia del terreny i a les noves
necessitats del cultiu. En ¢poca moderna, i fins a la mecanitzacié de la verema,
el més utilitzat era 'anomenat marc real, de 2x 2 m?, en el que els ceps es dis-
posaven en fileres separades de 2 metres, amb una distancia entre elles de també
de 2 metres. Aquest marc permetia tant el treball manual com amb animals.
No obstant aixo, 'augment de la demanda i de la produccié va fer que en molts
casos les distancies entre ceps i rengleres s’anessin reduint. En Iactualitat, per
possibilitar la mecanitzacié d’alguna de les tasques, s’ha produit I'efecte contrari,
allunyant les rengleres fins a 2,80 0 2,90 m, per bé que s’han ajuntat els ceps
dins de cada filera fins a 1,20 o 1,10 m. Pel que fa a la densitat de plantacié en
¢poca antiga, en alguns dels casos estudiats en jaciments arqueologics del sud de
Franga, s’han documentat densitats molt elevades, superiors als 10.000-11.000
ceps per hectarea, com el cas de Port Ariane (Lattes, Franca), la qual cosa ens
déna una ratio de separacié de ceps de menys d’1 m? (= 3 peus romans qua-

drats) (Buffat, 2009: 35-37; Boissinot, 2001: 45-57) (fig. 15).

4.6. Sistemes de conduccio

Per conduccid, o sistemes de conduccid, s’entén la configuracié en I'espai que
adquireixen els ceps i també la disposicié a la parcel-la. Aquesta disposicié és
definida per una serie de relacions entre el marc i la densitat de plantacié amb
Ial¢ada del tronc i el tipus de poda, que determinara la configuracié atria. Tots
aquests aspectes incidiran decisivament en la productivitat i en la qualitat de
la verema, ja que condicionaran la fisiologia dels ceps.

Pel que fa als sistemes de conduccié de la vinya, es distingeixen cinc sis-
temes generics considerats a I'antiguitat pels tractadistes i agronoms romans, la
majoria dels quals encara perviuen en l'actualitat (Brun, 2003: 34-41) (fig. 16):

a)  Vinya en alveus: la tipica del territori laietd i per extensié de la provincia
Hispania Citerior (Tarraconensis), un procediment, segons Columel-la (De
arboribus IV,1-2), ja emprat pels cartaginesos i adoptat a Hispania pels
colons italics, consistent en plantar els ceps dins d’una fosa pseudorectan-
gular o oblonga, la qual moltes vegades es reblia amb pedres o grava que
facilitessin el drenatge. Aquest sistema s’ha utilitzat tradicionalment en el
nostre territori per plantar vinya practicament fins als nostres dies.

b)  Vinya emparrada en peérgola: molt comuna al sud d’Italia, sobretot a la
regié de la Campania i a I'area vesuviana.

¢) Vinya emparrada amb aspres o perxells verticals de fusta: molt comuna
també a Italia, la Galia, Grecia i nord d’Africa.
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Emparrada amb aspres verticals En vas (alvews)

FiGura 16. Tipologia de sistemes de conduccié (dibuix: F. Riart, 2009).

d) Vinya emparrada alineada o en espatlleres: la qual actualment és la que
s'estd imposant, car amb petites adaptacions permet la mecanitzacié
automatica de la verema.

¢) Vinya maridada amb arbres fruiters: ampliament tractada per les fonts
(Columel-la, De arboribus XIV,2 i 3; Plini, N.H. XVII,35), podent supor-
tar cadascun dels arbres fins a 10 ceps rampants. Ara com ara no tenim
identificades ni documentades les traces arqueologiques d’aquest sistema
de conduccié en cap jaciment.

4.7. Sistemes de poda

Les vinyes sén sotmeses a diferents tipus de poda, per tal d’afavorir I'augment
i P’homogeneitat de la fructificacid, controlar el creixement de I'arbust de
manera que s’adapti a una conformacié determinada i millorar la productivitat
i la qualitat del raim. S’anomena sistema de poda a la disposicié que es déna a
les diferents parts del cep: tronc, bragos, sarments, etc. La planta es poda per:

— Limitar la produccié de fusta i afavorir la produccié de fruit.
— Retardar I'envelliment del cep.
—  Donar-li una forma concreta.
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Convé escollir en cada cep les branques més fortes i joves, i eliminar les
branques velles que I'any anterior van suportar la formacié dels fruits; 'ob-
jectiu basic és reduir I'aspecte del cep. En general es distingeixen dos tipus de
poda en funcié de la carrega del cep.®® Aix{ tenim la poda curta, que és quan es
deixen entre un i tres borrons, i la poda llarga, que és quan es deixen entre tres
i cinc borrons. La utilitzacié d’un o altre tipus de poda sovint bé determinat
pel sistema de conduccié de la vinya emprat; de vegades, perd, es combinen
ambdés tipus de poda en un mateix cep anomenant-se aleshores poda mixta
(Reynier, 2002: 305).

El conjunt d’operacions de poda realitzades durant el repds vegetatiu del
cep a 'hivern s'anomena poda en sec, i consisteix basicament en I'eliminacié
dels sarments de la planta crescuts durant el cicle vegetatiu anterior. D’altres
operacions es realitzen en el periode actiu de vegetacid, després de la floracié;
aixi, a la primavera es déna 'anomenada poda en verd, que consisteix en 'eli-
minacié d’alguns brots sobrers perque els altres creixin millor i en I'eliminacié
d’algunes fulles perque la planta estigui més airejada i rebi millor la llum del sol
(aquestes operacions de poda en verd també s’anomenen esgriolar, escabellar
o descabellar). Quan es fa la poda en sec, el sistema tradicional per a la vinya
baixa és 'anomenada poda en vas, que consisteix a donar al cep 'aparenga d’un
arbust baixet que presenta un tronc d’uns 35 cm amb 3 bragos. Generalment
a cadascun dels bragos es deixen dos polzes amb dos borrons, donant en total
una carrega de 12 borrons per cep, nombre que es considera optim pel que
fa a la productivitat. Sha comprovat que aquest model és el més adequat, car
aquesta algada de tronc permet una certa resistencia a la sequera. Depenent de
la densitat de plantacid i de la carrega de cada cep, es pot controlar la capacitat
de produccié de la planta i, per extensid, la productivitat del predi. La regla
general és que a major carrega per cep, major productivitat i menor qualitat del
raim, i a menor carrega per cep, menor productivitat i millor qualitat del raim.
Segons André Tchernia, en ¢poca romana la vinya Laeetana en particular,
i la de la Tarraconense en general, plantada en a/veus es mantenia mitjangant
la poda en vas a una al¢ada d’entre un peu i mig (44,4 cm) i tres peus romans
(88,8cm). Aquest fet augmentava la productivitat i facilitava les tasques
de verema, millorant el rendiment de la ma d’obra, tot abaratint moltfssim
els costos de produccié i, per tant, també el marge de benefici del preu de

venda final (Tchernia, 1986: 127).

30. S’anomena carrega al nombre de borrons (normalment d’1 a 5) que es deixen en
els polzes o sarments principals del cep durant la poda (normalment 2), els quals determinen la
capacitat de brotada i la productivitat de raim.
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Altres formes de poda sén la poda en cordé i la poda en ventall, amb mul-
tiples variables. Ambdds tipus sén utilitzats en els diferents sistemes de con-
duccié emparrats, i permeten adquirir als bragos una certa longitud. Aquests
sistemes de poda es caracteritzen per I'existencia d’un o dos bragos horitzontals
amb dos, o fins a cinc polzes, instal-lats en la direccié de I'eix de conduccié
marcat per les perxes, els aspres i els fils de les espatlleres o de les pergoles;
també hi ha autors que parlen de «poda en pergola» perd en realitat no deixa
de ser una adaptacié dels anteriors a aquest particular sistema de conduccié. En
aquestes darreres formes de poda, la configuracié dels ceps és totalment dife-
rent de 'aconseguida amb la poda en vas, perd en general segucixen tenint la
mateixa carrega de 12 borrons per cep. El sistema de suport en espatllera horit-
zontal és el que actualment s’estd imposant per la mecanitzacié de la verema,
i esta constituit per nombrosos aspres enclavats formant rengles, sobre els que
es disposen, a diferents alcades, dos o tres fils tensats que recorren tota la fila,
i que serveixen de suport per als sarments o redoltes i per als raims. Aquests
ceps presenten un tronc alt d’'uns 60 cm amb un o dos bragos recolzats sobre

el fil, en que es disposen els polzes (fig. 17).

4.8. Caracteritzacio de varietats de raim antigues

Sabem per les fonts escrites que en ¢poca romana es conreaven tant varietats
blanques com varietats negres de raim. I de fet, a partir de la iconografia,
també s’ha comprovat que en alguns casos es conreaven varietats blanques
i negres barrejades de forma simultania dins d’'un mateix camp (Tchernia i

Poda en vas Poda encordd Poda en pérgola

Ficura 17. Tipologia de sistemes de poda (segons Reynier, 2002).
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Brun, 1999: 39, fig. 36). Alguns autors consideren que el vi per excel-lencia
d’¢poca romana procedia de varietats blanques, el qual podia adquirir un color
més o menys intens en funcié dels tractaments de clarificacié (mitjangant I'ad-
dicié de guix o cendres), 'aromatitzacié o condimentacié (amb 'addicié de
mel, fruites en maceracid, herbes i especies a que el most era sotmes durant el
procés de vinificacid), a causa de I'enfosquiment dels polifenols grocs (tanins)
o de la desaparicié dels polifenols vermells (antocians), amb el pas del temps.*!
Tanmateix, cal no oblidar la presencia de I'element ideoldgic subjectiu en la
valoracié i 'apreciacié dels diferents crus al llarg del temps, com ho demostra
el fet que en alguns periodes els gustos i les preferencies per un o altre tipus
(blanc o negre) canviessin (Tchernia, 2009: 11-15).

Actualment, existeixen diferents linies d’investigacié i tecniques d’analisi
per a la caracteritzacié i identificacié de varietats de raim (blanques o negres),
les quals sén susceptibles de ser aplicades tant per a I'estudi de varietats
actuals com d’¢poca antiga. Cadascuna d’elles ens aporta diferents dades
i ens informa d’aspectes relacionats amb la planta, la varietat o varietats
de raim que volem estudiar o el tipus de vi derivat d’aquesta: identificacié
de lorigen i I'evolucié de la nomenclatura taxondmica, i estudi dels casos
d’homonimia-sinonimia d’una varietat o varietats al llarg del temps; analisi
ampelografic d’aspectes morfologics de les diferents parts de la planta (arrels,
tronc, sarments, pampols, fulles, gemmes, raims, baies o fruits, etc.); analisi
de caracteritzacié biometrica de macrorestes vegetals, i estudi carpologic de
llavors de raim fossilitzades; analisi quimica de residus organics en estructures
d’emmagatzematge i en contenidors (estudis de polifenols: tanins i antocians,
preséncia de tartrats, etc.); analisi molecular i de la cadena d’ADN pel que fa
al genoma de la planta, etc.

Plini el Vell (V.H. XIV,2) enumera un total de 91 varietats de raim i
tipus de vi que es cultivaven i s’elaboraven durant la seva ¢poca en diferents
indrets de 'Imperi Roma, i fins i tot indica diversos casos d’homonimia i
sinonimia d’algunes varietats, les quals sén anomenades de diferent forma
segons els territoris.>* La correspondéncia taxondmica, la caracteritzacié i, si és
possible, la identificacié molecular de la varietat de raim de la qual es produia
Pantic vinum lacetanum (citat per les fonts), i la possible relacié morfologica o
genetica amb alguna varietat actual, és un dels objectius primordials del nostre
programa d’investigacié a llarg termini.

31. Vegeu els diferents processos i tractaments de vinificacid en 'apartat 5.7.
32.  Moltes més, si tenim en compte les possibles variants dels diferents indrets i les diverses
classes de vi obtingudes com a resultat de I'aplicacié de tractaments diferents.
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Tant Plini el Vell (VH, XIV,29-30) com Columel-la (Agri. 111,2,19) parlen
que el vi laieta s’obté a partir d’una antiga varietat de raim anomenada coccolobis
a Hispania, biturica ala Gallia i balisca a Italia, la qual, ].-P. Brun, basant-se en
el mateix Plini: «[...] balisca Dyrrachini celebrant, Hispaniae coccolobin vocant
[...]», situa com originaria de la regié de I'Epir, a la Peninsula balcanica, en
el territori de l'actual Durrés (Albania) (Brun, 2004: 264). Aquesta varietat
de raim presentava dues tipologies de gra, un més gran i oblong (maior) i un
altre més petit i rod$ (minor), que shavia de veremar el més tard possible. El vi
produit era de segona classe, donava un gran rendiment i envellia molt bé. No
obstant aix0d, Columel-la (Agri. 111,2,19) considera que la coccolobis hispana és
la varietat menor de la balisca: «[...] quarum minori coccolobin vocant hispani
[...]» (Sdez, 1987: 24). Aixi mateix, hom afirma que I'actual varietat «<mosca-
tell» seria assimilable, hereva o equivalent a la coccolobis descrita per les fonts
escrites, atenent al seu origen mediterrani, a la seva antiguitat, especificitat i a
les caracteristiques organoleptiques (morfologiques, aromatiques i gustatives)
(Garcia, 1991: 221).

Tal com ja s’ha apuntat, existeixen diverses vies d’estudi i linies d’inves-
tigacié per a la identificacié de varietats de raim modernes i la possible cor-
respondencia amb varietats de raim antiga. La primera via d’estudi és I'analisi
lexicografica de la nomenclatura taxondmica al llarg del temps, tecnica que
permet la identificacié d’homonimies-sinonimies en les diferents varietats
actuals localitzades dins d’'un mateix territori, i també 'estudi comparatiu
d’aquestes respecte d’altres territoris. Aquesta tecnica ens permet 'elaboracié
de quadres de correspondéncies de nomenclatura que ens permeten simpli-
ficar I'espectre de possibilitats, i fins i tot, identificar I'origen o procedéncia
d’alguna d’elles a partir de la nomenclatura toponimica, situar-la cronologi-
cament en el temps, o estudiar la possible evolucié de la denominacié, i en
alguns casos poder establir també regressions denominatives des d’un punt
de vista lingiiistic. Sens dubte, aquesta disciplina ens permet garbellar moltes
opcions, i concentrar-nos en aquelles varietats que ens ofereixen més possi-
bilitats.

La segiient via d’estudi que disposem és 'ampelografia (del grec Apumelog
vi’, 1 ypopog, ‘escriure’); és la branca de la viticultura que estudia la classifi-
cacié i la descripcié botanica de les diferents especies de vinya i les multiples
varietats obtingudes mitjangant 'encreuament i la hibridacié. El metode es
basa en I'analisi precisa i sistematica de I'estructura, forma i color de les dife-
rents parts de la planta: arrels, peciols, fulles, flors, brots, raims, forma i gust de
les baies, etc. L. Bouby i Ph. Marinval han considerat que I'estudi ampelografic
de varietats antigues no té gaire sentit, a causa de I'escas material botanic que
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ens ofereix el registre arqueologic, amb poques restes vegetals conservades i
normalment limitades a llavors, pol-lens i algunes restes lignies, tanmateix
susceptibles d’estudis carpologics, palinologics, antracologics, xilologics i den-
droldgics (Bouby i Marinval, 2001: 14).%

Altres autors consideren, no obstant, que a partir de 'analisi acurada de
les fonts escrites i de les descripcions que els agronoms llatins fan de les dife-
rents varietats antigues, de la iconografia conservada, i atenent a la conservacié
de pampols, fulles i altres parts de la planta en condicions tafondmiques excep-
cionals (ja sigui en medis aquatics, impreses sobre materials tous o fossilitzades
en negatiu per recobriment sobtat de lava, sent susceptibles de ser reproduides
mitjancant motlles), és possible de fer una aproximacié ampelografica d’aques-
tes varietats antigues, comparant-les amb les varietats actuals. En aquest sentit,
cal citar el projecte de recerca aplicada (R+D+i) que s’estd desenvolupant
des del 1996 a Pompeia (Campania, Italia), amb la recuperacid, per part de
la Soprintendenza Archaeologica di Pompei i sota la direccié de la doctora
Annamaria Ciarallo” (coordinadora del Laboratori di Ricerche Applicate)
en col-laboracié amb productor vitivinicola local Mastroberardino Azienda
Vinicola SPA, de dues vinyes romanes experimentals situades al Forum boa-
rium 1 a la casa del Triclinium d'estivo 11, IX i VI d’aquesta ciutat romana,
formalitzats a partir de la identificacié amb motlles de guix i argila de restes de
ceps (arrels, troncs, fulles, baies, etc.), localitzades i situ, que van ser sepulta-
des per I'erupcié del Vesuvi el 79 dC. Aixi, mitjangant la correlacié ampelo-
grafica i iconografica de tres varietats antigues (Vitis Hellenica, Vitis Aleogina i
Columbina Purpurea) amb tres varietats actuals de la zona ab origine (Aglianico,
Sciacinoso 1 Piedirosso), les quals han estat plantades per 'experimentacid, s’ha
elaborat un vi roma experimental especific a aquests efectes, denominat Villa
di Misteri la primera collita del qual es va produir el 2001, comercialitzant-se
poc després.*

Els estudis arqueobotanics i de caracteritzacié de macrorestes vegetals
també han pogut, mitjangant estudis biometrics, distingir taxondmicament
les llavors del genere Vitis vinifera s. Vitis sp. vinifera, sobretot pel que fa a la

33. La carpologia és la disciplina que estudia les restes de llavors antigues carbonitzades
o mineralitzades, i la palinologia, les restes de grans de pol-len antigues. L'antracologia és la
ciéncia que estudia les restes carbonitzades de fusta; la xilologia, I'estructura interna de la fusta i
les propietats fisiques i mecaniques, i la dendrologia estudia el creixement dels anells de fusta
de les plantes llenyoses (arbres i arbusts), fet que, aix{ mateix, esdevé un sistema molt fiable de
datacié en termes de cronologia absoluta.

34. Finalment, la varietat Piedirosso es va descartar, car no hi va mostrar una bona
adaptacio a les caracteristiques del terrer i del sol.
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distinci6 entre la varietat cultivada, Vitis vinifera var. sativa i la variant salvatge,
Vitis vinifera var. silvestris, sense poder aprofundir molt més enlla d’aquesta
distincié morfologica de les llavors mineralitzades o carbonitzades recuperades
durant 'excavaci6 (Joan i Matamala, 2004: 4-5) (fig. 18).

No obstant aixo, analitzades les diferents possibilitats i des d’'un punt de
vista d’analisi historica i ampelografica, si haguéssim de triar una varietat actual
que considerem més propera a les varietats conreades d’¢poca romana, aquesta
no seria altra que la Muscar o Moscatell d’Alexandria també coneguda com a
Moscatel] Roma, la qual es considera una «vinya antiga», i els experts creuen
que és una de les varietats més velles que encara existeixen no modificades
geneticament (Robinson, 1986: 18), car des de I'antiguitat el cultiu com a
fruita per al consum huma (raim i panses), s’ha anat mantenint tant en eépoca
tardoantiga com durant la dominacié musulmana de la peninsula Iberica
(«ed2oldIn-Al-Andalus) i durant I'¢poca medieval i moderna, fins als nostres
dies. Aix0 no va passar amb altres varietats antigues, on les vinyes van ser arren-
cades o abandonades i les plantes van tornar a un estat semisalvatge (Martin,
2009: 62) (fig. 19).

Recentment, els estudis de lexicografia i nomenclatura taxondmica, ampe-
lografics i arqueobotanics tradicionals, s’han vist complementats pels estudis
i analisi molecular ’ADN com a metode experimental de caracteritzacid.
Aquest es duu a terme mitjangant l'aplicacié de la tecnica d’identificacié de
seqiiencies de marcadors moleculars SSR (Shorr Sequence Repear) o STR (Short
Tandem Repeat), més coneguts com a microsatel-lits. Sén seqiiencies ’ADN
en qué un fragment (amb una grandaria que va des d’1 a 6 nucledtids), es
repeteix de manera consecutiva. La variacié en el nombre de repeticions crea
diferents al-lels. La composicié al-lélica de cada mostra es pot determinar pel
que fa al nombre de repeticions, no al de la seqiiéncia repetida. Aquesta vari-
abilitat que presenten, els fa molt ttils en el camp de la genética per al seu s
com a marcadors moleculars, per establir parentius en estudis de poblacions
vegetals, animals o humanes. En general, I'estudi de sis microsatel-lits nucle-
ars han mostrat ser suficients per distingir entre dues varietats qualssevol de
vinya (Tessier et al., 1999: 175; This et al., 2004: 1455); no obstant aixo,
d’altres estudis semblen apuntar que per poder establir linies de parentiu fia-
bles sén necessaris alguns més, entre set i onze microsatel-lits (Zullini, Russo i
Peterlunger, 2002: 186). Avui dia existeixen bancs de dades que permeten la
consulta automatitzada de marcadors moleculars per a la identificacié de les
diferents varietats de raim cultivades en un pafs o territori concret. A Espanya
destaca el projecte SIVVEM-Spanish Vitis Microsatellite Database, desenvolupat
pel Departament de Biologia Vegetal de 'Escola Tecnica Superior d’Enginyers
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FiGura 18. Comparativa de dues llavors de
Vitis vinifera sp. vinifera arqueologiques (car-
bonitzades i mineralitzades) i dues de naturals
(fotografia: D. Lopez, 2005).

Ficura 19. Vista de l'actual varietat moscatell en les
seves dues versions blanca i negre (fotografia: J.M.
Rosier, 2003).

Agronoms (Universitat Politecnica de Madrid) i per 'IMIDRA (Institut
Madrileny d’Investigacié i Desenvolupament Rural, Agrari i Alimentari). Es
tracta d’una aplicacié de lliure consulta a la xarxa, on introduint els valors
de les seqiiencies repetides dels diferents al-lels de cadascun dels microsate-
|.lits seleccionats de la nostra mostra (VVMD5, VVMD7 VVMD27, VV52,
ZAGG62, ZAG79), podem establir una relacié de similitud comparativa amb
la varietat que li és geneticament més proxima.

Aquest tipus d’analisi permet dos tipus d’aproximacions genétiques.
D’una banda, mitjangant I'estudi comparatiu de genotips de varietats taxond-
miques actuals, es poden establir caracteristiques comunes, relacions i vincles
genetics que permetin el desenvolupament d’«arbres genealdgics», per poder
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identificar avantpassats comuns que participin de la mateixa carrega geneti-
ca: sén les anomenades varietats «mares». En el desenvolupament d’aquesta
metodologia va tenir un paper clau la doctora Carole P. Meredith, professora
de viticultura i enologia a la Universitat de California-Davis (EUA), que jun-
tament amb el seu equip va desenvolupar una tecnica regressiva d’estudi de
varietats actuals per la identificacié de soques «mares» (Pedigree Reconstruction
and Genome Mapping), i la va aplicar amb exit inicialment en vinyes dels Estats
Units i després a vinyes franceses (Bowers ez al., 1999; Meredith, 2001: 21-25).
La identificacié de soques «mares» permet estrényer el cercle de varietats pri-
migenies que es podrien assimilar amb els genotips d’¢poca antiga. Aquesta
via d’estudi va ser impulsada entre 1998 i 2001 per un equip internacional
multidisciplinari i interdisciplinari liderat pel doctor Patrick E. McGovern, del
Centre de Ciencies Aplicades del Museu d’Arqueologia i Antropologia de la
Universitat de Pennsilvania (Filadelfia, EUA), que va comptar amb la presen-
cia de la doctora Carole P. Meredith per a la realitzacié d’estudis regressius de
seqiiencies ’ADN, amb I'aplicacié de la tecnica de caracteritzacié mitjangant
microsatel-lits a Transcaucasia i Anatolia (Vouillamoz ez 2/, 2006: 144-158).
Posteriorment, el Dr. McGovern va fundar el projecte Ancient DNA Grape and
Wine Project, formant un altre equip internacional multidisciplinari i interdis-
ciplinari per realitzar estudis, analitiques i bases de dades que permetessin iden-
tificar en origen, els ceps «mares» de Vitis vinifera L. subsp. Vinifera, al'Orient
Migja i la seva posterior difusié per la Mediterrania Oriental (McGovern,
2004: 35-37). Aquest projecte també incloia I'estudi de material genetic antic
propiament dit, mitjangant el desenvolupament i I'aplicacié d’una metodo-
logia per a I'extraccié de seqii¢ncies moleculars ’ADN procedents de llavors
arqueologiques fossilitzades, per a 'analisi posterior amb I'aplicacié de la tec-
nica de caracteritzacié mitjangant microsatel-lits (Arroyo-Garcia ez al., 20006:
3707-3714). En aquest sentit, varem tenir la possibilitat de conversar amb el
Dr. Frangois Lefort, de la Universitat de Ciencies i Arts Aplicades de Suissa
Occidental, membre d’aquest equip, qui ens va confirmar I'exit de I'aplicacié
d’aquesta metodologia I'any 2001 en llavors fossilitzades antigues procedents
de I'illa de Creta, aconseguint resultats positius respecte a I'obtencié de seqiien-
cies moleculars ’ADN analitzables mitjancant la tecnica de caracteritzaci per
microsatel-lits (Lefort ez al., 2001). Sens dubte, ’encreuament de les dades
obtingudes respecte dels mapes genetics de varietats antigues amb dades de
varietats «mares» actuals, identificades en els diferents territoris estudiats, ens
poden oferir resultats molt interessants.
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4.9. El cicle de la vinya

El cultiu de la vinya, pel que fa al desenvolupament de la planta, rendiment,
qualitat del vi ja elaborat i duracié dels diferents estats fenologics, depen molt
de les condicions meteorologiques caracteristiques de cada zona o territori,
sobretot en funcié d’en quina ¢poca de I'any es produeixen les precipitacions,
ja que la variacié de la temperatura ambiental determina els factors indicats
anteriorment (Aranda, 20006).

El cicle de la vinya s’inicia amb el repos de I'hivern que segueix a la
collita; amb l'arribada del fred es paralitza gairebé tota I'activitat vegetati-
va de la planta: la saba deixa de circular i les fulles van caient per 'accié
del vent i les pluges. A partir d’aqui, serd convenient procedir a la poda
dels ceps: si es fa massa aviat, poden brotar molts borrons primerencs que
podrien resultar afectats per les glagades de primavera, i si es fa massa tard,
quan es tallin els sarments es perdra la saba. Durant I'hivern és també quan
es llaura el terreny: es fa una llaurada fonda per esponjar i airejar la terra i
s’aporta terra cap als troncs dels ceps amb la finalitat de protegir-los del fred
ambiental. Al mateix temps, les larves i els insectes queden exposats a aquest
fred i aix{ s’afavoreix el seu extermini. Durant hivern també s’adoben els
terrenys de les vinyes: es tracta de restablir un equilibri correcte entre els ele-
ments minerals i organics necessaris per a la fisiologia dels ceps. Nitrogen,
fosfor i potassi s6n els elements nutrients més importants; el nitrogen, que
s’aporta mitjangant I'addicié de fems i adobs minerals, és el responsable de
la productivitat del cep. En les vinyes de qualitat és convenient aportar poc
o gens de nitrogen, ja que es tracta de produir pocs quilograms, perd amb
una gran concentracié de sucres, materies colorants, elements aromatics,
etc. El fosfor i el potassi contribueixen a I'equilibri vegetatiu correcte. El
ferro també és un mineral de vital importancia, la seva abséncia en el sol pot
produir I'esgrogueiment de les fulles per clorosi i, fins i tot, amb els anys,
la mort del cep. L’analisi prévia dels terrenys permetra orientar cada any
sobre la conveniéncia d’incloure’ls en I'adob. Hi ha dos tipus d’operacions
d’adobament: 'adobat d’hivern, que es fa a una certa profunditat després de
la llaurada fonda, i l'adobament de cobertora, que es fa per sobre de la terra i
abans de la floracié. En els mesos finals de hivern també t¢ lloc la plantacié
de nous ceps. Previament s’haura de:

— Realitzar les tasques de desinfeccié per eliminar els cucs transportadors de
virus.

— Fer una llaurada fonda per remoure, esponjar i airejar el sol.

—  Fer un adobat de fons.
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— Anivellar la terra.
— Marcar 'emplagament dels ceps.

En aquesta ¢poca de I'any també es fan els empelts, plantats un o dos
anys abans. Actualment, 'empeltada es fa en peu america per tal d’evitar que
la fil-loxera perjudiqui el cep. La fil-loxera és un petit insecte que s’alimenta
de les arrels d’aquest, provocant la seva mort. Com a conseqii¢ncia de la ter-
rible epidémia que va devastar les plantacions de vinya a Europa a finals del
segle x1x, els investigadors van descobrir que les arrels del cep america, que
creixia de manera salvatge en aquest continent, eren més dures, reforgades i
resistents a les mossegades d’aquest insecte. Es per aixd que des de llavors, per
tal d’evitar que la fil-loxera ataqui la planta, a quasi totes les vinyes europees
es fan els empelts de les varietats de raim autdctones sobre la base de cep
americana no productiva.

A la primavera es fan llaurades poc profundes per treure les males herbes
del camp i esponjar de nou la terra. D’aquesta manera es pot retenir I'aigua de
les pluges que la planta necessitara durant la sequera estival. Amb Iarribada
de les primeres calors primaverals es torna a posar en funcionament el cicle
vegetatiu. La saba torna a circular, i inicia la tasca de transportar els elements
minerals del sol a través de les arrels cap a les parts superiors de la planta. Es
ara quan aquesta comenga a brotar: apareixen unes volves blanques i grisoses,
sedoses i tendres. Al cap de poc temps apareixen les primeres fulles. Es en
aquest moment quan les glagades primaverals a les terres de I'interior poden
resultar terribles per als brots tendres. El fred intens pot impedir el seu desen-
volupament. Actualment, durant la primavera es realitzen les tasques d’ensofrat
i ensulfatat del cep per defensar-lo de I'atac dels parasits, especialment dels
fongs ofdium i mildiu.*® Tot i que els tractaments fitosanitaris de la vinya es
desenvolupen en ¢poca moderna, per les fonts escrites sabem de I'existencia de
plagues de cucs i insectes que les afectaven, les quals es combatien mitjangant
practiques culturals i técniques de cultiu per tal d’evitar els factors de risc front
aquestes.

Al maig comenga la floracié: les petites flors del cep s’obren esperant I'ar-
ribada del pol-len que les fecundara. Encara que la flor del cep és hermafrodita,
amb presencia tant d’drgans sexuals femenins com masculins, els seus drgans
no apareixen simultaniament. Aixi, les flors d’un cep generalment sén fecun-
dades pel pol-len de les flors dels ceps més proxims, el qual arriba transportat
pels insectes i pel vent. També en aquesta ¢poca de fecundacié la climatologia

35. Vegeu nota 13.
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pot tenir consegqiiéncies terribles. Es necessari un temps tranquil i moderat, i
les fortes pluges o els intensos vents no afavoreixen una fecundacié correcta de
la flor. En aquest cas, creixerien uns gotims de raim diminuts i mal formats.
Després de la floracié es fa 'esporgada, que consisteix en les operacions de poda
en verd, de les quals ja hem parlat.

Silestiu és sec i assolellat, els ceps i els fruits creixeran i maduraran sense
gaires contratemps. A principis d’agost, tant els raims blancs com els negres,
que fins aleshores havien estat de color verdds, comencen a adquirir un color
intens en 'anomenat procés de verolat.

Finalment, a les darreries d’agost comenga la verema. EI moment de la
verema es decideix quan en el raim existeix un equilibri acceptable entre sucres
i acids. Aquest equilibri variara segons les zones i els tipus de raim. Amb la
maduracié del raim, el contingut en sucres augmenta i I'acidesa disminueix.
La verema, historicament i fins fa pocs anys, ha estat una tasca absolutament
manual: es talla el peduncle amb un falgé, es tira el raim en una portadora i
es transporta en carretons fins als cellers on es fan les operacions de trepig, el
premsatge i la vinificacié (Reynier, 2002).
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5. Aspectes vinicoles

Marc Porci Caté (Agri. XI-XIII) ens descriu, amb més o menys luxe de
detalls, com s’ha de governar una vinya de 100 7ugera (= 25 ha), fent-nos una
relaci del personal, els animals, la maquinaria, les eines i I'utillatge necessari
per a treballar en condicions i obtenir uns dptims rendiments productius.
Igualment, ens descriu les diferents tasques viticoles de cultiu i els diversos
processos vinicoles i tractaments que s’han de fer per al trepitjat del raim,
el premsatge, la recol-leccié, el transvasament i el tractament del most, i la
posterior vinificacid.

5.1. Verema

El raim s’ha d’aplegar quan s’ha aconseguit el grau de maduracié necessari o
desitjat que, tal com hem vist, dependra de diversos factors com les condi-
cions geomorfoldgiques on es trobi el terrer, la climatologia, la varietat de raim
i del tipus de vi que es vulgui elaborar. El temps de verema pot variar doncs,
en funcié de tots aquests condicionants. En ¢poca romana, la temporada de
verema s'iniciava el 19 d’agost amb la celebracié de la Vinalia Rustica, que sota
els auspicis del flamen Dialis (sacerdot de Juapiter), obria el cicle de la vinificacié
que acabaria set mesos més tard, quan la fermentacié del vinum novum es dona-
va per acabada i se celebrava la festa de la Vinalia Priora el 23 d’abril, moment
de la degustacié. No obstant aixo, i malgrat que la festivitat de la Vinalia Rustica
assenyalava I'inici de la temporada en una data fixa, la feina de la recol-leccié es
duia a terme quan el vinitor principalis determinava quin era el moment ade-
quat per fer-la. Es fonamental que el raim arribi a la plena maduracid, car els
perills sén abundants en el perfode que precedeix a la recol-leccié, sobretot pel
vent i la pluja que poden comportar canvis sobtats de temperatures que afectin
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la maduracié alentint-la o accelerant-la, aixi com la calamarsa que pot fer malbé
els fruits. En aquest sentit, Plini (V.H. XVIII,316) aconsella als viticultors sobre
quan és el moment més adequat per iniciar la verema després de la maduracié
del raim. Tant Plini (V.H. XVIIL,319) com Varré (R R., ,34-2), estimen que la
verema s’ha de dur a terme en un temps maxim de 32 a 44 dies: inter aequinoc-
tium autumnale el vergiliarum occasum, és a dir, entre el 26 de setembre i el 28
d’octubre. Aquest parametre temporal esdevé doncs una variable fixa, perfecte
per al calcul de rendiments agraris, a fi i efecte de poder fer una aproximacié
de productivitat tant dels camps de conreu com del posterior processament del
most (mustum).

5.2. Trepitjat

Una vegada aplegat el raim, aquest es transportava carregat en grans carros
(plaustrum maius) tirats per una parella de bous (7ugum), o amb una mena de
portadores de vimet (sportae vimini), fins a U'edifici del zorcularium o sala de
premsatge, per ser processat.”’ Sovint el millor raim se separava de la resta, es
destriava i es netejava a fi i efecte d’eliminar les restes de fulles, les rapes i les
tiges, deixant les baies nues per a ser processades. La majoria d’autors coinci-
deixen en el fet que és d’aquest raim préviament seleccionat d’on s’obtenen els
millors mostos, que al seu torn produiran el vi de més qualitat. Es més, alguns
s’obtenen per escorrentia i percolacid, és a dir, semmagatzemen les baies nues
de raim en una mena de contenidors d’obra o fusta, s’esquerden els grans i es
deixa escorre el most que hi supura de les baies; aquest es recol-lecta en el fons
del diposit, esdevenint el primer most de I'anyada, d’on s’obtindran els millors
crus de 'explotacié vitivinicola (Brun, 2003: 48). Posteriorment, es fa el tradi-
cional trepitjat del raim, en un espai anomenat calcatorium, que era com una
mena de recipient o contenidor amb poca algada i amb forma rectangular, el
qual podia ser construit ex professo en obra de magoneria, fent-lo coincidir amb

36. No obstant aixd, en el calcul de la variable temporal també s’haura de tenir molt en
compte el tipus de varietat de raim conreada pel que fa al cicle vegetatiu, aixi com el periode
de maduracid, sigui aquest, precog, mitja o tarda (vegeu taula temporal en I'apartat 3.1. Clima
i paleoclima: mesoclima).

37. Enla gran majoria de les representacions iconografiques relatives al transport agrico-
la d’¢poca romana, sigui en baixos relleus, mosaics, pintura mural, etc., el tipus de carro emprat
pel transport de productes agraris és el plaustrum, tirat per una parella de bous. Aixo, fins a
cert punt, és logic, car els bous eren els mateixos animals que durant I'hivern es feien servir per
llaurar. El cavall rarament era utilitzat en tasques agricoles, tot i que si que es feia servir com a
tir en el transport terrestre de persones i mercaderies a curta, mitja i llarga distancia.
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Ficura 20. Imatges de verema al Mas de Tourelles (Beaucaire, Provenga, Franca)
(http://www.tourelles.com/); podall trobat al Veral de Vallmora (Teia, Maresme) i mosaics amb
diverses representacions de verema d’epoca romana (Fotomuntatge: A. Martin i Oliveras,
2014).

la superficie d’opus signinum de la mateixa sala de premsatge, o amb estructura
de fusta amb un fons a manera de reixat, muntat sobre suports que permetessin
el past del most.® Aquesta mena de reixats de fusta en época moderna se’ls
anomena brescats, i en els cellers normalment es troben a la part alta dels cups
on es duien a terme les tasques de trepitjat (vegeu la figura 55, a la pagina 143).
El primer most, obtingut per escorrentia o trepitjat del raim, era reservat per
a Ielaboracié de vins de qualitat i de primera categoria, el qual es filtrava i es
recol-lectava en un dipdsit anomenat lacus vinarium. Els recintes corresponents
als calcatoria, segons podem veure en la iconografia d’¢poca antiga i en els para-
l-lels etnografics d’¢poca moderna, disposaven d’una o varies cordes (funi) que
penjaven del sostre, les quals feien servir els veremadors per agafar-se durant
I'operacié de trepig (Tchernia i Brun, 1999: 69, fig. 80) (fig. 20).

38.  L'opus signinum és una mena de morter fet amb calg barrejada amb fragments de
ceraimica de diferents formats i mides, que en assecar-se i mitjangant el lliscat i polit, permet
obtenir unes superficies molt llises i impermeables. Aquest tipus de revestiment es podia fer
servir per protegir tant paviments com paraments i era ideal per aillar les estances i els diposits
recol-lectors del most.
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5.3. Premsada

Una vegada obtinguts el primers mostos, per escorrentia o per trepitjat, la brisa
resultant s’havia de premsar per tal d’extreure-li el maxim de la materia liqui-
da. La brisa és el subproducte solid resultant de I'accié o accions d’esprémer
el raim durant el procés de verema. Esta formada per materia organica solida
constituida per la rapa, la pell, el pinyol i la polpa del raim, barrejada en major
o menor quantitat amb materia liquida susceptible d’ésser extreta mitjangant
premsatge, fet que li déna una textura pastosa, per la qual cosa en la literatura
etnografica també se 'anomena pasta de verema. Les operacions de premsada
es podien dur a terme mitjangant diferents procediments o sistemes (Brun,
2004a: 14-17), sent el més habitual, en ¢poca romana, la utilitzacié d’una
premsa, normalment construida en fusta, accionada per maniobra de pressié
directa (Brun, 1986, fig. 81; Brun, 2004a: 16), o la més comuna, la premsa de
biga amb maniobra d’algaprem i contrapés (fig. 35). Mitjancant el premsatge
s’obtenia un most de segona categoria que servia per a I'elaboracié de vi comu
de gran consum.

5.4. Recol:leccié

El mustum resultant del premsatge es conduia vers el lacus vinarium, mitjan-
cant el mateix pendent del zorcularium o unes canaleres anomenades canalis
rotunda, fetes ex professo en el paviment, les quals rodejaven el peu de brisa,
que se situava en el centre de I'ara de premsada, fent servir diversos sistemes
de suport i contencié. D’aqui, mitjangant d’altres canaleres secundaries, era
transportat vers un orifici que normalment disposava d’un sistema de filtratge,
fet amb reixat de plom, de ferro o de fusta, 0 amb manats de branques lligades
amb cordill (Tchernia i Brun, 1999: 100, fig. 131). Una vegada filtrat, el most
es recol-lectava dins el Jacus, on hom pensa que es deixava reposar a fi i efecte
que, per decantacid, les impureses es dipositessin en el fons.

5.5. Transvasament

Alguns autors defensen que era en el mateix lacus vinarium on es produia
la primera fermentacié del most, anomenada «tumultuosa», i on aquest es
transformava en vi (Mezquiriz, 2004: 135). D’altres, basant-se en evidéncies
arqueoldgiques, defensen que la fermentacié tumultuosa es feia a 'interior
dels dolia, tot produint-se el transvasament o trascolament del most de forma
practicament immediata a la recol-leccié, una vegada el /acus havia arribat
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FiGura 21. Imatges de premsatge i trascolat del most al Mas de Tourelles (Beaucaire,
Provenca, Franca) (http://www.tourelles.com/; fotomuntatge: A. Martin i Oliveras, 2014).

a la maxima capacitat, per tal de poder continuar premsant el raim restant
(Tchernia i Brun, 1999: 110).%° Els defensors d’aquesta practica en &poca
romana es basen en dos arguments prou solids; d’una banda, en 'evidencia
arqueoldgica, car en alguns centres productors d’Italia es conserven canalitza-
cions fetes en terracota que conduien directament el most des del rorcularium
vers els dolia situats en una cella vinaria adjacent, sense passar per cap lacus,
com és el cas de la Villa dei Misteri a Pompeia, i d’altra banda, basant-se en
el mateix sistema de cultiu i produccié vitivinicola intensiva que, en funcié
de la demanda i de la quantitat de raim a processar, no podria aturar els mit-
jans de produccié de premsatge i recol-leccid, tot hipotecant durant gairebé
una setmana els /aci a 'espera de que el most realitzes la primera fermentacié
tumultuosa 77 situ (fig. 21).

39.  De fet, en Uexperiment de processament de raim i vinificacié romana dut a terme al
Mas de Tourelles (Beaucaire, Franga), el procediment habitual és transvasar o trascolar el most,
tan bon punt s’omple el diposit receptor o finalitza la jornada de treball. En aquest sentit, cal
recordar que la jornada de treball d’¢poca romana durava mentre hi hagués llum de dia i anava
«de sol a sol», és a dir, des de la sortida del sol fins a la posta.
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5.6. Fermentacio

Durant el procés que anomenem fermentacié es distingeixen tres estadis o eta-
pes diferents: la fermentacié alcoholica, el periode de latencia i la fermentacié
malolactica.

1. Fermentacio alcoholica

Es el primer procés pel qual els sucres continguts en el most, formats basicament
per glucosa (C.H,,0,), també anomenada sucre de raim, esdevenen alcohol eti-
lic (C,H,OH). Per dur a terme aquest procés és necessaria la presencia de llevats
(fongs microscopics) de la familia dels Saccharomycetals, sent els més comuns
els segiients: Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces oviformis, Saccharomyces
bayanus, Saccharomyces ellipsoideus, Kloeckera apiculata i Hanseniaspora wvarum,
els quals es troben de forma natural en les pells i en la capa de polsim blanc que
recobreix el raim i que es diu «pruina» (Brun, 2003: 49-53) (fig. 22).

La fermentacié alcoholica és un procés exotermic, és a dir, es despren
energia en forma de calor. Cal controlar aquest augment de temperatura, ja que
si aquesta ascendis massa (per sobre dels 25°C-30°C), els llevats comengarien
a morir, alterant-ne el procés de fermentacié i produint greus desequilibris en
el procés de vinificacié. Per aixo els antics, que s’havien adonat empiricament
d’aquest fenomen, enterraven les seves gerres (dolia defossa), per tal que la terra
humida absorbis una part de I'escalfor produida per la fermentacié (fig. 23).
A les regions temperades i fredes del nord, la vinificacié en tonells de fusta
també oferia bons resultats, car la fusta situada en ambients frescos absorbia
Iescalfor donant el mateix resultat. També observaren que a major quantitat
de most concentrat en un mateix contenidor, es produia una major escalfor,
tot elevant la temperatura global d’aquest, per la qual cosa era recomanable
d’utilitzar contenidors d’'una mida mitjana i d’'una capacitat d’entre 5 i 15hl
com a maxim (Brun, 2003: 49-50).

El procés quimic, simplificat, de la fermentacié alcoholica és el segiient:

sucres + llevats — alcohol etilic o etanol (C,H,OH) + dioxid
de carboni (CO,) + glicerol (C;H,O,) +acid acetic (C,H,0,) +acid
lactic (C;H(O,) ... etc. = calor

Loxigen (O) és el desencadenant inicial, ja que els llevats ho necessitaran
en la fase de creixement. No obstant aix0, al final de la fermentacié convé que
la preséncia d’oxigen sigui petita, per tal d’evitar la perdua d’etanol (C,H,OH)
i Paparicié d’acid acetic (C,H,0,) o acetil (C,H,0), que el transformarien en
vinagre. Un altre producte resultant de la fermentacié és 'anhidrid carbonic
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FiGura 22. Dues imatges del fong
Saccharomyces cerevisiae. La prime-
ra, pressa amb un microscopi optic,
i la segona, amb un microscopi-DIC
de gran contrast a 1024 px (DIC:
Differential interference contrast)
(fotografies: Cholbi, 2011 i Masur-
Wikimedia Commons).

FiGura 23. Detall de la cella
vinaria amb dolia defossa
de Villa Regina (Boscoreale,
Italia) (fotografia: A. Martin i
Oliveras, 2008).

(CO,) en estat gasés, el que provoca el tipic bombolleig o ebullicié que li
déna el nom de «tumultuosa» i 'aroma caracteristica del most en fermentacio.
Aquesta ebullici6 fa que les parts solides (pells) pugin a la superficie, formant-se
una capa residual a la part superior del diposit, anomenada per la literatura
etnografica tradicional «barret». Aquesta capa de brisa, que en ¢poca moderna
i mitjangant destil-lacié donara origen a I'aiguardent, protegeix al most d’atacs
bacterians i de possibles oxidacions, i li cedeix gran quantitat de substancies
contingudes en les pells, sobretot, tanins, una substancia colorant gracies a la
qual el vi negre adquireix el seu color vermellds caracteristic, a més d’aromes
i extractes que es troben a la pell del raim. Al llarg de tot el procés de fermen-
tacié «tumultuosa», que pot durar entre 1 i 7 dies en funcié de les condicions
ambientals (quantitat de sucre disponible, temperatura, oxigen, etc.), canvia el
tipus de llevat que predomina, i es poden distingir tres fases:

— la fase (primeres 24 hores): predominen els llevats no espordogens (que
no es reprodueixen per espores) abans esmentats, que resisteixen un grau
alcoholic de 4°-5°. Sén sensibles a 'anhidrid sulfurés (SO,).

— 2afase (2n-4t dia): predomina el Sacharomyces cerevisiae, que resisteix fins
a un grau d’alcohol d’entre 8° i 16°. En aquesta fase es déna la maxima
capacitat fermentativa.
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— 3afase (4t-7¢ dia): continua actuant el Sacharomyces cerevisiae al costat del
2y
Sacharomyces oviformis. També hi poden haver d’altres microorganismes
procedents principalment dels cellers i dels estris. Solen ser fongs entre els
quals destaquen el Penicillium, U Aspergilus,  Oidium, etc.

Altres substancies generades per la fermentacié sén: acid pirdvic
(C;H,0,), acetaldehid (C,H,0), acid succinic (C;H,O,), acetoina (C,H,0O,),
diacetil (C,H.O,), butilenglicol (HO(CH2)4OH), alcohols superiors (amb C,
o més), ésters i acetats, vinil-fenols, etil-fenols, etc.

El procés fermentatiu alcoholic acaba quan ja s’han desdoblat practica-
ment tots els sucres i cessa I’ebullicié.

2. Periode de laténcia

Una vegada finalitzada la fermentacié alcoholica, a continuacié es déna un
periode de repds que pot durar entre 1 i 3 setmanes. Durant aquest, els llevats
cessen l'activitat i moren, cedint-ne al vi, per mitja d’autolisi, determinades
substancies o factors de creixement com vitamines, aminoacids, peptids, etc.
Es produeix un important creixement de la poblacié microbiana de I'ordre
d’1-107 bacteris/ml, fet que provoca l'inici del metabolisme de I'acid malic i el
procés de fermentacié malolactica (Hidalgo, 2003: 1008).

3. Fermentacié malolactica

Es caracteritza per la transformacié de I'acid malic (C;H,O,) en acid lactic
(C,HO,), amb emissi6 d’anhidrid carbonic (CO,) per l'accié de bacteris lactics
del tipus lactobacilus, leuconostoc, oenococcus i pediococcus, que es troben en les
pells del raim madur a raé de 10% cel/g. El procés requereix nutrients especifics,
tals com la vitamina B i diversos aminoacids (fig. 24).

La reaccié quimica basica és la segiient:

COOH-CHOH-CH,-COOH = COOH-CHOH-CH, + CO,

Aquest procés té lloc després de la fermentacié alcoholica o maloalcoholi-
ca, pel que en algunes ocasions també es denomina «fermentacié secundaria».
Aquesta segona fermentacié redueix I'acidesa total del vi, en perdre part de
l'acidesa fixa. Una part de Iacid malic (C,;H,O,) es transforma en gas car-
bonic (CO,, el qual es despren i desapareix. En I'enologia moderna, aquesta
fermentacié secundaria serveix principalment per millorar les caracteristiques
organoléptiques del vi resultant, i es controla mitjangant I'addicié de dioxid de

sofre (SO,), bisulfit de potassi (KHSO,) o de metabisulfit de potassi (K,S,0.),
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FIGURA 24. Bacteris lactics en forma de coccus
(segons Cholbi, 2011).
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1L FiGura 25. Grafica tem-

pies POral del procés de fer-
» L . . L L 1 mentacio del vi (segons
Cholbi, 2011).

per tal d’equilibrar el procés i d’aconseguir un gust més suau i una reduccié de
I’acidesa o astringencia.

Alguns autors defensen que els vinitori romans desconeixien aquest feno-
men de segona fermentacid, i no feien servir sofre per equilibrar el grau d’aci-
desa del vi, pel que sovint devien obtenir vins molt poc acids. Aixo feia que
aquests es reacidulessin, mitjangant tractaments de vinificacié apropiats com

'addicié de calg (Brun, 2003: 50) (fig. 25).

5.7. Vinificacio

Ara com ara, es distingeixen tres tipus principals de vinificacié: la dels vins
blancs, la dels vins rosats i la dels vins negres (Canals, 2010: 21-27). Sense
voler entrar en detall en cadascun dels processos quimics i en els diferents

40. Es el que modernament s’'anomena «addicié de sulfits», practica que, segons la nor-
mativa europea, des de 'any 2004 s’ha d’indicar en I'etiquetatge de les ampolles de vi, car estudis
recents han conclos que aquestes substancies poden esdevenir agents al-lergogens.
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tractaments i sistemes de control moderns de vinificacié per a cadascun, a titol
general assenyalarem que la diferéncia principal esta en el tipus de fermentacié
que s’hi realitza, ja sigui aquesta:

—  Separada: amb el most depurat i sense la brisa que contenen les pells del
raim; és la més comuna per als vins blancs.

— Parcial: amb I'adjuncié de la brisa durant un temps determinat per als
vins rosats, a fi i efecte que adquireixin part de la coloracié, a partir de
I'aportacié dels tanins procedents de la pell del raim negre.”!

— Conjunta: on, per als vins negres, la brisa esta en contacte continu amb
el most durant tot el procés de fermentacid.

En &poca romana, tant Plini (V.H. XXXIIL,45) com Columel-la (Agri.
XII,19,2) consideren que el millor vi és el més natural, és a dir, aquell que no
esta sotmes a cap tipus de tractament durant el periode de vinificacid, i fins i
tot assenyalen com els millors aquells on ni tan sols les gerres han estat empe-
gades. El vi és un producte quimicament inestable, i la seva evolucié normal, si
es deixa en contacte amb laire, és acabar esdevenint vinagre. No obstant aixo,
i tal com ja s’ha esmentat, alguns autors pensen que, ates el desconeixement
de la quimica del vi, aixi com de la utilitzacié del sofre per mirar d’equilibrar
el seu pH o grau d’acidesa, evitar I'oxidacié i bloquejar la proliferacié de bac-
teris acetics, els romans feien servir diverses técniques o tractaments, i afegien
diversos additius al most i al vi per tal de conservar-lo o estabilitzar-lo. D’altres,
pensen que és precisament el «descobriment» de I'addicié de sofre com a
conservant, el que justifica 'increment global de la produccié vitivinicola en
determinats territoris, amb la proliferacié d’envasos d’expedicié de més capa-
citat contenidora com les cupae (tonells) (fig. 26). 4

41. Els tanins sén un grup de substancies complexes, de composicié diversa perd
caracteritzada per la presencia de fenols (C;H,OH), que sén compostos organics aromatics
presents en molts vegetals, amb una olor caracteristica. Tenen un sabor amarg i astringent, i
el color varia des del groc fins al castany clar. Dins del raim, es troben a la rapa, als pinyols i a
la pell. Només es troben presents en els vins negres, que son els tnics que passen el procés de
fermentacié amb la pell i les llavors, i aporten un toc aspre al gust.

42. Totique Catd (Agri., 39,11 95) cita el sofre, i el fa servir com a remei contra les larves
dels ceps i com a ingredient d’un engrut per reparar les gerres de vi. Després d’aquest, cap agronom
llati en fa mencid, excepte Plini (V. H. XIV,129), quan fa referéncia a Catd respecte a la «prepara-
cié» de vins amb I'addicié de diversos components: cendra (cendrum lixivia), tot i que hom pensa
que en realitat es refereix a most lixiviat per escorrentia (mustum lixivio); defruntum en proporcié
d’una quadragesima part, o bé afegint-li una lliura i mitja de sal i de vegades també «pols de mar-
bre». El sofre (S) surt citat com a ingredient, hom pensa que per error, en darrer terme i després de
la resina, que sf que era considerada des d’antic com un agent conservant del vi (Brun, 2003: 77).
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FIGURA 26. Diverses imatges de processos de vinificacio experimentals d’epoca romana fets
al Mas de Tourelles (Beaucaire, Provenca, Franga) (http://www.tourelles.com/; fotomuntatge:
A. Martin i Oliveras, 2014).

Entre els tractaments, o «receptes», documentades per les fonts escrites per
tenir cura tant del most com del vi, cal destacar les segiients:

— Saturacié de sucres: segons diversos autors, aquest fou inicialment I"dnic
recurs amb qué comptaven els productors antics per mirar d’evitar que
el vi se’ls avinagrés. Aquesta saturacié es podia aconseguir de diverses
formes, mitjangant la sobremaduracié del raim a la planta (fet que pro-
vocava una alta concentracié de sucres que els llevats no podien eliminar
totalment) o, un cop collit el raim, exposar-lo al sol per tal d’aconseguir
que els sucres naturals es concentressin a les baies, i aquestes s’assequin
per tal d’obtenir-ne panses*?, o bé de forma induida, mitjangant I'addicié
de mel durant el procés de fermentacié a fi i efecte d’aconseguir el mateix
resultat. Com a conseqiiencia d’aquesta darrera practica, un dels vins més
populars de '¢poca romana era un vi melat anomenat mulsum, ja cone-
gut pels egipcis que 'anomenaven szagma i pels grecs que 'anomenaven
owopeM (oinomeli). La mel s’afegia durant el procés de fermentacié en
dosis prou variables; Columel-la (Agri. X11,41) ens parla d’'una proporcié

43. Aquesta és una practica ja documentada a 'Orient i a Grecia en &poques molt
antigues.
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de més de 3 kg per cada 13 litres, d’altres aplicaven dosis més petites
(Pal-ladi, XI,17; Geoponiques V111,25-26). El resultat era un vi molt dolg,
ideal per a aperitius i postres, que segons les mateixes fonts era consumit
per dones i nens, i segons Plini (/V.H., XII,114), estava dotat de certes
«propietats medicinals» reconstituents, i sovint era utilitzat com un bon
remei contra la vellesa (Brun, 2003: 76-77).

Un altre vi dol¢ obtingut mitjangant la concentracié natural de sucres
era 'anomenat passum, un vi grec que, juntament amb d’altres amb ori-
gen a la regi6 de Silicia i al nord d’Africa, s’obtenien a partir del premsa-
ment de raim-passa assecat al sol previament (Plini, N.H., XIV,81). Aix{
Columel-la (Agri. XII1,39), basant-se en I'agronom cartaginés Magé, ens
indica com s’ha de fer vi passum a partir de raim posat a assecar a la canicu-
la del sol durant sis dies seguits, abans d’ésser espremut (Brun, 2003: 72).
Coccié: tecnica també coneguda des d’antic, utilitzada per a la pro-
duccié d’arrop o vinum coctum, mitjangant la concentracié dels sucres
continguts a la fruita de forma natural. Una vegada el most havia estat
premsat, aquest es coia en uns recipients anomenats vasa fructuaria,
per tal d’eliminar progressivament la materia liquida per ebullicié.*
Mitjangant aquest procediment s’aconseguia reduir el volum en la pro-
porcié desitjada, obtenint una mena de xarop més o menys espes i amb
un nivell de concentracié de sucres més o menys alt, en funcié del temps
d’ebullicié i del volum de materia liquida evaporada durant la coccié. A
partir de I'aplicacié d’aquesta técnica, s’obtenien diversos subproductes
que rebien diferents noms en funcié del seu grau de concentracié. Entre
ells, un dels més coneguts era el defruntum, que s’aconseguia reduint 1/3
(33%) del volum del most durant la coccié.*> Uns altres concentrats
obtinguts per coccié eren la sapa, que s’aconseguia amb la reduccié de
2/3 (66 %) del volum de most (Col. Agri. XII, 21,12) i el caroenum,
reduit 3/5 parts del volum inicial (60 %) (Pal-ladi, XI,18).4

Aquests arrops tenien diverses utilitzacions, fent-se servir mitjangant
addicié en diverses proporcions per realcar determinats mosts durant la

44. Els vasa fructuaria, atenent a les fonts escrites, a la iconografia i a les evidéncies

arqueologiques, podien ser de diferents materials i formes (ceramica o perols d’aram, plom,
etc.). El calderé per la coccié del defruntum formava part de I'equipament de base d’una vil-la
viticola (Digest. XXXI1I1,7,12,10).

45. DPlini (M.H.XII,19,3-5) explica amb tot luxe de detalls el procediment a seguir per

alobtencid de defruntum.

46. Toti que, de vegades, els autors es contradiuen i no es posen d’acord en les propor-

cions de reduccié per a cadascun (Brun, 2003: 74).



fermentaci6. Aixi, el defruntum era utilitzat en climes temperats com a
additiu, per compensar la manca de sol que afavoreix la catalisi natural
dels sucres en el raim; també s’utilitzava per reforgar el grau alcoholic i
el sucre residual no transformat de determinats crus, fet que, per contra,
significava un augment incipient de 'acidesa volatil, per la qual cosa era
convenient de diluir-lo amb aigua en diferents proporcions segons la qua-
litat del vi de base i el gust del consumidor (Brun, 2003: 70). Columel-la
(Agri. X11,21,12) preveu d’afegir un sexzarius (= 0,54 litres) de defruntum
per cada deu urnes (= 26,26 litres) de most de raim procedent de terrenys
costeruts, i tres heminae (= 0,81 litres) per als mosts obtinguts a partir de
raim procedent de la plana. L’addicié de defruntum s’havia de fer el tercer
dia des de l'inici de la fermentacié. Mitjangant una addicié d’1/32 part
de defruntum, s’aconsegueix una xaptalitzacié que permet elevar el grau
alcoholic del vi resultant, a raé de 0,6° a 0,7° d’alcohol etilic (CZHSOH)
ide 0,2 a0,3 g/litre d’acidesa total, valors que al seu torn també tenen un
efecte conservador.*” Altrament de la utilitzacié durant la vinificacié, tant
el defruntum com la sapa també es feien servir com a condiment i com
a agents conservadors d’aliments, com es pot comprovar en els diversos
tituli picti presents en amphorae. s

Maceracié: técnica també relacionada amb la saturacié de sucres.
S’aconsegueix mitjangant 'addicié de fruits dotats amb una alta con-
centracié de fructosa/glucosa (C,H ,O/) i sucrosa (C,H,,O,)): figues,
codonys, datils, cireres, pomes, etc., les quals s’afegeixen durant el procés
de fermentacié i reaccionen amb el most aportant aquests elements, aix{
com diverses aromes i sabors al vi resultant. Dels vins obtinguts a partir
de I'addicié de fruites en maceracié ens en parlen les fonts a bastament.
Salat: és una practica molt antiga, d’origen grec, que els romans pren-
gueren d’aquests per tal d’aconseguir 'aroma, el color i el sabor suau dels
seus vins. Caté (Agri. 112-113 i 224) ens proposa diverses receptes per
tal d’imitar els vins grecs, mitjancant I'addicié al most d’aigua de mar
concentrada o de sal. L’addicié de clorur de sodi (NaCl) al most té un

47. La xaptalitzacid és un procés natural o induit que permet elevar el grau alcoholic

del vi mitjangant I'addicié de sucres. A partir de les experiencies dutes a terme en el Mas de
Tourelles 'any 1996, es va comprovar que I'efecte de xaptalitzacid es veia atenuat pel fet d’ad-
dicionar aigua de mar a raé d’1:144 (Tchernia i Brun, 1999: 114).

48. Un exemple clar d’aquesta darrera utilitzacid, la tenim documentada tant en les fonts

escrites (Digesto XXXII1,6,9), com en inscripcions (#izuli picti), d’amfores Haltern 70 localitzades
a Vindonissa (Suissa), que indiquen un contingut d’olives negres de la Baetica assaonades i con-
servades en defruntum (Laubenheimer, 1990: 117).
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efecte clarificador en el vi, davant la presencia de materies col-loidals;
és una practica que encara es fa servir i esta regulada fins a un maxim
d’1 g/litre. La proporcié d’1/48 d’addicié d’aigua de mar concentrada al
most indicada per Columel-la (Agri. XI1,23,1), equival a 0,52 g/litre, una
quantitat bastant inferior al maxim actual permes. Els romans reconeixien
perfectament I'efecte que tenia la sal en el vi i la utilitzaven sovint, tot
afegint-la al most per tal d’aconseguir unes tonalitats més netes i brillants.
Per Columel-la (Agri. X11,23,3), la sal prevenia la «malaltia del greix» en
el vi (acor et mucor), evitant que aquest agafés una viscositat similar a la
de l'oli. En el segle 11 dC, Plutarc (Moralia, 91,4e) li atribueix propietats
preventives per tal d’evitar les males olors i la putrefaccid, a fi i efecte
d’aconseguir un vi net i equilibrat.” Els vins amb gust lleugerament salat
eren molt apreciats en I'antiguitat per la suavitat i també per les propietats
medicinals com a laxants (Plin. V. H. XXII1,79), i com a remei contra les
febres (Dioscorides, V,6,19; Hor. Sat. 11,4,29). No obstant aixo, el con-
sum excessiu també podia provocar mal d’estémac, inflor, assedegament
i agitaci6 (Dioscorides, V,6, 3 1 10).

Encalcinat: el guix o la calg és un altre dels productes que s’addicionen
al most o al vi per al seu tractament. Aquest es combina amb el bitartrat
de potassi (KC,H,O/) per donar sulfat de potassi (K,SO,), tartrat de
calci (CaC H,O)), que es precipita, és insoluble i ajuda a clarificar-lo, i
acid tartaric (C,H,O,), que ajuda a augmentar la baixa acidesa dels vins
mediterranis a causa del clima. L'ds era generalitzat a ' Africa (Plini, V. H.
X1V,120), a ltalia (Col. Agri. X11,23,8), i a Graecia, on en l'actualitat
encara es fa servir per aclarir i purificar els vins. Altra forma d’encalcinar
el vi era afegint «pols de marbre», un element ric en carbonat de calci
(CaCO,), que tenia els mateixos efectes (Plin. N.H. XIV,129).

Cendrat: és una variant de Panterior i amb una funcionalitat molt similar
(Plin. N.H. XIV,126). La cendra és una substancia rica en carbonats alca-
lins de magnesi (MgCO,) i de silice (SiCO,), sals minerals com el silicat
d’alumini [AL,(SiO,),], i oxids de metalls com I'oxid de ferro (FeO,) i
I'oxid de manganes (MnO,), que ajuden a estabilitzar 'acidesa del most.
A més, també conté carbonat de calci (CaCO,) i sulfat de calci (CaSO,),
que afavoreixen la clarificaci i eliminacié de les substancies en disso-
lucié o particules en suspensié que produeixen 'enterboliment, i també
dels col-loides que dificulten I'estabilitzacié tartarica.

49. Cal recordar que en ¢poca antiga l'acetificacié del vi o avinagrat era considerat un

tipus de putrefaccio.
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— Enfarinat: I'addicié de farina, com a corrector del gust, la tenim ben
documentada a les fonts. Aixi, Pal-ladi (XI,14,5) ens diu que s’hauran
d’afegir dos cyathes (= 80°7ml) de farina d’ordi pastada amb vi i deixar-les
dins la gerra durant una hora per tal de compensar 'amargor.

— Especiat/aromatitzat: 'addicié d’espécies era també una practica molt
comuna en &poca antiga. El mateix Plini ens diu que, de vegades, es feien
dificils de distingir els efectes antis¢ptics de les aportacions aromatiques, i
s'indigna davant 'abus fraudulent que en fan d’aquest recurs els mercatores
de vi gals (Plin. N.H. XIV,68). Aix{, per exemple, Columel-la ens parla de
'aromatitzacié del most amb fenigrec, una planta lleguminosa farratgera
de la familia de les fabacies, originaria del sud-oest d’Asia, amb un perfum
d’especia oriental molt caracteristic, que li déna al vi novell una aroma
oxidada de vi vell (Col. Agri. XII,28,1). Aix{ mateix, d’altres espécies com
Iiris, el jonc olords, el nard, la mirra, el safra, el pebre, el cinamom, etc.,
estaven destinades a modificar directament el sabor 0 a emmascarar els
defectes d’aroma o de color dels vins (Plin. /V.H. XIV,107). L’addiccié
de certes aromes variava totalment el sabor dels vins, transformant-los en
«vins especiats», similars als nostres vins digestius i d’aperitiu, moltes vega-
des també dotats de propietats medicinals. Plini dedica diversos paragrafs a
la descripcié d’alguns d’aquests vins aromatitzats amb tot tipus de plantes
i flors com la ruda, I'esparrec silvestre, la sajolida, la rosa olorosa, el nard
celta, etc. (Plin. N.H. XIV,105-112).

— Empegat: més que un tractament per se, era un procediment que a
Iantiguitat es considerava del tot necessari per a impermeabilitzar i garantir
Iestanquitat dels recipients i dels contenidors del most i del vi (lacus, dolia,
amphorae, cupae, etc.).” La pega (pix) s'obtenia per gemmacid, transport
passiu i recol-leccié directa a partir d’incisions fetes als troncs dels arbres, o
per destil-lacié de les branques o de les agulles d’especies resinoses del genere
coniferes, del grup dels pinofits (Pinus). Una de les pegues més conegudes
a l'antiguitat era la colofonia o pega grega, una resina natural de color
ambre o groc pal-lid obtinguda tradicionalment a partir del pinastre o pi
maritim (Pinus pinaster); d’altres pegues prou conegudes a 'antiguitat eren
la pega arabiga, que era de color blanc, la de Judea, molt més dura, fosca i
aromatica, la de Siria, similar a 'anterior, i la de Ciprus (Xipre), conside-
rada una de les millors pel color melat i per la consistencia tova. D’ltalia
destaca la pega de la regi6 del Brutium, que s’obté de I'avet roig (Picea abies)
i &’ Hispaniae se cita I'obtinguda a partir del pi roig (Pinus sylvestris), una

50. Vegeu apartat 5.8, dedicat als sistemes d’envelliment i envasat del vi.

99



pega no gaire apreciada a causa del gust amarg, la consisténcia seca i la forta
olor (Plin. V.H. XIV, 122-130). No obstant aixo, les fonts també es fan
ressO de la seva utilitzacié com additiu del most i del vi a efectes aromatics
i conservants. Aixi Plini (/V.H. XIV,124), ens descriu com obtenir un
vi anomenat picatum, aromatitzat amb pega. Consisteix a ruixar el most
durant la primera fermentacié amb una dissolucié de pega calenta durant
nou dies, perqué 'aroma s’encomani al vi, tot adquirint aquest també un
cert gust quitranat, fumat i picant.”’ Columel-la (Agr. XI1,23-24) també
ens déna dues receptes de «vi empegat». Estrabé ens diu que a la Liguria,
on es produia la pix Nemeturica, també s’oferien «vins empegats» (Strabo,
IV,6,2). L’addicié de pega com a aromatitzant i conservant servia també
per emmascarar els defectes dels vins comuns. Els vins de qualitat no es
tractaven mai d’aquesta manera (fig. 27).

— Barrejat: si finalment el vi elaborat no s’ajustava al gust de la clientela, sem-
pre quedava la solucié de barrejar-lo amb altres vins, assumint el risc que
aixo suposava, doncs aquests presentaven tant les qualitats com els defectes
d’uns i d’altres. Columel-la (Agri. XI1,28,4) ens diu que per conservar la
suavitat d’un vi en fer-lo envellir artificialment, s’havia de barrejar un
barril o cadus de 10 urnae d’aquest, amb un sextarius del millor vi o amb
3 sextarii de mares fresques d’un vi generés.”” Plini (V. H., XIV,55) ens diu
que els «vins nobles», quan envellien, prenien una consistencia de xarop
a causa de la deficiencia de procediments de vinificacié. Aixi, quan el vi
vell esdevenia imbevible, aquest s’utilitzava per barrejar-se amb vins més
joves, per tal de millorar-los i déna’ls-hi una «vellesa» anticipada. De fet,
també ens diu que certs vins eren produits especialment per dur a terme
aquestes manipulacions, com el vi succosum de Massilia (Marsella) (Plin.

N.H., XIV,68) o el vi Tmolos de Lydia (Plin. N.H., XIV,74).

51. La pega és soluble escalfant-la amb oli (Plin. N.H. XXIV,34). En addicionar-la al
most, els terpens (Cng)’ una mena d’hidrocarburs que contenen les resines naturals, es diluei-
xen amb I'alcohol etilic (C,H,OH) del vi i li traspassen 'aroma i el gust. Un #izulis picti pintac
sobre una amfora gal-la trobada a Toulon (Franca), porta la mencié Picatum vetum produit per
la familia dels Potitii (Brun, 2003: 75).

52.  Les mares del vi sén el solatge dipositat per decantacié en els fons dels diferents
recipients, i contenen particules grosses vegetals, restes dels microorganismes capagos de produir
les transformacions enzimatiques que possibiliten la fermentacié (llevats i bacteris lactics), aix{
com particules pesants d’origen col-loidal (tanins, proteines, complexos metal-lics, etc.), a més de
restes de les diferents substancies addicionades durant la fermentacié (cal, especies, pega, etc.).
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FIGURA 27. Resina natural de pi roig (Pinus sylvestris) a partir
de la qual s'obté la pega (fotografia: Meanos/CC 3.0 Attribution-
Sharealike License).

5.8. Envelliment

Esdevé el darrer procés vinicola i la seva importancia esta lligada a les necessitats
i dificultats de conservacié del vi pel seu caracter quimic inestable. Aquesta
dificultat ja es va posar de manifest durant 'experimentaci6 al Mas de Tourelles
'any 1996, en que el vi roma experimental va sofrir atacs de picat acetic i exces-
siva elevacié del grau d’acidesa volatil per sobre dels indexs tolerables, fet que va
suposar la necessitat de filtrar-lo i d’addicionar-hi sofre per tal d’estabilitzar-lo
(Tchernia i Brun, 1999: 118). Aixd vol dir que, en ¢poca romana, els proble-
mes de conservacid i els riscos de picat acttic i espessament del vi durant la fase
d’envelliment eren molt presents, per la qual cosa els productors havien de tenir
molta cura perque els vins envellissin sense deteriorar-se, emmagatzemats en
dolia o cupae durant mesos, i de vegades anys, abans d’ésser transvasats a culleii,
cupae o amphorae, a fi i efecte d’evitar que aquests no se’ls fessin malbé abans
de la venda. L'existencia d’aquests riscos explica I'abundant tractament que de
la venda del vi fan els textos juridics d’¢poca romana (Digesto 6,1-34), respecte
d’operacions de compravenda i transport comercial, les quals per a transaccions
simples no es consideraven tancades fins que s’efectuava la mensura a escala
quantitativa i la degustatio a escala qualitativa, on I'adquisitor o comprador
tastava el vi i se n’assegurava de I'estat oOptim.>® En cas satisfactori, s’establia
I admensio o acceptacié, i posteriorment s’efectuava la transaccié i el pagament

53. Hom pensa que la degustatio era un element accidental i que tenia lloc durant el
temps intermedi que anava entre 'acord de les parts i el lliurament efectiu del vi. L’efecte juridic
era que, a partir d’aquell moment, el comprador no tenia la facultat de rebutjar arbitrariament
el vi. Altres autors sostenen que el moment de realitzar-la sempre era objecte d’un pacte, i era
només després quan esdevenia el traspas de la custodiam del vi ad periculum, del venedor al
comprador (Lazo, 2005: 84).
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de la mercaderia. La cosa es complicava quelcom més en operacions complexes
de venda a I'engros, anomenades en dret roma ad versionem, car moltes vegades
els contractes de compravenda se signaven abans de la rebuda de la mercaderia
i fins i tot abans de la produccié del vi; aixd implicava la previsié de tota una
serie de situacions de responsabilitat civil i comercial durant les diverses situ-
acions de canvi de la custodia del vi, des del productor (vinitor/venditor) i els
diversos agents (institores) i intermediaris comercials (negotiatores), fins al con-
sumidor final, ja sigui durant 'envasat (difussio), en culleii, amphorae o cupae, el
transport nautic o terrestre, la distribucié a 'engros, la distribucié i la venda al
detall, fins a 'adquisicié i la degustacid per part del consumidor. Totes aquestes
situacions i les diverses casuistiques possibles provocaren el desenvolupament
d’un potent cos juridic a tal efecte, i d’un sistema de finangament i d’assegu-
rances de les diferents operacions i situacions, les quals moltes vegades estaven
regulades per lleis generals o normes especifiques fetes ex professo a partir de la
jurisprudencia propia i del costum (Lazo, 2005: 83-100).

Altres temes a tenir en compte, i que afecten directament tant a 'emma-
gatzematge com al procés d’envelliment del vi, sén, d’una banda, el calcul del
producte en estoc, en termes de productivitat/rendiment i de les quantitats
disponibles per a la venda, i d’altra banda, perd intimament relacionada amb la
variable anterior, el coneixement dels diferents contenidors d’emmagatzematge
del vi, sobretot pel que fa al calcul de les capacitats, aixi com dels diferents
formats d’envas i expedicié comercial (taula 4).

Els contenidors d’emmagatzematge i envelliment del vi, que hi trobem a
les cellae vinariae dels diferents centres productors vitivinicoles romans loca-
litzats als diferents territoris, eren:

—  Dolium: gran gerra ceramica de tipus globular i de dimensions variables,
que podia contenir entre 800 i 1500 litres de vi (fig. 28). Tradicionalment,
els dolia han estat considerats com a elements secundaris de terrissa, no
susceptibles d’aportar gaire informacié arqueologica, per la qual cosa exis-
teix una manca de tradicid en la realitzacié d’estudis especifics en profun-
ditat a nivell ceramologic, tipologic i arqueométric.54 Cal reivindicar la

54. No obstant aixd, s’ha d’assenyalar que a finals del mes de setembre de 2013, es va
organitzar a Aspiran (Franca), un congrés monografic titulat Nouvelles recherches sur les «doliar.
L'exemple de la méditerranée nord-occidentale & ['époque romaine (ler s. av. J.-C. — iite s. ap. J.-C.).
Table ronde des 26 er 27 septembre 2013, sobre aquest tipus d’atuells ceramics, analitzant els
diferents aspectes formals i funcionals, tant pel que fa al seu paper dins la cadena productiva
vitivinicola, com pel que fa al paper com a contenidor per al transport comercial a I'engros de
vi, les actes del qual encara es troben en fase de publicacid.
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ligula 1/48 sextarius 0,0114 L
cyathus Y1, sextarius 0,0456 L
acetabulum ¥, sextarius 0,0684 L
Quartarius 1/4 sextarius 0,1368 L
hemina o cotyla 1/2 sextarius 0,2736 L
sextarius 1/6 congius 0,546 L
congius 6 sextarii 3,27 L
urna 4 congii 13,1 L
amphora o quadrantal 8 congii 26,2 L
culleus 160 congii 524 L

TAauLA 4. Mesures de capacitat romanes per a liquids i les equivalencies en el sistema
metric decimal. Observeu que el nom generic de moltes d’elles coincideixen amb formats
de contenidors ceramics i d’altres envasos per a liquids.

FIGURA 28. A ['esquerra dolium amb operculum (tapadora), localitzat a Villa Regina
(Boscoreale, Italia) (fotografia: Leticia Sierra, 2008); a la dreta, dibuix de dolium amb operculum
de la forma Garoupe A (segons Beltran Lloris, 1990: 262, fig. 1108), ambdds amb cronologies
del segle 1 dC.

importancia dels do/ia dins de la cadena productiva vitivinicola d’¢poca
romana, com a recipient ideal per a la fermentacié i el emmagatzematge,
utilitzat també en el transport nautic mitjangant els anomenats «vaixells
cisterna» (Dell’Amico, 2005: 57-82; Dell’Amico i Pallares, 2005: 67-114;
Dell’Amico i Pallares, 2011: 47-135). Del seu estudi es poden inferir
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interessants dades sobre organitzacié territorial i patrons d’assentament, i
també d’organitzaci6 del treball pel que fa a la produccié i la productivitat,
als rendiments, al transport i la comercialitzacid, al consum, etc.

De cara a futures investigacions, es proposa la realitzacié d’estudis
arqueometrics de dolia localitzats en centres productors vitivinicoles
entre els segles 1aC i v dC, dins del territori corresponent a I'antiga regio
Laeetana romana, comengant pels exemplars documentats al jaciment
vitivinicola roma de Vallmora (Teia, Maresme). Aquests treballs se cen-
traran en estudi dels diferents aspectes formals, conductuals, funcionals,
productius, tecnoldgics i arqueometrics relacionats amb:

— Analisi formal: estudi i evolucié del disseny d’aquests recipients al
llarg del temps. Elaboracié, si s’escau, d’una taula tipologica evolutiva
cronoldgica-temporal (Brenni, 1985), a més de I'estudi de segells de
terrissaire ante coctem i de marques i grafits post coctem, molts dels
quals indiquen la capacitat.

— Analisi de la cadena conductual: caracteristiques d’acompliment de
funcions, analisi de propietats mecaniques i analisi d’elements finits
(Vila Socias et al., 2007: 27-38; Vila Socias, 2011).

— Analisi funcional: contenidors versus envasos, producci6 versus comer-
cialitzacié.”

— Analisi productiva: estudis de capacitat amb aplicacié de diversos
meétodes de calcul (Dell’Amico i Pallares, 2011a: 90-92), versus calcul
de rendiments productius i analisi de residus del contingut (Pecci i
Cau Ontiveros, 2010: 593-600; Pecci ez al., 2013: 109-115).

— Analisi tecnologica i de provinenga: analisi petrologica (lupa bino-
cular/lamina prima); analisi quimica (MER— FRX) per dispersié
d’energies (EDX); analisi mineralogica (DFX); identificacié de mar-
ques de terrissaire; relacié amb centres terrissaires; identificacié de
models d’explotacié i patrons d’assentament; distribucié i grandaria
de les propietats; organitzacié del treball (sistemes de control i fisca-
litzacié de la produccid) (fig. 29).

Cupa: bota o tonell de fusta amb unes ratios de capacitat més variables

que l'anterior, des de 8 litres fins a + 1500 litres (Marliere, 2001: 181-

201, 1 2002) (fig. 30). Tot i que en origen era un tipus d’envas utilitzat

per les tribus celtes per emmagatzemar cervesa, I'as de tonells i barrils de

fusta per emmagatzemar o transportar vi el tenim ben documentat en la

Gallia Cisalpina des del s. 1 aC, segons el testimoni d’Estrabé (V,1,12),

55.  En aquest sentit, vegeu nota anterior.



Estudi de capacitat del dolium en funcié del seu diametre (V= 4/3[1r%)
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FIGURA 29. Grafica de calcul del creixement proporcional del volum de la capacitat aproxima-
da del dolium (en amfores), a partir de I'augment del seu diametre (segons Martin i Oliveras
i Bayés, 2008).

que parla de la utilitzacié de grans gerres de fusta (nifot E0Awvor) «.... tan
grans com cases.» (T'chernia i Brun, 1999: 58-59). Aix{ mateix, Pal-ladi
(I,18) ens explica que les cellae vinariae sovint disposaven d’espais per a
ubicar-hi cupae on posar el most. Aquestes es col-locaven sobre elevades
en suports fets d’obra, a fi i efecte que estiguessin ben airejades durant el
procés de fermentaci6. Les cellae vinariae dotades amb cupae estan ben
documentades a partir del s. 1 dC, en zones de clima temperat atlan-
tic com I’Aquitania, a Haute Sarrazine (Cognac, Charente), Pointe des
Minimes (La Rochelle, Charente Maritime) o La Moussigere (Puyréaux,
Charente) (Brun, 2003: 83). En zones mediterranies, de clima molt més
sec i calords, sembla que la utilitzacié com a contenidor per a la fer-
mentacié era menys freqiient, la qual cosa no vol dir que aquest no fos
utilitzat com a envas d’expedicié o transport de vi comt, des dels segles 1
i 11 dC. També tenim forca evidencies de la seva utilitzacié des d’antic en
la iconografia, on sovint apareixen representacions de cupae de fusta en
baixos relleus i en monuments funeraris, amb inscripcions de diferents
personatges relacionats amb el mén del vi. No obstant aixo, les evidencies
arqueologiques conservades d’aquests tipus d’envasos vinicoles sén més
aviat escasses, i només s’han preservat en indrets on han estat reutilit-
zats per a altres funcions, i on han disposat de condicions tafonomiques
de conservaci6é adequades (ambients anaerdbics tancats i amb una alta
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FIGURA 30. A. Parts d’'una cupa (segons Marliere, 2005: 279, fig. 308). B. Restitucio grafica
de la proporcié de diferents tipus de contenidors (amfores, grans tonells i barrils), localitzats
al campament de Vindolanda (Britannia) en contextos situats entre el 85 dC i el 140 dC
(segons Marliere i Costa, 2005: 229, fig. 241).

humitat ambiental), com per exemple als campaments militars del /mes
germanic i de Britannia, on foren reutilitzats com a revestiments de pous
d’aigua (Marliere i Costa, 2005: 228).

—  Culleus: bot de cuir cosit i empegat, amb una capacitat d’'uns = 524 litres.
Tenim molt ben documentada la seva utilitzacié en la iconografia, i
també per I'etnografia al nord d’Africa (Marliere i Costa, 2007: 83-106)
(fig. 31). Sembla que era molt freqiient la utilitzacié de culleii com a mitja
de trafec i transport terrestre de vi i d’oli, a curta i mitjana distancia, en els
territoris més meridionals de la conca mediterrania i en el Proxim Orient.
Lamentablement, la seva naturalesa organica extremadament perible, i les
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FiGura 31. Bot de pipetes tipus sekwa/
ayasult, del Djem (Tunisia) (segons Marliere i
Costa, 2007: 87, fig. 2).

condicions tafondmiques adverses del clima mediterrani, fan que practi-
cament no es conservin exemplars d’aquests tipus d’envas.

—  Amphora: tenim ben documentada la utilitzacié com a contenidor per a
I’envelliment de «vins nobles» a les fonts.>® Els millors crus d’¢poca roma-
na no es bevien fins que aquests no romanien, com a minim, uns deu
anys envellint en amfores segellades i precintades. I pel que fa al vi de
Falern, aquest perfode es podia allargar entre quinze i vint anys (Plini, V. /.,
XXIII,34). No obstant aixo, atenent d’'una banda a la tradicié ancestral com
a envas del vi per excel-lencia, amb connotacions fins i tot de tipus ritual, i
d’altra banda, a les propietats ergondmiques i funcionals, el més comu era
que aquest tipus de contenidor fos utilitzat tant com a envas per al transport
nautic del vi, com a contenidor per al seu envelliment (fig. 32).

Tots aquests contenidors abans esmentats, també podien tenir d’altres
formats més petits, amb capacitats menors, com el doliolum i 'urceus pel que
fa a recipients ceramics, o el cadus pel que fa a barrils de fusta. En qualsevol
dels casos, el most, abans o després del procés de fermentacid, es trascolava a
Pinterior dels dolia, de les cupae o de les amphorae, on aquest es transformava
en vi, el qual envellia en el seu interior.

5.9. Tipus de vins

Quan als diferents tipus de vi d’¢poca romana, al marge dels vins nobles, que
inclouen tant els «vins purs», que no han estat objecte de cap tipus de trac-
tament, com alguns dels «vins elaborats», aconseguits mitjancant els procedi-
ments de vinificacié que hem vist anteriorment, Plini (V.H. XIV,87) considera

56. El fet que I'envelliment dels «vins nobles» es fes directament en amfores, ens déna
una idea del valor afegit que aquest tipus d’envas atorgava al producte, i del prestigi que aquest
tenia dins 'imaginari roma. En aquest sentit, vegeu 'apartat 10.1.
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FIGURA 32. Baix relleu amb I'escena del trans-
port d'una amfora (segle | dC) Museo della
Civilta Romana, Roma.

que els crus que propiament podien designar-se com a vins, no sén més de
80 varietats en tot el mén conegut, les quals classifica en quatre categories
diferents en funcié de la «qualitat», tot indicant que 2/3 d’aquests sén vins
elaborats a Italia.’” No obstant aixd, a partir dels residus de la premsada i de
la fermentacié (brisa, broma, mares, etc.), i mitjangant el seu tractament amb
aigua en diverses proporcions, es podien aconseguir també diferents resaigiies,
que eren uns tipus de «vins comuns o inferiors», com ara la lora i la faex o
vinum faecatum, consumits pels treballadors i pels esclaus; o també, a partir
dels subproductes derivats del vi, com I'acerum (vinagre), amb el qual s’elabo-
rava la famosa posca o vi avinagrat que prenien els legionaris, que tanmateix
eren molt coneguts i populars en el seu temps i dels que també se’ns parla a
bastament (Plin. NV.H.XIV, 59-87).>® Arribats a aquest punt, no entrarem a fer
una valoracié exhaustiva de tots i cadascun d’ells, car no és 'objecte principal

d’aquest treball.

57. Al marge del fet que en ¢poca romana la produccié vitivinicola d’Italia fos molt pro-
lifica en varietats i tipus de vins, no podem deixar de banda la component subjectiva i ideologica
important que intervé en aquesta classificacié.

58. La lora era un tipus de vi comut d’¢poca romana que s’'obtenia a partir de les restes de
brisa de la premsada, que es posaven en maceracié amb aigua. Hi havia tres formes d’obtenir-la:
en la primera es posava en maceracid, durant tot un dia i una nit, una quantitat determinada de
most de brisa, a raé d’un 1:10 d’aigua i després la barreja es tornava a premsar; en la segona, tal
com feien els grecs, s’afegia 1/3 d’aigua al most de brisa que es volia tractar i la barreja obtinguda
es reduia per cocci6 fins a una tercera part del seu volum; la tercera forma s’obtenia a partir del
premsatge de la broma o mare del vi, anomenada faex (faecis, en plural), donant com a resultat
I'anomenat vinum faecatum (Catd, Agri. 153, Plin. N.H. XVIIL,74,8).
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6. Aspectes tecnofuncionals

L’analisi tecnofuncional de les diferents instal-lacions i I'estudi de les inno-
vacions tecnologiques per a la millora del rendiment productiu, vinculades
al procés de conreu, verema, processat, premsat i vinificacid, i aplicades a la
maquinaria, als estris i a les eines, és un altre dels objectius a mitja termini del
nostre programa de recerca. Aquest estudi es va desenvolupar, inicialment i en
profunditat, entre els anys 2006 i 2009, sobre la base de les restes arqueologi-
ques conservades al jaciment roma de Vallmora a Teia (Maresme, Barcelona),
excavades previament entre els anys 2003 i 2005, les quals, malgrat tenir un
estat de conservacié deficient, oferien una lectura interpretativa prou clara que
permetia analitzar les diferents fases productives vitivinicoles i les diferents
estructures arqueologiques vinculades a aquestes.

En general, i pel que fa a la descripcié de les instal-lacions de la maqui-
naria, dels estris i de les eines, atés que tant les fonts antigues (Vitrubi, Catd,
Varrd, Columella, Pal-ladi, Plini, etc.) com molts altres treballs d’autors con-
temporanis com Carandini (1985, 1989), Revilla (1998-2008), Frankel (1999),
Brun (1986, 2003, 2004a, 2004b), Mezquiriz (2004), Baratta (2005), Rosada
(2007), Marzano (2007), Prevosti-Martin i Oliveras (2009), Pefia (2010) 1
Noguera-Antolinos (2013), han tractat o han estudiat a bastament la distribu-
cié, la disposicié i I'estructura de les diferents explotacions vitivinicoles antigues,
localitzades arreu dels diferents territoris que varen estar sota el domini o Iarea
d’influéncia romana, i també les diferents eines i els estris de treball agricola
(White, 1967, 1970, 1975), en aquest treball tractarem només aquells aspectes
formals, funcionals i tecnologics que hem tingut oportunitat d’estudiar fins al
dia d’avui, i que, des d’un punt de vista tedric i epistemoldgic, o bé sén inedits,
o bé ens aporten noves vies de recerca i estudi per al coneixement en profundi-
tat d’aquest tipus d’estructures productives.
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6.1. La premsa de biga romana

La premsa de biga romana (torculum) és un sistema conegut des d’antic, basat
en el principi de la palanca. Les primeres evidencies arqueologiques de la seva
utilitzacid, sigui amb maniobra simple o amb contrapes de pedra, les tenim
documentades des de 'Edat del Bronze a diversos jaciments de la mediterrania
oriental: Ras Shamra-Ugarit a Siria, Epistoki Bamboula i Kalavassos a Xipre
(Brun, 2004a: 18 i 55-62), Tell Qiri a Palestina (aquest darrer ben datat en el
segle viir aC), i també en una representacié iconografica en una copa skyphos
atica de figures negres del s. v1 aC, conservada al Museu de Boston (Brun,
1986: 87, fig. 29). Heré d’Alexandria (Mechanica 111,2,13), quan parla als
seus alumnes d’aquest principi fisic, posa com a exemple aquest tipus de
premsa, molt comu en I'¢poca (mitjan s. 1 dC). Aixi mateix, cal assenyalar que
es tracta del sistema de premsatge més emprat a I'¢poca romana, sobretot des
del s. 11 aC fins al s. vi dC.%” Pel que fa a les fonts escrites, la descripcié més
detallada d’aquest tipus de premsa, independentment del sistema de maniobra
que es vulgui instal-lar, és la feta al segle 1 aC per Marc Porci Cat6 a la seva
obra De Agricultura (XVIII i XIX), i encara que ens descriu una instal-lacié
oliera ideal amb unes quantes premses de biga (forcula) amb maniobra a torn
(sucula), el mateix autor ens diu que les premses de vi responen a la mateixa
tipologia amb una variant en la mesura d’alcada dels arbores (2 pedes), dada
que també ens proporciona. Altres autors que han parlat d’aquesta i d’altres
tipologies de premses sén Plini (V. ., XVIII, 317), Vitrubi (Arch. V1,6,3) i el
ja citat Heré d’Alexandria (Mechanica 111,2,13).%°

J.-P. Brun (1986 i 2004b) és I'autor d’¢poca contemporania que més
bé ha treballat les diferents estructures de produccié vitivinicola antigues i,
entre altres qgiiestions, va establir una tipologia dels diferents tipus de premses
i les seves possibles variants, en funcié del sistema d’ancoratge i fixacié dels
muntants i del sistema de maniobra, ja sigui a torn, a torn amb contrapes o de
cargol amb contrapes (Brun, 1986). En aquest sentit, va descriure i va desen-
volupar tota una serie de taules classificatories (Brun, 1986: 81-132, fig. 27,

59. Val a dir que el seu ts s’ha perllongat en el temps, i tenim evidencies en ¢poca
medieval i moderna fins inicis del segle xx, en que el procés del premsatge es va mecanitzar i
posteriorment automatitzar. De fet, es conserven encara molts exemples etnografics de premses
de biga, també anomenades de lliura o quintar, dels segles xv1 al xx que, técnicament, no dife-
reixen gaire dels zorcula d’¢poca romana.

60. En aquest sentit, cal destacar I'interessant estudi comparatiu entre qué ens diuen les
fonts escrites i les evidéncies arqueoldgiques romanents en diferents jaciments italians, fet per
G. Rosada (Rosada, 2007: 213-228).
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Ficura 33. Tipologia de premses de biga, segons J-P. Brun (1986: 86, fig. 28 i 2004b:

14).
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28,58,59,60 AiB, 61; Brun, 2004b: 13-17), que considerem completament
vigents en l'actualitat, i encara serveixen de referéncia per a 'estudi de casos

d’arreu (fig. 331 57).

Analisi técnica i funcional

La nostra analisi tecnica i funcional de la premsa de biga romana es basa en un
exhaustiu estudi tecnic i cientific, de gairebé un any de durada, realitzat 'any
2008, per a la reconstruccié tridimensional (primer virtualment i després a
escala natural), de les dues grans premses de biga amb dos sistemes diferents
d’accionament de la maniobra (a torn i a cargol), localitzades en el denomi-
nat torcularium superior del jaciment vitivinicola roma de Vallmora a Teid
(Maresme, Barcelona), les quals ens podem servir perfectament per explicar el
funcionament d’aquest tipus de maquinaria (Martin i Oliveras i Bayés, 2009:
215-248) (fig. 34, 351 36).°!

Partiem de la hipotesi de treball que en un moment inicial (mitjan del
s. 1 dC), a les dues grans premses de Vallmora, que hem denominat «prem-
sa 1» (situada més cap a ponent) i «premsa 2» (situada més cap a llevant), la
maniobra de premsatge es faria mitjangant sengles torns (suculae), mentre que
en una fase posterior (finals del s. 111 dC), almenys en la premsa 2, s’hauria
adoptat la millora técnica que suposava la substitucié del torn (sucula), per
un cargol (cochlea), fixat sobre d’un contrapes.®> Aquesta possibilitat estaria
recolzada per la reforma documentada a la fossa situada a I'extrem inferior
de la premsa 2, que presentava un doble retall i la construccié d’'un mur
perimetral de magoneria, i un paviment llis d’opus signinum al fons, per tal
d’encabir la nova maquinaria de maniobra. El desplagament de la fossa vers

61. Aquest projecte de recerca aplicada es va plantejar des de I'inici com un exercici
d’arqueologia experimental, per mirar de contrastar les hipotesis interpretatives fetes sobre una
base arqueologica, i com un estudi especific de I'estructura i la mecanica de les premses de biga
romana, previa analisi exhaustiva de la nomenclatura de: materials constructius utilitzats (pedra,
mad, morter de calg, plom fos, tipus de fusta, claus i grapes, etc.); técniques constructives en
fusta d’¢poca romana (sistemes d’acoblament, unions, etc.); peces, components i elements (espe-
cejament); mecanica (principis fisics i técnics de funcionament, calcul de forces desenvolupades
durant la maniobra segons el sistema d’accionament, etc.). Els resultats d’aquesta investigacid,
posteriorment, es van materialitzar en la reconstruccié (fisica i material) a escala natural de les
dues premses romanes de biga de Vallmora, les quals es varen aprofitar com a recurs museografic.
Actualment, constitueixen les premses romanes de biga reconstruides més grans d’Europa, i es
poden veure durant la visita del Parc Arqueologic Cella Vinaria.

62. Vegeu més endavant (p. 119-130), 'apartat: Components i mecanica de les premses,
punts 4) i ¢), dedicats a U'estudi d’ambdés elements de potencia (sucula i cochlea).
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FIGURA 34. Restitucio tridimensional del torcularium superior de Vallmora i de les dues grans
premses de biga, amb indicacio dels diferents elements que les componen (segons Martin i
Oliveras i Bayés, 2008).

FIGURA 35.  Restitucio tridimensional del torcularium superior de Vallmora i de les dues grans
premses de biga, en relacio a les diferents estructures arquitectoniques d’enriostament i de
coberta (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2008).
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FIGURA 36. Restitucio tridimensional del torcularium superior de Vallmora, amb les dues
grans premses de biga romanes en funcionament (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2009).

el sud suposava, en conseqiiéncia, I'increment de la llargada de la biga o
prelum. Atenent a postulats divulgatius i a la finalitat didactica i pedagogica
que se li volia donar a la visita del jaciment, a I'hora de plantejar-nos la res-
titucié de les premses de Vallmora varem optar per reconstruir la premsa 1
com a premsa de torn (sucula) ila premsa 2 com a premsa de cargol (cochlea),
exemplificant aix{ dos sistemes d’accionament de la maniobra de premsatge
diferents i, tal vegada, el que hauria estat el funcionament d’aquest establi-
ment vitivinicola en dos periodes cronologics diferents.

Terminologia

Una de les primeres qiiestions que calia revisar i fixar era la terminologia dels
diferents elements de les premses romanes de biga, els quals moltes vegades
s’anomenen de maneres diferents tant a la literatura cientifica com a l'et-
nografica, ja sigui en funcié del criteri de 'autor de I'estudi o de la tradicié
popular de I'area o territori objecte d’estudi. Nosaltres seguirem la taula
d’equivalencies segiient (taula 5), anomenant-los indistintament pel nom en
llati o en catala.

Aixi mateix, i com a criteri general, quan el nom d’un element ens
sigui desconegut en llati, 'anomenarem en catala, prenent com a referéncia
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Llati Catala

arbores cuixes, verges, pont principal

capitulum barret

cochlea cargol

Jfibulae espadelles

Sfunis torculus corda del torn per tibar la biga o sustentar el peu de premsatge

[funis subductuarii | corda per algar la biga

lingula metxa

orbis barret, tallador
prelum biga

stella barres

stipites pilars, muntants
sucula torn

trabs jassera, biga
trochlea politja

vectes manuelles

TauLa 5. Noms llatins i I'equivalencia corresponent en catala dels diferents elements de les
premses romanes de biga.

etnografica la terminologia tradicional més emprada a les diferents obres
consultades.

Criteris

Ates que durant la recerca es va utilitzar informacié procedent de diferents
camps i disciplines, en 'ambit metodologic va ser necessari d’establir un ordre
de prioritat pel que fa a la procedéncia de les dades:

1. Les primeres dades de caracter irrefutable a tenir en compte, eren les que
ens fornia el mateix jaciment i les evideéncies arqueologiques documenta-
des en ell, que ens serveixen com a base per a la restitucid tridimensional.

2. Les segiients dades a tenir en compte eren els condicionants mecanics
necessaris perque les premses exerceixin la seva funcié de manera efectiva.

3. En tercer lloc, es varen tenir en compte les dades aportades pels autors
classics, sobretot les indicacions que déna Caté (Agri. XVIII-XIX) i la
interpretacié que d’aquestes dades fan J.-P. Brun i A. Tchernia en les seves
obres (Brun, 1986; Tchernia i Brun, 1999).
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4.  Quan l'evidéncia arqueologica o les fonts escrites no ens aportaven la
informacié que ens calia, es va haver de recérrer als paral-lels arqueo-
logics coneguts d’aquests tipus d’estructures, donant prioritat als més
propers.

5. Bona part dels elements de les premses eren de fusta, un material que
rarament deixa traces arqueologiques, i per aixd es va haver de recé-
rrer també als paral-lels etnografics conservats, sobretot pel que fa a les
premses de vi i d’oli d’¢poca moderna del periode preindustrial (segles
xvI al xx), aplicant, en la mesura del possible, el mateix criteri de proxi-
mitat que pels paral-lels arqueoldgics. També es varen consultar obres de
referéncia i d’estudi de premses d’aquesta mateixa ¢poca que recullen, en
els casos més moderns, testimonis de persones que encara les havien fet
servir.%?

6. Finalment, les darreres dades que es varen tenir en compte van ser
les aportades per I'arqueologia experimental, especialment a partir de
experiéncia del Mas des Tourelles (Beaucaire, Franga) (Tcchernia i Brun,

1999: 91-107).

Dimensions

Pel que fa a les dimensions de les diferents parts de les premses, per norma
general es va adoptar el peu roma, p (pes) de 29,6cm, i el dit roma, d (digizus)
d’1,85 cm, emprats per les fonts classiques en les seves descripcions, consignant
també les equivalencies en el sistema metric decimal.

Materials

Pel que fa als materials emprats, el projecte inicialment preveia, d’'una banda,
la construccié dels elements estructurals d’obra amb magoneria de pedra de
construccid, lligada amb morter de calg i sorra, 0 amb mad massis lligat amb
morter de calg i sorra (torre), i amb peces de ceramica cuita (teulada de zegu-
lae 1 imbrices) 1, d’altra banda, la resta d’elements tant de la coberta com
els components de les dues premses, tots amb fusta. L’amidament per a la
reconstruccié d’ambdues premses de biga era en total d’uns 12,6 m? de fusta
(corresponen, si fa o no fa, a 6,3 m? per cadascuna).

Aixi, es va intentar d’utilitzar el tipus de fusta qué més s’acostés als mate-
rials originals recomanats per les fonts, dels quals hem de recordar que no
ens n’ha quedat cap evidencia arqueolodgica. Segons Catd, els arbores i stipites
serien de roure o pi (Catd, Agri., XVIIL8), mentre que pel prelum recomana

63.  Vegeu la bibliografia adjunta.
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Element Fusta Referéncies
roure Caté, De Agricultura XVIIL,8; Humbel, 1976: 158; Massanell
i Solé, 1990: 131; Pastor, 1999: 30; Lauvergeon, 2004: 9
arbores | b Caté, De Agricultura XVIII, 8
alzina Regull, 1990: 125
om Humbel, 1976: 58; Regull, 1990: 125; Pastor, 1999: 30
server Humbel, 1976: 58; Lauvergeon, 2004: 9, 47
noguera Humbel, 1976: 58; Regull, 1990: 125
cochlea perera Humbel, 1976: 58; Regull, 1990: 125
pomera Humbel, 1976: 58; Regull, 1990: 125
pi bord Massanell i Solé, 1990: 131
carpi Humbel, 1976: 58
Jfibulae | om Massanell i Sol¢, 1990: 131
noguera™ Humbel, 1976: 58; Regull, 1990: 125; Lauvergeon, 2004: 46
o om Lauvergeon, 2004: 46
om Cat6, De Agricultura XVIIL9; Regull 1990: 124
orbis avellaner Catd, De Agricultura XVIIL9
alzina (metxes) | Catd, De Agricultura XVIIL,9
corner (clavelles) | Catd, De Agricultura XVIIL9
carpe negre Catd, De Agricultura XXXI,2
roure Humbel, 1976: 58; Lauvergeon, 2004: 5, 9
prelum : -
pi Massanell i Sol¢, 1990: 131
alzina Regull, 1990: 125
. roure Humbel, 1976: 58; Lauvergeon, 2004: 9
sapes alzina Regull, 1990: 125
vectes freixe Lauvergeon, 2004: 46

* Es recomana la loupe de noyer ‘llipia o berruga de noguera’ (Lauvergeon, 2004: 46).

TAULA 6. Relacio d’elements i materials de fusta preferents, extrets a partir de les fonts
antigues i etnografiques consultades (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2008).

lostria, també conegut com a carpe negre (Ostrya carpinifolia) (Catd, Agri.,
XXXI,2). De I'orbis ens diu que estaria fet d’om o avellaner, amb metxes d’al-
zina i clavilles de corner (Agr., XVIIL9).% Tal com podem veure en la taula 6,

64. El carpe negre és una especie autdoctona del centre-sud d’Italia que no es troba en
altres regions del sud d’Europa, per la qual cosa es va optar per construir el prelum amb fusta de
roure, un material molt més comd, present tant en la literatura com en els paral-lels etnografics.

65. El corner és un arbust de la familia de les rosacies.

117



Component Material
arbores roure, pi o alzina
capitulum roure, pi o alzina
cochlea om, server, noguera, perera, pomera, pi bord o carpi
fibulae om
[funis torculus espart
[funis subductuarii | espart
Uibant espart
orbis om, avellaner, alzina (metxes), corner (clavelles)
prelum roure, pi o alzina
stella freixe
stipites roure, pi, alzina
sucula roure, pi, alzina
trabs roure, pi, alzina
trochlea om
vectes freixe

TauLA 7. Detall de la correspondencia i ordre de prelacié de components | materials de
fusta (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2008).

etnografia també en proporciona dades al respecte: els autors consultats ens
informen sobre els diferents tipus de fusta utilitzada per construir els elements
de les premses modernes. Aixi doncs, a partir d’aquestes dades, i prioritzant les
especies de les quals tenim una relativa certesa de la seva preseéncia al territori
laietd en epoca romana, les repliques de les premses romanes de Vallmora es

varen reconstruir emprant preferentment els materials i 'ordre expressats en
la taula 7. %

Tecnica constructiva

La tecnica constructiva a '¢poca romana fou la tradicional en fusta, que no
difereix gaire de I'actual, amb acoblaments i empalmaments amb emmetxats
(fig. 37) (Fullana, 2005: 70, 88-89, 143-144; Adam, 1989: 104-105; Ulrich,

2007: 54-71). Les unions es fan mitjangant tascons i clavelles de fusta, i els

66. Der a referencies paleoambientals, vegeu D.A., 2005a; D.A., 2005b; Casas et 4l.,
1995; Castanyer i Tremoleda, 1999; Bassa ez al., 1997; Burjachs, 1988; Bux$ et al., 2003).
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EMMETXAT

EMPALMAMENT DE MITIA MOSTA

¥ OE CaP N mag
DE CARTABS
TRAU 1 METZA HOSSA EN COA OE CAP AMB
0 OROMELLA HETZA DBERTA

MITIA MOSSA EN CREY

o

EMMEIXAT EN COA CORINELLA

< MITAA MOSSA EN CREU

EMMETEAT DE PLA AMB MILJA MOSSA | COA O'ORONELLA

s Acoeanm

FIGURA 37. Esquemes dels diferents tipus d’acoblaments i empalmaments amb emmetxat,
i unions de bigues de fusta documentats a I'epoca romana (Martin i Oliveras i Bayes, 2008).

claus, en cas de ser vistos, sén de ferro, de seccié preferentment quadrangular
i cabota de boté, piramidal o poligonal.

Components i mecanica de les premses

La premsa de biga funciona com una palanca de segon tipus, on s’aplica una
forga de potencia Fp a I'extrem d’una barra de llargada L, I’altre extrem de la
qual recolza en un fulcre, obtenint una forga de resistencia Fo sobre un punt
situat a una distancia d del fulcre (fig. 38).

Descriurem, a continuacié i en detall, els diferents components de les
premses 1 i 2 de Vallmora, amb la justificacié de les dimensions que es varen
adoptar en la reconstruccié de cadascun d’ells. Agruparem els diferents ele-
ments segons la seva funcié: @) palanca (prelum); b) elements de potencia de la
premsa 1 (sucula, vectes, stipites); c) elements de potencia de la premsa 2 (lliura,
cochlea, nou, stella); d) elements de resisténcia (peu, orbis), i e) elements de
fulcre (arbores, fibulae, trabs, torre, balanceres).
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Fulcre

FIGURA 38. Esquema de funcio-
nament d’'una premsa romana de
biga amb palanca de segon tipus

Avantatge mecanic: Am=L/d (segons Martin i Oliveras i Bayés,
Fo=FpxAm 2008)

FiGURA 39. Esquema de les dimensions del prelum de la premsa 2 de Vallmora (segons Martin
i Oliveras i Bayés, 2008).

a) Palanca

Prelum (biga). Es tracta de la gran biga que fa de palanca per aixafar el peu
de brisa, mitjangant el seu propi pes i les forces aplicades durant la maniobra
de premsatge. Caté (Agri. XVIIL2) déna una longitud del pre/um de 25p
(=740cm), perd sembla, pel que es dedueix a partir dels diferents paral-lels
arqueoldgics analitzats, que aquesta dimensié era molt variable. A Vallmora,
aquesta magnitud ve fixada per la distancia entre el centre del forum i el cen-
tre de la fossa, per encabir-hi el sistema de maniobra i déna per la premsa de
torn, un prelum de 874 cm i per la premsa de cargol un de 900 cm. Pel que fa
a la seccié d’aquest element, sorprenentment, el meticulés Caté no déna cap
indicacié sobre aquesta mida tan important. Es va seguir doncs, 'estimacié de
J.-P.Brunde 2x2p (=59 cmx 59 cm) (Brun 1986, 238). Aixd déna una seccié
de 0,35 m?, que no s’allunya gaire dels valors que hem trobat en els paral-lels
etnografics (fig. 39).%7

Amb aquestes dimensions, i estimant la densitat del roure en uns 0,9 g/cm?,
déna per la premsa 1 un prelum amb un pes de 2.700kg, i de 2.800kg per la
premsa 2.

67. Per exemple, al Clos de la Perri¢re a Fixin (Costa d’Or, Franga), trobem una prem-
sa preindustrial d’¢poca moderna (segles xvi-xvir), amb un alcaprem monoxil de 85x55cm
(0,47 m?) (Lauvergeon, 2004: 9).
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La part posterior del prelum que s’encaixa entre els arbores, anomenada
lingula (metxa), ha de fer 2 p ¥ de llarg (=74 cm) segons Caté (Agr. XVIIL2).
L’amplada esta determinada per la distancia entre els arbores que, en el cas de
Vallmora, és de 1p (=29,6cm). Caté especifica que s’ha de deixar un digirus
(=1,8cm) de badall entre la lingula i els arbores (Agr. XIX,2), perd a Vallmora
es va augmentar lleugerament aquest interval (3,2cm), per disposar de més
tolerancia davant eventuals deformacions del pre/um.

b) Elements de poténcia (premsa 1)

Sucula (torn). Caté (Agr. XVIIL2) especifica pel torn una amplada de 9p
(=266cm). Tot i que en algun jaciment s’han constatat separacions entre els
suports o stipites que ens indiquen que el torn devia tenir aquesta amplada,
J.-P. Brun observa que la norma és que sigui més estret, en algun cas de només
110cm (Brun, 1986: 238). Aquest seria el cas de Vallmora, on la fossa on
anaven encaixats els szipites limita 'amplada del torn a 115cm. Una menor
amplada del torn ajuda a evitar-ne ruptures, i assegura centrar millor el prefum.
Pel que fa al diametre, es va seguir I'estimacié de J.-P. Brun que li assigna 1p
(229,6cm) (Brun, 1986: 245).

Segons Caté (Agr. XIX,1), a cada extrem del cilindre del torn s’hi farien
tres forats que el travessarien de part a part, per encabir-hi les barres (vectes)
que el fan girar. Aquests orificis anirien distribuits al llarg de cada cap del torn,
per tal de no debilitar-lo. A Vallmora, amb un torn més estret, es varen distri-
buir els orificis en dos grups de dos forats a cada extrem (fig. 40).

Vectes (manuelles). S’anomenen aix{ les barres de fusta que, encaixades en
els forats practicats en ambdds extrems del cilindre del torn, fan palanca i
permeten girar-lo enrotllant la corda (funis turculus) que estira del prelum.
Caté (Agr. XIX,2) esmenta manuelles de diferents llargaries (8, 10, 12, 14, 16
i 18 p) segons la forca que s’hagi d’exercir; les més llargues anirien proveides
d’una corda a I'extrem, car queda fora de I'abast dels operaris quan esta en la
posicié més elevada. J.-P. Brun estima un diametre de les vectes d’'uns 7 cm
(Brun, 1986: 245).

La for¢a maxima (Fp) exercida per la corda sobre el prelum depén de
la llargaria de les manuelles.®® Tenint en compte un torn de 1p de diame-

68. En el text expressarem les forces en kilograms i les pressions en kg/cm?, tot i que en
rigor, el kilogram és una unitat de massa i no de forga. Ho fem aix{ perqué és més entenedora
que no pas el newton (N), i és la utilitzada majoritariament en la literatura sobre premses.
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FIGURA 40. Detall dels amidaments del sucula o torn (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2008).

tre (r=Yp), i que la maniobra fos efectuada per dos homes® de 60 kg (Fh
maxima=120kg), tindriem els valors expressats en la taula 8.7°

Aquestes forces sén identiques per les dues maniobres en les quals pot
intervenir el torn, ja sigui per abaixar el prelum durant el premsatge, o bé
per elevar-lo mitjangant una corda (funis subductuarii) i una politja (trochlea)
fixada a l'estructura de la coberta superior (Brun, 1986: 119; Rosada, 2007:
222) (fig. 41).

Stipites (pilars, muntants). S6n els pilars verticals on hi ha les pollegueres
per Peix del torn. Aqui ja no podem seguir la descripcié de Caté (Agr.
XVIIL,5), que proposa un sistema de subjeccié pels stipites analeg al dels
arbores, és a dir, que sigui el pes de la construccié a sobre dels pilars el que

69. Hem agafat aquest nombre d’homes atenent al fet que a la majoria de representaci-
ons iconografiques d’¢poca antiga d’escenes de premsatge, sigui amb torn o cargol, el nombre
de persones que es representen sén dos. A la reconstruccid de la premsa catoniana del Mas des
Tourelles a Beaucaire (Franga) el torn és accionat també per dues persones.

70.  Les forces reals serien quelcom menors, ja que no hem tingut en compte la friccié
entre Ueix del torn i les pollegueres, encara que aquesta friccié es pot minimitzar mitjangant el
greixatge d’aquestes peces.

122



L(p) | L(m) | Fp(kg
8 237 1.920
10 296 2.400
12 355 2.880
14 414 3.360
16 474 3.840 TauLa 8. Diferents forces obtingudes segons la
longitud de les manuelles (vectes) (segons Martin
18 565 4.320 i Oliveras i Bayés, 2008).

Avantatge mecanic:
Am=Lir

Fp=FhxAm

FiGura 41. Esquema de funcionament del torn (sucu-
la) accionat per manuelles (vectes) (segons Martin i
Oliveras i Bayés, 2008).

impedeixi el seu desplagament vertical durant el premsatge. A Vallmora
no trobem cap rastre d’aquesta disposicid i, en canvi, en el lloc on haurien
d’estar els stipites de les premses, es localitzen dues fosses quadrades, d’uns
2x2m, i d’uns 2m de fondaria respecte al nivell de circulacié. Encaixades
en el sol del fons de la fossa 1 es van documentar dues pedres en posicié
primaria situades en el centre, a ambdds costats, i diverses pedres en posicié
secundaria al seu voltant; mentre que a la fossa 2 hi havia sis grans pedres
sense escairar disposades en dos rengles, dues d’elles en posicié secundaria,
lleugerament desplagades, com a conseqiiencia de la reforma del sistema
de maniobra o de les accions d’espoli una vegada fou abandonada la fac-
toria vitivinicola; no obstant perd, la posicié original queda palesa per les
empremtes negatives conservades a terra. Creiem que aquestes fosses i la
disposici6 arrenglerada de les pedres al fons tenen forgosament a veure amb
el sistema de fixaci6 dels szipites, que aqui anirien ancorats a terra en lloc
d’estar subjectes per una superestructura de contrapes.

En la tipologia de ].-P. Brun (1986: 86; 2004: 14), a les premses del tipus
B20 els stipites també es troben ancorats a terra, perd en aquest cas se subjecten
amb unes traves a les quals es pot accedir per una galeria subterrania, per al
muntatge i reparacions. Aquest sistema es troba ben representat a I’area del
Vesuvi durant el segle 1 dC, perd sembla desapareixer després de 'any 79 dC
(Brun, 1986: 90-92).

L’etnografia ens proporciona també exemples de premses, en aquest cas
de cargol, on I'element de traccié estd també ancorat a terra. Es tracta del que
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a Franca anomenen «pressoirs a levier a taissons ancrés dans une fosse», on el
cargol esta fixat a un o dos pilars 0 muntants (zzissons) profundament encastats
a terra, normalment dins d’una fossa o pou, a una fondaria d’'uns 12 peus o
més (Lauvergeon, 2004: 13-14, fig. 14; Humbel, 1976: 56, 91) (fig. 75). Per
oferir una major resistencia a 'arrencament, s’utilitza sovint un «[...] tesson en
chéne bifurqué placé dans la terre. On le tient en position par d’autres picces
de bois chargées d’obstacles a son déplacement» (Bianquin, 1836: 6). Creiem
que lorigen d’aquest sistema es pot trobar en les premses més primitives, on
la funcié dels arbores i els stipites les farien arbres o soques d’arbres.

A Vallmora es varen interpretar les fosses amb les sis pedres al fons com
Iallotjament d’una estructura de fusta que sostindria els szipires, ampliant
la base de suport en tota la superficie del fons de la fossa a manera d’em-
pecolat (Fullana, 2005: 145).”! Una vegada farcida amb terra piconada, el
pes d’aquest rebliment impediria I'arrencament dels szzpizes per la tensié de
la corda en fer for¢a amb les manuelles per abaixar el prelum. Les sis pedres
tindrien la funcié de punts de suport a la base de I'estructura per tal d’estabi-
litzar-la, d’anivellar el conjunt i evitar que 'estructura es clavés a terra durant
la maniobra.

Verificarem si la nostra hipotesi és versemblant estimant si el pes de la
terra continguda dins la fossa és suficient per contrarestar aquesta forca ascen-
dent:

— Volum de la fossa: 2mx2mx2m=8m?
— Densitat del sol: 1.200 kg/m? (sol argilés)
— Des de la terra: 1.200 kg/m? x 8 m*=9.600 kg

Com hem vist abans, la for¢ca maxima que exerceix la corda és inferior
(4.320kg), de manera que tenim garantida I'estabilitat de I'estructura (fig. 42).

Aquesta mateixa disposicié de fosses quadrades d’aproximadament
2mx2m, també la trobem a diversos jaciments del territori de I'antiga
Laietania romana i en menor mesura en d’altres territoris de Catalunya en
cronologies dels segles 1 i 11 dC (Martin i Oliveras, 2012: 53-98). 72

Creiem que l'evideéncia de Vallmora, on clarament podem relacionar
longitudinalment els tres elements integrants de la premsa (fossa-ara-forum)

71.  Addicionalment, aquesta estructura es podia enriostar mitjangant puntals en creu
de Sant Andreu o en espina de peix, encaixats a les parets laterals de la fossa, com en el sistema
de «taissons ancrés» (Lauvergeon, 2004: 13-14, fig. 14 i fig. 75).

72. Aracom ara, es porten identificats més d’una quarantena d’exemples en més de vint
jaciments localitzats arreu de Catalunya.
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FIGURA 42.  Estudi interpretatiu del sistema constructiu de la maquinaria de maniobra i con-
trapes de les premses de Vallmora, pel que fa a l'estructura del torn (sucula) encabida dins
la fossa de maniobra, amb un sistema de contrapes tipus arca lapidum (Martin i Oliveras i
Bayés, 2008).

ens permet extrapolar la nostra interpretacié a aquests altres jaciments. Ens
trobarfem, doncs, davant d’una nova variant del sistema de fixacié del stzpires,
sembla que en un ambit territorial reduit, ja que, ara com ara, no tenim noti-
cies del seu s en altres indrets de 'Imperi roma.”

c) Elements de poténcia (premsa 2)

Lliura, contrapes. A la premsa 2, superposada a una primera fossa que abans
hem interpretat com d’ancoratge pels szipizes d’un torn, trobem una segona
fossa rectangular d’1,70 mx 1,55 m, revestida d’'un muret de magoneria fet
amb pedra de construccié de format mitja, lligada amb morter de calg i sorra,
iamb una fondaria d’uns 0,90 m respecte del nivell d’arrasament. El fons pre-
sentava una pavimentacié feta amb opus signinum. Trobem fosses molt similars
amb aparell de pedra a Pignans (Var, Franga) (Brun, 2005: 15-17, fig. 61), i

73.  Aquest ambit territorial, inicialment documentat per nosaltres amb caracter regio-
nal, sembla que es podria ampliar per I'aparicié, fa uns anys, d’unes estructures similars al camp
de Tarragona (Tarragones) i darrerament s’han identificat i localitzat també d’altres casos a les
comarques de Girona (Girongs).
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FIGURA 43. Vista de detall de la fossa de
maniobra-contrapes de la premsa num. 2
de Vallmora. Es pot observar la superpo-
sicio d'estructures com a consequiencia
de la reforma del sistema d’accionament de
la maniobra o contrapes (segons Martin i
Oliveras i Bayés, 2008).

el fet que en alguna fins i tot s’hi trobi un contrapés monolitic de pedra 77 sizu
ens permet conjecturar la seva presencia també a Vallmora, encara que aquest
hagi desaparegut, molt probablement com a conseqii¢ncia d’accions d’espoli
derivades de I'abandonament o amortitzacié d’aquesta estructura. La finalitat
d’aquesta fossa seria la de limitar els desplacaments horitzontals del contrapes
en alcar-se durant la maniobra (fig. 43).

No podem saber si aquest contrapes subjectava un torn, com a les premses
del tipus C3 de la classificacié de J.-P. Brun, o un cargol de fusta, com a les
del tipus C4 (Brun, 1986: 86; Brun, 2004: 14). Atenent a la cronologia de
la darrera etapa de funcionament d’aquesta premsa i a una finalitat didactica,
varem optar per reconstruir aquest darrer tipus, ja que el torn ens quedava
representat a la premsa 1.74 Agafarem com a model per a la nostra reconstruc-
ci6 de la lliura el paral-lel arqueoldgic més proper, que el tenim documentat a
la vil-la romana de Can Sans (Sant Andreu de Llavaneres, Maresme) (Ribas,
1949: 52-56; Pujol, 1980: 393-407). Es tracta d’un bloc de granit en forma
de paral-lelepipede de 102 cm x 95 cm x 60 cm, amb un forat circular a la cara
superior d’'uns 25 cm de diametre, i dos encaixos laterals en cua d’oreneta, que
podem classificar dins del tipus 50 de J.-P. Brun (Brun, 1986: 122; Brun,
2004: 17); considerant que el granit té una densitat de 2,6 g/cm?, aquesta
lliura pesaria uns 1.500kg. Tenint en compte les dimensions de les premses

74. Tampoc podem estar segurs que a Vallmora el contrapés de la premsa 2 estigués
format per un bloc de pedra monolitic, també podria haver estat una arca lapidum (caixa plena

de pedres) com la que descriu Plini el Vell (V. H. XVIII, 317).
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FIGURA 44. Detall de I'especejament i amidaments del contrapes monolitic de pedra de la
premsa 2 de Vallmora (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2008).

de Vallmora, hem reconstruit un contrapes de mides una mica superiors:

1,20m x 1 mx 0,64 cm, per tal d’obtenir un pes d’uns 2.000 kg (fig. 44).”

Cochlea (cargol). Tot i que les fonts escrites mostren I'tis del cargol a les prem-
ses a partir del segle 1 aC (Plini, V. A. XVIII, 317), la difusié sembla que és
molt lenta i fins al segle 111 dC no poden dir que el seu s es generalitza a les
premses de biga (Brun, 1993: 548).

El cargol presenta importants avantatges respecte del sistema de maniobra
a torn:

— Un cop algat el contrapes, la premsa segueix fent pressié sobre el peu sense
necessitat d’aplicar cap forca.

— El cargol serveix tant per abaixar com per algar el prelum.

— La premsa esta menys exposada a ruptures, ja que la for¢ca maxima apli-
cada queda limitada pel pes de la lliura.

75. A Catalunya tenim evidéncies arqueoldgiques de contrapesos monolitics similars,
i fins i tot quelcom més grans, com el localitzat a la partida de la Fontjoana en el municipi de
Vinebre (Ribera d’Ebre), que presentava unes dimensions d’1,60 m x 0,66 m x 0,63 m (Genera
i Prevosti, 1998: 294).

127



En el disseny del cargol cal tenir presents dos parametres importants:

— Diametre: el diametre del cargol ha d’estar dimensionat per poder supor-
tar el pes de la lliura i les forces de flexié que es produeixen durant la
maniobra. Basant-se en el diametre de les perforacions del contrapes on
s’ha d’allotjar I'extrem del cargol, J-P. Brun dedueix que pels contrapesos
més grossos, de més de 1.000kg, el cargol havia de tenir un diametre
entre 25 i 33cm (Brun, 1986: 251). J.I. Rojas, en el seu estudi sobre
premses preindustrials, rebaixa aquesta xifra als 16-24,2 cm per contrape-
sos de 2.000-3.500 kg (Rojas, 1997: 47). La premsa conservada a Idanha
a Velha (Castelo Branco, Portugal) té un cargol de 20cm de diametre
(Amouretti et al., 1984: 394). En el contrapes de Can Sans que es va
prendre com a model per a Vallmora, el forat pel cargol és d’uns 25 cm,
o sigui que el cargol havia de tenir un diametre inferior. Hem adoptat
doncs un diametre de 20 cm, una mica inferior al marge estimat per J.P.
Brun perd més d’acord amb els paral-lels etnografics.

— DPas de rosca: el pas de rosca del cargol és una variable important, ja que
determina la distancia que s’elevard o abaixard el prelum a cada volta.
Ens hem de guiar novament per I'etnografia, i aix{ segons J.I. Rojas el
pas estaria entre 6 i 12cm (Rojas, 1997: 47); a Idanha a Velha (Castelo
Branco, Portugal) tenim un pas de 6,7 cm (Amouretti ez al., 1984: 3906), i
per les premses olieres d’Olesa de Montserrat (Baix Llobregat) el pas seria
de 6cm, amb una profunditat de 2,5 cm (Vendranes i Rullier, 1996: 59).

Hem adoptat aquest darrer valor, ja que geograficament és el paral-lel més
proper.

Nou, truja. Es la femella on gira el cargol i esta situada a la part superior del
prelum. Ha de ser funcionalment solidaria amb el cargol, per la qual cosa ha
d’anar lligada mitjangant cordes amb aquest perd permetent un cert joc, ja que
el moviment vertical de la biga durant la maniobra no és lineal, siné que traga

un arc de cercle (Amouretti et /., 1984: 406).

Stella 7®(barres). El cargol (cochlea) es fa girar amb I'ajut d’unes barres situades
radialment (fig. 45). Per calcular la longitud hem de tenir en compte que dos
homes han de poder aixecar amb facilitat els 2.000 kg de la lliura, i aixo al llarg
de tota la jornada. S’ha estimat que un home pot fer un esfor¢ continuat a

76. La denominacié llatina stella prové del text de Plini (N.H. XVIII,317), i no és
acceptada per alguns autors que consideren que fa referéncia al bloc de pedra i no a les barres

(Tchernia i Brun, 1999: 58).
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FIGURA 45. Baix relleu en mar-
bre d’Aquileia (Udine, Italia), pri-
mera meitat del s. 1 dC. Premsa
amb sistema d’accionament
de la maniobra amb cargol
mitiangant barres creuades
(stella) (segons Tchernia i Brun
1999: 74, fig. 91).

I'equivalent d’uns 6-12kg, durant 8-10 hores (Cotterrell i Kamminga, 1990:
41). M. Raventds afirma, en canvi, que un home pot fer sobre la palanca
d’una premsa una for¢a d’uns 30 kg, perd no especifica durant quant de temps
(Raventds, 1905: 19). Considerarem pels nostres calculs un valor conservador
de 10kg. Per aixecar la lliura de 2.000 kg aplicant una forca de 20kg (que és
la forca que poden fer dos homes),”” necessitem un avantatge mecanic tedric
de 100. Pero I'eficiencia mecanica del cargol no és del 100 %, siné que té un
valor que depen de I'angle de I'helix i del coeficient de friccié. Per disminuir
aquest darrer parametre, s’acostumava a greixar el cargol i la nou amb llard o
seu (Regull, 1990: 125). Amb un pas de rosca de 6cm i un diametre de 20 cm,
tenim un angle de helix (o) de:
a=arctan [6/(2 xmtx (20/2))] =5,45°

Aquest és un valor proper als 5° que es consideren tipics en els cargols de
fusta per a premses (Cotterrell i Kamminga, 1990: 96).

En el cas de fusta sobre fusta, greixada amb llard o seu, el coeficient de
friccié (p) seria de 0,1 (Cotterrell i Kamminga, 1990: 28), amb un angle de
friccié (A) de:

A=arctan(p) =arctan(0,1) =5,71°

En ser 'angle de friccié major que I'angle de I'h¢lix, el cargol no es descar-
golara sol quan deixem anar les barres. L’eficiencia del cargol () sera:

N=(tan o)/tan(o+A) = (tan 5,45)/tan (5,45 +5,71) =0,48
Per tant, I'avantatge mecanic real haura de ser de:

Am=100/0,48=208

77. Vegeu nota 69.
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7T 7em

dam. 12cm

FIGURA 46. Detall dels
components | amida-
ments del mecanisme
L4 d’accionament del car-
gol de la premsa 2 de
Vallmora (segons Martin
e i Oliveras i Bayes, 2008).

Aixi, si en una volta sencera de cargol la lliura s’eleva 6 cm (corresponents
al pas de rosca), I'extrem de la barra on s’aplica la for¢a haura de fer a cada
volta un recorregut de 6cm x 208 = 1.248 cm. Per tant, la barra ha de tenir una
llargaria de 1.248cm/27m=198 cm, als quals afegirem 17 cm per tenir espai
per les mans, obtenint un total de 215 cm. El greixat del cargol és essencial, ja
que en sec el coeficient de friccié pujaria fins a 0,3 i es duplicaria la for¢a que

hauria de fer cada home (20,1kg) (fig. 46).

d) Elements de resisténcia

Peu. El peu conté la brisa que s’ha de premsar, i el diametre és un factor de gran
importancia, ja que de la superficie del peu dependra la pressié exercida sobre
la brisa. El peu estava situat en una zona del paviment denominada a7, encer-
clada per unes canals circulars (canales rotunda). Anava envoltat per una corda
gruixuda d’espart (llibant), que s’anava desenrotllant a mesura que la premsa
'anava aixafant (fig. 71), i les canals circulars recollien el most que s’escolava
i el conduien cap al Jacus.”® Una primera indicacié del diametre que podien

78.  En aquest sentit, cal citar que en els resultats de les analitiques de sediments fetes a
Vallmora (Teia, Maresme), per la caracteritzacié de restes vegetals, en les mostres corresponents
al sediment de l'interior de les canales rotunda, s’han localitzat fibres d’espart (Stipa tenacissima).
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tenir els peus de les premses de Vallmora ens el donen les dimensions de les
seves arae, que en la premsa 1 té 210 cm de diametre i 240 cm en la premsa 2.
Aquestes mides sén certament grans si les comparem amb els 4 p 3% (140 cm)
que recomana Cat6 (Agr. XVIILG6), i també amb les consignades en altres jaci-
ments que, segons J.-P. Brun, tenen en general les dimensions indicades per
Cato, llevat d’algunes excepcions com les de Settefinestre (175 cm), Leonessa
(175cm) i Cotta (200cm) (Brun, 1986: 246, nota 44). Pero cal recordar que
Cat6 descriu una premsa oliera, i aquestes grans arae les trobem en instal-lacions
vinicoles. La ra és senzilla: les premses de vi no necessiten tanta pressié com
les d’oli i per tant la forca del premsatge es pot repartir en un peu més gran.
Les premses olieres preindustrials de 'Orient Mitja treballen amb pressions de
3-6kg/cm? (Cresswell, 1965: 48), mentre M. Raventds recomana no passar dels
2kg/cm? per les vinicoles (Raventds, 1905: 33, 218) i M. Medri, a Settefinestre,
considera doptima una pressié d’1 kg/cm? (Medri, 1985: 249).

Podem calcular la pressi6 resultant a la premsa 2 (premsa de cargol) de
Vallmora, tal com la tenim dimensionada, suposant que el peu tingués 220 cm
de diametre, o sigui, ocupant gairebé tot I'espai delimitat pels canales rotunda
com fa M. Medri en 'estudi de les premses vinateres de la Villa di Settefinestre

(Grosseto, Italia) (Medri, 1985: 249) (fig. 47):

—  Determinarem primer la for¢a Fo, que exerceix el prelum sobre el peu a
causa del contrapes:

Fp=2.000kg L=810cm d=272cm
Fo =FpxL/d=2.000kgx810cm/272cm=5.956kg

— Calculem ara la forga Fo, que exerceix el prelum sobre el peu a causa del
seu propi pes:
Fb=2.800 kg
Fo,=Fbx12L./d=2.800kgx 405cm/272cm=4.169kg

— La forga total sobre el peu sera:

Fo=Fo, +Fo0,=5.956kg+4.169kg=10.125kg

Fp FiGura 47. Esquema de forces
actuants durant el funcionament
de la premsa de biga (segons
Martin i Oliveras i Bayés, 2008).
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— La superficie del peu és:
S=nx(220cm/2)?=38.013 cm?
— Ila pressi6 exercida sobre el peu:
P=Fo/S=10.125kg/38.013 cm?=0,27 kg/cm?

Es suficient aquesta pressié per un bon funcionament de la premsa? De fet,
podem trobar algun exemple de premses preindustrials que treballen a pressions
encara menors: a la gran premsa del Clos de Chen6ve (Costa d’Or-Borgonya,
Franga) les 21 Tm de forga que exerceix la biga s’han de repartir en un a7z de
17 m? (que equivaldria a un cercle de 460 cm de diametre), resultant-ne només
0,12 kg/cm? (Lauvergeon, 2004: 17).”” Perd es tracta d’excepcions, ja que com
hem vist la pressié optima és d’'uns 1-2kg/cm?. Per augmentar la pressié a la
premsa de Vallmora hi ha dos camins: fer un contrapés més gran o un peu més
petit. Perd si calculem quin contrapes caldria per obtenir 1kg/cm?, trobem que
hauria de pesar 11.500kg, un valor que s’allunya molt dels 3.600kg que, com
a maxim, pesen els contrapesos dels paral-lels arqueologics estudiats per J.-P.
Brun (Brun, 1986: 248-251). La solucié més viable sera, doncs, reduir la super-
ficie del peu de brisa, com també fa J.-P. Brun quan analitza les pressions de la
premsa oliera catoniana on, per obtenir les pressions de 5 kg/cm? necessaries per
premsar pasta d’olives, ha de dimensionar un peu de només 60 cm de diametre
situat sobre un a7z que en fa 140 cm (Brun, 1986: 246).8

Dimensionarem, doncs, el peu per tal d’obtenir unes pressions minimes
d’1 kg/cm?:

S=Fo/P=10.125kg/1kg/cm?=10.125 cm?
D=2x(S/m)”*=2x(10.125kg/3,14)” =113 cm (=3 p %)

79. De fet, M. Raventés afirma: «[...] Con cualquier presién, por pequefia que sea,
podemos dejar secos los orujos; es cuestion de mds tiempo» (Raventés, 1905: 211), i recomana
les pressions petites i gabies de premsa grans, argumentant que el rendiment és major perque
en cada premsada es pot processar molta més brisa i no es perd tant de temps omplint i buidant
una gabia més petita. Aix0, perd, ha de tenir un limit, queé és dificil de resoldre de manera
tedrica, ja que intervenen moltes variables i pot dependre, fins i tot, de la varietat de raim que
sestigui premsant.

80. Hi ha un altre factor que ens pot inclinar a reduir el diametre del peu, que es deriva
del fet que la proporcié dptima entre I'alcada i el didmetre estd entre 1,2 i 1,6 (Lanfranchi,
2004: 6). En efecte, segons aquesta proporcid, a un peu de 220 cm de diametre li correspondria
una algada de 264 a 352 cm, molt lluny de I'alcada maxima de 115 cm que permeten les mides
de Cat6 (tot i I'increment de 2 peus que hem donat a les mortalles, segons veurem en I'apartat
dedicat als arbores). Perd aquestes dades es refereixen a premses olieres, i cal veure si sén aplica-
bles igualment a les vinateres.
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Per tant, almenys en el cas de Vallmora, no podem considerar 'a7z com
una guia segura per deduir-ne el diametre del peu, siné només com I'expressié
de la dimensié maxima que aquest pot assolir.

Repetirem ara aquests calculs per la premsa 1 (premsa de torn), tenint en
compte les forces maximes sobre el prelum que s’obtenen segons les diferents
llargaries de les manuelles, comengant per les de 8 p:

— Forga Fo, que exerceix el prelum sobre el peu a causa del torn:

Fp=1.920 kg L=800cm d=257cm
Fo =FpxL/d=1.920kgx800cm/257 cm=5.977 kg

— Forga Fo, que exerceix el prelum sobre el peu a causa del seu propi pes:

Fb=2.700kg
Fo,=Fbx15L/d=2.700 kg x 400 cm/257 cm = 4.202 kg

— La forga total sobre el peu sera:
Fo=Fo, +Fo,=5.977kg+4.202kg=10.179kg
— Tla pressi6 exercida sobre el peu:
P=Fo/S=10.179kg/10.125 cm?=1,01 kg/cm?

Fent el mateix calcul per les altres manuelles, obtenim la taula 9.

En conclusi6, amb un peu de 113 cm (=3 p 34) aconseguiriem, tant per la
premsa de cargol com per la de torn, un marge de pressions que es consideren
optimes per al premsatge de raim.

Orbis (barret, tallador). Es tracta de la pega de fusta discoidal que, situada
entre el prelum i el peu de brisa, permet repartir equilibradament la forga
del premsat per tota la superficie, fent que 'espremuda sigui uniforme. Caté
(Agri. XVII1,9) ens déna instruccions detallades per la construccié d’un orbis
de 4p de diametre (=118,5cm) i 6d (=11,1cm) de gruix, fet amb taules
d’om o avellaner encaixades entre si, amb la tecnica de coagmenta punicana

Longitud Longitud | Pressié maxima
vectes (peus) | vectes (cm) (kg/cm?)

8 237 1,01

10 296 1,16

12 20 1,31 TauLa 9. Equivaléencia de mesures

14 414 1,46 de les manuelles (vectes) i forces de

16 474 1,61 pressié maxima obtingudes en funcio
de les longituds d’aquestes (segons

18 533 1,76 Martin i Oliveras-Bayés, 2008).
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FIGURA 48. Detall i amidaments de l'orbis o barret tallador i del peu amb el llibant o corda de
contencid (funis torculus?) (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2008).

(a «trau 1 metxa», encolades amb cola fenicia, unides amb metxes d’alzina en
«cua d’oreneta» i ajustades amb clavelles de corner).8! Aquest conjunt estaria
subjectat per sobre amb tres travessers que hem suposat del mateix gruix (6d).
El diametre de I'orbis ha de ser igual o lleugerament superior al del peu, o sigui
que, pel peu que hem calculat de 113 cm (=3p %), podriem adoptar un orbis
de mides catonianes, és a dir, de 4p (=118,5cm) (fig. 48).

e) Elements de fulcre

Arbores (cuixes, verges, pont principal). S’anomenen aixi els pilars o muntants
situats en I'extrem superior de la premsa de biga (torculum). Segons Catéd
(Agr. XVIIL 1), han de tenir una seccié quadrada de 2x2p (259x59cm), i
una al¢ada de 9 p (2266 cm), comptant les espigues superiors que s’encaixen
en el barret (capitulum). Més endavant, Catd esmenta que si es tracta d’'una
premsa de vi, els arbores han de tenir un suplement de 2p (=59 cm), és a dir,
11p (=325cm) en total (Agr. XIX,1).

—  Pedicini: sanomenen aix{ les espigues inferiors dels arbores que encaixen
en el forum. La mida dels pedicini, en el cas de Vallmora, ens ve donada
per les dimensions dels foramina del forum original que conservem in

81. Caté (Agri. XVIIL9) fins i tot ens diu que, si disposem d’ambdds tipus de fusta,
alternem la disposicié de les taules d’un i de Ialtre tipus.
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situ, és a dir, 50cm de llargadax30cm d’amplada, amb una fondaria
d’uns 10 cm.

Foramina: s6n les escletxes laterals dels arbores on s’insereixen les fibulae
(espadelles) que fixen el prelum. Segons Caté (Agr. XVIIL 1), aques-
tes han de tenir una al¢ada de 3p3% (=111cm) i una amplada de 6d
(=11,1cm), i la distancia de la part inferior respecte del terra ha de ser de
1p¥2 (=44, 4cm). Ara bé, si als 111 cm d’algada que ens déna Cat6 hi
restem els 2 p (=59 cm) d’algada de la lingula situada a extrem anterior
del prelum, ens queden només 52 cm per posar les fibulae (espadelles), la
qual cosa déna molt poc marge de maniobra a la premsa, ja que com a
molt se’n podrien posar tres tenint en compte que, com calcularem més
endavant, cada espadella tingui uns 18 cm d’al¢ada. Segons la disposicié
de Catd, la distancia maxima que hi restaria entre el prelum i U'ara de
premsatge, quan només hi ha posada la fibula superior, seria de 78 cm.
Descomptant la suma del gruix de 1'o7bis i de les seves travesses superiors
(22,2 cm) ens queden només 55,8 cm d’algada pel peu de brisa abans de
comengar la premsada, una algada que ens resulta a efectes funcionals
clarament insuficient.> Tal com ja hem apuntat, Caté (Agr. XIX,1)
també esmenta que si es tracta d’'una premsa de vi en comptes d’una
premsa oliera, els arbores i els stipites shan de ser 2p (=59 cm) més alts,
o sigui, ens donarien una al¢ada total de 11p (=325cm). Un simple
allargament dels arbores per la part superior no afectaria al funcionament
de la premsa, per aixd creiem que el text de Caté s’ha d’interpretar en
el sentit que cal augmentar en al¢ada la part central dels arbores, amb el
consegiient allargament de les mortalles laterals (foramina). Aixo tindria,
doncs, una justificacié técnica ja observada per M. Goiffon: a les premses
de vi el prelum ha de fer un recorregut més gran que a les premses d’oli,
i per tant s’ha de deixar més espai per posar i treure un major nombre
de fibulae (Goiffon, 1794: 674). Tot aixd ens porta a considerar que a
Vallmora seria convenient d’augmentar la dimensié vertical de les mor-
talles laterals, allargant-les en 2p (=59 cm) fins a 170 cm, la qual cosa

82. A. Carandini estima, per les premses vinaries de la Villa di Settefinestre (Grosseto,

Italia), un peu de 130 cm d’al¢ada x 1,75 cm d’amplada, tot considerant que aquest ocupa tota
la superficie de I'ara. Després de la premsada, I'algada del peu es redueix a la meitat (Carandini,
1985, vol. 1: 166). A. Tchernia i J.P. Brun, al Mas des Tourelles (Beaucaire, Franca), adopten
una galeagra de 100 cm d’algada, i estimen que en temps de Plini el peu podia arribar gairebé
als 200cm (Tchernia i Brun, 1999: 101-105). A la Encyclopédie de Denis Diderot i Jean le
Rond d’Alembert (volum XIII, 329) es parla d’'un peu de brisa de 2 a 2,5 peus d’al¢ada (65
a80cm).
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285.00m

FIGURA 49. Detall i amida-
ments dels diferents compo-
nents del pont principal (arbo-
res i fibulae) de la premsa de
biga (segons Martin i Oliveras
e7sen i Bayés, 2008).

ens permetria la col-locacié de fins a 6 fibulae i deixaria espai per un peu
de brisa d’'uns 115 cm d’alt.®3

— Distancia entre els arbores: segons Caté (Agr. XVIIL 1), els dos arbores han
d’estar a 1p (=229,6cm) 'un de l'altre. A Vallmora, 'evidéncia arqueo-
logica ens diu que la distancia entre les mortalles del forum és de 30 cm,
distancia que, si fa 0 no fa, concorda amb la mesura catoniana, de manera

que hem adoptat aquest valor (fig. 49).

Fibulae (espadelles). Sén les peces travesseres de fusta que serveixen per travar
la metxa (lingula) del prelum i que actuen com a fulcre durant la maniobra de
premsatge. L’amplada maxima ens ve donada per les dimensions de les mor-
talles dels arbores en les que s’insereixen, és a dir, 6d (=11,1cm). L’alcada de
les espadelles ha d’estar dimensionada per suportar la forga (Fa) que exerceix la
lingula del prelum durant la premsada. Pel calcul d’aquesta for¢a en cadascuna
de les premses 1 i 2, considerarem que el pre/um es comporta com una palanca
de primer tipus, amb el peu de brisa exercint de fulcre (fig. 50).

Estudiarem primer el cas de la premsa 2, on Fp ens ve donat pel pes de la
lliura o contrapes que, com hem vist, a Vallmora és de 2000 kg. Les distancies

83. En aquest sentit, cal assenyalar que a la reconstruccié de la premsa catoniana del Mas
des Tourelles a Beaucaire (Franga) el 1994, es van fer també mortalles (foramina) de 170 cm,
sense que es justifiqui, perd, la raé (Tchernia i Brun, 1999: 98).
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FiIGura 50. Esquema de forces actu-
ants durant la maniobra de premsat-
ge (segons Martin i Oliveras i Bayés,
2008).

L id les tenim fixades per la distancia entre el forum i la fossa del contrapes
(810cm), i entre el forum i el centre de 'ara (272 cm), respectivament. Aixi la
forga sobre les espadelles deguda al contrapes sera:

Fpx ((L—d)/d)=2.000cm x [(810 cm—272cm)/272cm)] =3.956kg

A aquesta forca li hem d’afegir la deguda al pes del propi prelum (Fb),
que per la premsa 2 hem estimat en uns 2.800 kg, aplicada sobre el centre de
gravetat situat a una distancia de Y2 L del forum:

Fb x (2L—d)/d) =2.800kg x [(405 cm—272cm)/272 cm] = 1.369 kg
La forga total que han de resistir les espadelles és doncs:
Fa=3.956kg+1.369kg=5.325kg

Sials 170 cm d’algada de les mortalles o foramina dels arbores hi restem
els 59 cm de la lingula, ens queden 111 cm lliures per les espadelles, de manera
que si en volem posar fins a sis, aquestes hauran de tenir una algada de 18 cm
cadascuna. Tenint en compte que la resistencia al cisallament de la fusta d’om,
material de qué haurien d’estar fetes les espadelles®, es pot estimar en uns
69,4 kg/cm?, cada espadella presentaria una resisténcia de:

69,4 kg/em?*x 10cmx 18 cm =12.492 kg
amb un factor de seguretat de 12.492kg/5.325kg=2,35.

Repetint aquests calculs per a la premsa 1, tenim que si es fan servir les
vectes més llargues, la forca sobre les espadelles pot arribar als 10.630kg, i per
tant seria convenient posar sempre un minim de dues espadelles per tenir un
factor de seguretat similar.

Capitulum. Es la pega de fusta que uneix els arbores per la part de dalt, impe-
dint que es moguin lateralment, mitjangant unes mortalles en les quals s’in-
sereixen les espigues superiors dels arbores. Caté no ens déna I'alcada que

84. B. Lauvergeon recomana que les espadelles es facin en bois de brin, és a dir, conser-
vant el diametre original del tronc sense serrar-lo. En tenir les fibres intactes, ofereix una major
resisténcia (Lauvergeon, 2004: 17).
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Ficura 51. Detall d’espece-
jament dels diferents elements
integrants del pont principal:
capitulum, arbores, fibulae i pre-
lum (segons Martin i Oliveras i
Bayés, 2008).

ha de tenir el capitulum, perd tenint en compte que els pedicini tenen 6d
(=11,1cm), J.-P. Brun 'estima en 1 p (229,6cm) (Brun, 1986: 244) (fig. 51).

Trabs (jassera, biga). Esta situada sobre el capirulum, segons Caté (Agr.
XVIIL5) té 2p d’ample (=59cm) i 1p de gruix (=29,6cm), suficient per
sustentar la torre de magoneria de contrapes superior. Tot i que Catd assenya-
la una llargada de les t7abs de 37 p (210,95 m) per dues premses disposades
en bateria, hem de considerar que aquesta mesura anira sempre en funcié de
les dimensions de la sala de premsatge (torcularium) o dels punts de susten-
tacié i suport amb queé aquesta compti (columna o columnae).®> Caté també
assenyala que en lloc d’una sola #7abs es poden fer servir dos trabes recolzades
sobre sengles capitula i sustentades pels arbores.

En el cas de Vallmora, en tractar-se d’una reconstruccié que vol mostrar
en seccié constructiva tots aquests elements assentats sobre la mateixa base
arqueologica, hem optat per desenvolupar una jassera (zrabs) que respecti les
mesures catonianes d’amplada i gruix i, pel que fa a la longitud, volem que
aquesta sigui suficient per «travar» els arbores d’ambdues premses, cobrint la
distancia que hi ha des de la perpendicular del mur oriental del torcularium,
fins a 175 cm més enlla dels arbores de la premsa 1 (29,27 m) (fig. 52).

85. El terme columna vs. columen, com ens explica J.-P. Brun, és una qiiestié que ha
creat una certa controversia entre els diferents autors. Per a uns, es tractaria d’un pilar de fusta
de sustentacié de la confluencia del #rabs i de la trabecula, per I'enriostament de tota estructura;
per altres, podria tractar-se d’un error en la traduccié del text original, i implicaria I'existéncia
d’un pilar obrat per la sustentacié de la coberta (Brun, 1986: 247, nota 49). Sigui com sigui,
aquest fet no ens suposa cap problema per la nostra reconstruccié de les premses romanes de
Vallmora, car P'estructura de sustentacié de la coberta romana s’ha plantejat amb pilars de fusta
a manera de porxo, que sustenten dos travessers situats en els extrems de la sala, sobre els que
recolzen les encavallades, les quals s’encasten en I'estructura obrada del contrapes superior de
les premses, enriostant tot el conjunt (fig. 35 i 36).
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FIGURA 52.  Seccid frontal de les dues premses de Vallmora, amb detall dels amidaments del
conjunt (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2008).

Torre. Per analogia amb les torres de contrapes que coronen les vergues de les
premses olieres preindustrials de la Terra Alta, el Montsia i d’altres comar-
ques de les Terres de ’Ebre (Rams ez al., 2007: 3; Ibdfiez i Izquierdo, 2000:
45), podem anomenar aix{ a la paret de magoneria que s’aixeca damunt de
la trabs per evitar, amb el seu pes, que el prelum pugui arrencar els arbores
durant la maniobra de premsatge, i fins i tot aixecar la coberta de I'estanca.
Caté no ens déna ni el nom en llati ni les seves dimensions, ja que depenen
de diversos factors atenent a les caracteristiques estructurals de I'estanca i de
la mateixa maquinaria.

El pes que ha de tenir el conjunt format pels arbores, la trabs, 1a torre i la
teulada ha de ser, com a minim, igual als 10.630 kg que és la forca ascendent
maxima que la premsa 1 exerceix sobre les fzbulae o espadelles. Amb les dades
de que disposem no podem saber amb certesa quina mena de teulada cobria
Iestanca, aixi que exclourem aquesta variable dels calculs i dimensionarem la

torre de manera que pugui, per si sola, aportar el pes necessari.?

86. Si, a més a més, hi afegim el pes de la teulada, que en el cas de Vallmora recolza
directament sobre la torre, i tenim en compte que Uestructura de la coberta —encavallades i
bigues— també s’encasta en aquest mur de contrapés superior, la solidesa d’aquesta estructura
estard més que garantida.
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El volum total de fusta dels arbores d’'una de les premses es pot aproxi-
mar en:

V,=2,66mx0,59mx0,59mx2=1,85m’

Si considerem que la longitud de la #7abs i de la torre que recau a sobre de
cada premsa és d’uns 4,4 metres, el volum de la #7abs sera de:

V,=4,4mx0,59mx0,29m=0,75m’
El volum total de fusta sera, doncs, de:
V=V +V,=1,85+0,75 =2,6m>

Amb una densitat del roure d’uns 0,9 g/cm?, aixd representa un pes de
2.340kg.

Els 8.290kg que falten per arribar als 10.630kg que s’han de contrarestar,
els haura d’aportar la torre que, considerant per a la magoneria una densitat
d’1,9g/cm?, haura de tenir un volum de V=4,36m?. Com que la longitud
(L=4,4m) i 'amplada (a=0,59 m) ja ens ve donada, I'al¢ada de la torre sera:

h= V/L/a=4,36m3/4,4m/0,59m=1,68 m.

Balanceres, fals pont. Una cop acabada la premsada, I'extrem del prelum encai-
xat entre els arbores (lingula) s’ha de tornar a aixecar fins a la seva posicié més
elevada, per poder «parar» un nou peu de brisa per a la segiient premsada.
Aquesta maniobra es pot facilitar en gran manera posant en la part central de la
biga dos muntants anomenats balanceres, que porten unes mortalles analogues
a les dels arbores, on s’insereixen uns travessers anomenats «mitjanes», similars
a les fibulae o espadelles (Brun, 1986: 118). La biga, recolzada en el seu centre
de gravetat en les mitjanes, es pot fer balancejar sense gaire esfor¢ amb el cargol
(Frankel, 1999: 107) o amb el torn (sucula) i la politja (trochlea). Les balance-
res podien ser fixes, com a Volubilis (Marroc) o consistir en un cavallet mobil
(Brun, 2004: 256). A Vallmora, el sector on tedricament haurien estat situades
les balanceres esta totalment retallat per un marge, de manera que no tenim
cap informacié sobre si n’hi havia ni de quin tipus eren. A la premsa de cargol
les hem reconstruit encastades a terra, perque aix{ tenen I'avantatge addicional
de guiar el prelum prevenint-ne el desplagament lateral.’” A difereéncia dels
arbores, que han de resistir la forca del premsatge, les balanceres tan sols han
de suportar el pes de la biga (uns 2.800kg), de manera que els hi hem donat
una seccié menor, d’1 p %2 (=45 cm) (figs. 53 i 54).

87. DPer aixo les balanceres també es coneixen amb el nom de guieres.
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FiGura 53. Detall i
amidaments de les
! ) balanceres o guieres
e o * (segons  Martin i
Foaem Oliveras i Bayés, 2008).

FIGURA 54. Perspectiva axonometrica del
conjunt de les dues premses de Vallmora
amb tots els seus components i peces
(segons Martin i Oliveras i Bayés, 2008).

6.2. Altres aportacions técniques i tecnologiques

L’estudi de les diferents estructures per al processament del raim documen-
tades al rorcularium superior de Vallmora va oferir, a més del coneixement
exhaustiu de 'arquitectura, la naturalesa dels components i del funcionament
mecanic de les dues grans premses de biga romana, moltes més aportacions
a la investigacié i al coneixement tant del processament del raim com de la
maquinaria i dels elements, les eines i els recursos emprats per a tal fi. Sense
anim de constituir una relacié detallada, només citarem aquelles aportacions
que considerem innovadores i que signifiquen una ampliacié del coneixement
de tots aquests processos i de la tecnologia emprada.

141



a) Calcatorium de fusta

La primera aportaci6 a tenir en compte, és la identificacié d’un calcatorium
per al trepitjat del raim, fet molt probablement en fusta, acoblat i encaixat
mitjangant suports estructurals de pedra, localitzats a la superficie de 'extrem
nord-occidental de 'anomenat rorcularium superior de Vallmora. Davant
I'abseéncia de fonts escrites on se’ns descriguin aquest tipus d’estructures i
de paral-lels arqueologics conservats, aquesta interpretacié la varem poder
argumentar mitjangant proves iconografiques i etnografiques, ja que vam
trobar abundants paral-lels de similars caracteristiques, tant en representacions
d’escenes de verema antigues conservades en diferents suports (baixos relleus,
mosaics, etc.) dels segles 11-111 dC (T'chernia i Brun, 1999: 69, fig. 79-80), com
també exemples etnografics conservats en diferents masies catalanes d’¢poca
moderna i contemporania (segles x1x i xx) (Martin i Oliveras i Bayés, 2009:

222, fig. 6) (fig. 55).

b) Fosses de maniobra i contrapés

La segona aportacié és la identificacié de fosses de maniobra excavades en el
subsol, per albergar els sistemes d’ancoratge i contrapes de les premses romanes
de biga. La documentacid, al jaciment de Veral de Vallmora I'any 2004, de
dues fosses quadrangulars de vuit metres cibics de capacitat aproximada, les
quals presentaven una estratigrafia de rebliment singular, la preséncia de sis
pedres alineades en el fons i la posterior identificacié com espais per albergar
els sistemes d’ancoratge i contrapes de les dues grans premses de biga del zor-
cularium superior, ha constituit, sens dubte, un dels avengos més importants
en el coneixement de la mecanica general de les premses romanes de biga dels
ultims anys. Fins ara, aquest tipus d’estructures s’han localitzat i documentat
en més de 20 jaciments de I'actual territori de Catalunya, amb un nombre
total de 43: 31 fosses de maniobra en jaciments de la Regio Lacetana i entorns
(Ager Barcinonensis, Ager Baetulonensis, Ager Iluronensis); 9 fosses en jaciments
de [’Ager Tarraconensis i 3 fosses en jaciments de [’Ager Gerundensis (Martin i
Oliveras i Bayés, 2009: 215-248; Prevosti, 2011: 409-413; Martin i Oliveras,
2013: 53-98, taula 1), i sempre s’havien identificat com de funcionalitat des-
coneguda (fig. 56).%

En general, la utilitzacié de fosses o pous retallats al terreny natural, per
tal d’encabir els sistemes de contrapés i els mecanismes d’accionament de la

88. Dades actualitzades del 2014.
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FIGURA 55. Estudi interpretatiu del calcato-
rium de Vallmora (centre) (segons A. Martin
i Oliveras, 2003), a partir de la iconografia
(a dalt), baix relleu de satirs trepitiant raim
del Museu Arqueologic de Venecia, s. Il dC
(segons Tchernia i Brun, 1999: 69, fig. 79), i
de paral‘lels etnografics (a baix), brescat o
calcatorium modern conservat a la Masia de
Can Bartomeu, Cabrera de Mar, Maresme,
Barcelona (fotografia: F. Bayés, 2006).

maniobra de les premses de biga, esta documentades des d’antic en diferents
jaciments arqueologics d’¢poca romana i tardoantiga. Igualment, també és
present en les anomenades «premses de biga i quintar» modernes, com una
pervivencia que s’ha mantingut practicament fins als nostres dies (Martin
Oliveras i Bayés, 2009: 229).

De fet, en la tipologia de premses desenvolupada per J.-P. Brun I'any
1986, hi ha diversos models de premsa de biga que disposen d’aquests tipus
d’estructures situades en els extrems posteriors, localitzades normalment en un
pla inferior de la zona de premsatge (fig. 33). Curiosament, ].-P. Brun no ens
parla d’aquest tipus d’estructures com a elements integrants del mecanisme
de premsatge, tot i que si les representa graficament en la taula tipologica.
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FIGURA 56. Detall del procés d'excavacio de les dues fosses de maniobra amb estratigrafia
«tipus» de Vallmora, de les quals es té constancia fefaent que, en un moment determinat, dis-
posaven de sistema de contrapes tipus arca lapidum (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2008;
fotomuntatge: Martin i Oliveras, 2008; dibuix: Velasco, 2004).

Arqueoldgicament parlant, aquestes fosses 0 pous de maniobra presenten, a
escala formal, evidencies de multiples variants constructives, sobretot pel que
fa a 'acabat o revestiment. Aixi, les tenim documentades amb les parets nues,
o amb les parets encalcinades o revestides amb argila i endurides per I'accié
del foc, amb evidéncies d’haver estat revestides amb fusta, o també obrades,
totalment o parcial, amb magoneria de pedra o tovots. Igualment, existeixen
diverses possibilitats de fixacié de I'aparell d’accionament de la maniobra en
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FiGura 57. Tipologia de contrapesos monoalitics i sistemes d’ancoratge respecte del torn
(sucula) o del cargol (cochlea) (segons Brun, 2004a: 17).

Pestructura de contrapes, estant aquesta en funcié de la instal-lacié d’un sistema
o altre d’accionament: torn (sucula) o cargol (cochlea), aixi com de la tipolo-
gia dels contrapesos de suport, siguin aquests monolitics-simples o monoli-
tics-compostos (constituits per una o més pedres en forma de paral-lelepipede,
quadrangular, rectangular o cilindrica) o construits complexos com el tipus
arca lapidum, objecte del nostre estudi. Tal com hem dit abans per a la tipo-
logia de premses, els contrapesos monolitics simples o compostos han estat
exhaustivament estudiats per J.-P. Brun, tot desenvolupant una tipologia que es
considera del tot vigent i que ha estat ampliament estudiada i publicada, per la
qual cosa tan sols adjuntarem una taula resum classificatoria a titol de referéncia
(Brun, 1986: 121-123, fig. 59, 60A, 60B; Brun, 2004b: 17; Pefa, 2010: 54-55,
fig. 819) (fig. 57).
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c) Arca lapidum

La tercera, i potser I'aportacié més important dels darrers anys al coneixement
del funcionament del sistema de maniobra i contrapes de les premses de biga
romanes, ha estat la identificacié mitjancant el registre i la documentacié
arqueoldgica del sistema de contrapes complex anomenat arca lapidum.

Per bé que la localitzacié i excavacié arqueoldgica de fosses quadrangulars,
associades o relacionades amb instal-lacions de produccié vinicoles d’¢poca
romana, esta documentada des d’inicis dels anys 80 del segle passat a diferents
jaciments de Catalunya, la interpretacié tecnofuncional no ha estat possible
fins fa pocs anys. A partir de la localitzacié de dues d’aquestes fosses de mani-
obra al jaciment vitivinicola roma de Vallmora (Teia, Maresme), durant les
excavacions dutes a terme els anys 2003 i 2004 (quan es varen poder associar
aquestes estructures amb la resta d’elements relacionats amb el funcionament
mecanic de les premses de biga del rorcularium superior), es va poder interpre-
tar la seva funcionalitat dins de I'operativa de la maniobra de premsatge. Aix{
mateix, el fet que autor d’aquest treball excavés, 'any 1987, unes estructures
de similars caracteristiques localitzades a la vil-la romana de Can Feu (Sant
Quirze del Valles, Valles Occidental), també relacionades amb estructures
productives viticoles d’¢poca romana, de cronologies quelcom anteriors (segle
1dC), situades dins del mateix context territorial, va fer que es poguessin rein-
terpretar aquestes darreres i identificar la situacié i la disposicié de les premses
en aquest jaciment, la qual cosa va motivar la cerca d’altres possibles paral-lels
arqueologics dins del territori immediat. L’analisi dels diferents casos estudiats
fins ara, ens ha permes d’identificar una estructura de contrapes de premsa de
biga romana tipus arca lapidum molt similar a la que ens descriu Plini el Vell
(IV.H. XVIII, 317), consistent en una «caixa de fusta» construida amb taulons
i planxes, reforgada amb angles de ferro a les cantonades, tot plegat subjectat
mitjangant encadellats, unions i claus. Aquest «calaix» s’ompliria amb material
constructiu i ceramica de rebuig, pedres i codols, barrejats amb morter de calg,
sorra i aigua, que en endurir-se esdevindria una massa compacta que actuaria
com a contrapgs, tot facilitant la maniobra de premsatge (fig. 58).

Les fonts escrites i la iconografia constitueixen el primer nivell d’analisi
que podem assolir a partir de la descripcié que se’ns fa d’aquests tipus d’es-
tructures, i de la possible interpretacié tecnofuncional. De fet, el terme arcas
lapidum com a tal, tan sols se cita en una ocasié a la Naruralis Historia de Plini

el Vell (V.H. XVIIL317):

[...] longitudo in his refert, non crassitudo. spatiosa melius premunt. anti-
qui funibus vittisque loreis ea detrahebant et vectibus. intra C annos inventa
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FIGURA 58.  Restitucio tridimensional del sistema de contrapes tipus arca lapidum d’una de les
fosses de maniobra de Vallmora (segons Martin i Oliveras i Bayés, 2007).

Graecanica, mali rugis per cocleam ambulantibus, ab aliis adfixa arboris stella,
aliis arcas lapidum adrollente secum arbore, quod maxime probatur. intra XXII
hos annos inventum parvis prelis et minore torculario aedificio, breviore malo in
media derecto, tympana inposita vinaceis superne toto pondere urguere et super
prela construere congeriem. [...]

I ho fa quan descriu les innovacions tecnologiques aportades en els darrers
temps (mitjan s. 1aC a mitjan s. 1 dC), pel que fa al «<nou» invent d’origen grec
d’accionament de la maniobra en les premses de biga, mitjangant un eix de
fusta vertical que presenta un cargol sense fi (cochlea), tallat a la part superior,
el qual travessa 'extrem posterior del prelum i també una pega solidaria amb
aquest, situada a la part superior, que fa la funcié de femella i que a la litera-
tura etnografica s'anomena 7ou. Curiosament, Plini ens parla de arca lapi-
dum com a un dels dos possibles tipus de contrapes associats a aquest sistema
d’accionament de la maniobra, fet que sembla que es va tenir molt en compte
en la reconstruccié de les premses del rorcularium de la Villa de Settefinestre
(Grosseto, Italia) (Medri, 1985: 1-2, p. 247, fig. 355; Rosada, 2007: 223,
fig. 17). Aix{ se’ns diu que, quan el cargol és accionat, el contrapes massis de
pedra o bé la «caixa plena de pedres» s’eleva solidariament amb 'ascens del
cargol, i en compensacié a la baixada del prelum. Aquest darrer punt, doncs,
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ens podria dur a pensar que, habitualment i en la majoria de casos, es tractaria
d’un contrapes mobil. També se’ns explica que I'aplicacié d’aquest sistema ha
permes, en els darrers vint-i-dos anys, reduir les dimensions de les bigues de
les premses i consegiientment també les de les sales de premsatge.

Perd els textos llatins permeten multiples interpretacions en la traduccid,
tant pel que fa als aspectes formals com de contingut. Aixi, respecte dels aspectes
formals, primer haurem de tractar la qiiestié del manuscrit original, de la versié
del text o de l'edicié que fem servir. Per exemple, en l'estudi que O. Callot,
M. Reddé i J.P. Vallat fan del mecanisme de maniobra amb cargol (cochlea), a
partir del contrapés massis de premsa romana trobat a Carinola (Campania sep-
tentrional, Italia), els autors es basen en una versié del text de la Naturalis Historia
de Plini, recollit al nimero 127 de I'edicié de 1949 de la Collection des universités
de France, i defensen la possibilitat d’una confusié del copista entre 'accepcié
stella (estel), present en gran nombre de traduccions i que, segons aquests autors,
és de dificil comprensié (a menys que es refereixi a la barra o les barres creuades en
Peix que serveixen per fer girar el cargol), enfront de 'accepcid stela (estaca, fita o
lapida), present en la iconografia i utilitzada en I'edicié emprada per aquests, per
bé que cadascuna amb dos significats diferents.

També diuen que és dificil d’acceptar szella, tenint en compte el paral-le-
lisme que s’estableix entre la descripcié d’ambddés sistemes de contrapes (bloc
massis de pedra, enfront d’una «caixa plena de pedres» o arca lapidum), doncs
interpreten que a un contrapes monolitic soposa un contrapes de diverses
pedres col-locades dins d’un contenidor, sense donar cap més detall. El terme
stella, doncs, segons aquests autors, seria producte d’una confusié dels trans-
criptors dels textos antics i per tant consideren que seria més adient la utilitza-
ci6 de stela, en clara referéncia a la pedra monolitica documentada. No obstant
aix0, tots aquests arguments permeten de plantejar la hipotesi interpretativa
per la fixaci6 del cargol (cochlea) al contrapes monolitic de Carinola, la qual es
fonamenta (basant-se en restes arqueologiques documentades a Siria i en para-
llels etnografics de maquinaries d’aquests tipus d’¢poca moderna, encara en
us a finals del segle passat) en un sistema d’ancoratge de I'eix (malus) inserit en
un orifici o cavitat central practicada a la pedra, subjecta a aquesta mitjangant
unes peces de fusta situades a la part superior, acoblades i fixades mitjangant
grapes metal-liques, tascons en cua d’oreneta i cordes (Callot, Reddé i Vallat,

1986: 132, nota 7) (fig. 59 i 60).%°

89. Segons J.-P. Brun, el tipus de contrapés monolitic de pedra amb cargol (cochlea) esta
documentat a la mediterrania oriental essencialment en premses d’oli. La seva utilitzacié, més
o menys generalitzada, segons aquest autor, es remuntaria almenys a finals del s.1 dC-inicis del
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FiGura 59. Estudi de I'aparell d’accionament de la maniobra a partir d’un contrapés monolitic,
trobat a Carinola (Campania, Italia) (segons Callot, Reddé i Vallat, 1986: 135, fig. 3).

Una qiiestié similar passa amb el terme arca (singular) o arcas (plural), car
en diferents versions o edicions del mateix text apareix d’una o d’altra mane-
ra.”® Al marge de la possibilitat d’aplicar aqui també la hipotesi d’una possible
errada en la transcripcié, la utilitzacié d’un terme o I'altre pot ser important a

segle 11 dC, malgrat que Heré d’Alexandria (Mechanica 111,15), tot i la discussié sobre I'¢poca
en que va viure, ja el descriu (Brun, 1986: 112 i nota 55).

90. Aixi, en la majoria d’edicions disponibles, el terme més emprat és el plural arcas,
com per exemple a la versié digital en linia Lacus Curtius: http://penelope.uchicago.edu/
Thayer/L/Roman/Texts/Pliny_the_Elder/18*.html; editada per la Universitat de Chicago.
Aixd no obstant, hem trobat d’altres autors que utilitzen versions transcrites amb els termes
stela 1 arca en singular (Rosada, 2007: 222), o bé les tradueixen com a tals (Brun, 1986: 112;
Brun, 2003: 59).
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FIGURA 60. Reconstruccio in
situ de l'aparell d’accionament
de la maniobra amb cargol
(cochlea) fixat sobre con-
trapes monolitic a Vallmora.
Fotografia: A. Martin i Oliveras,
2009.

'hora d’inferir hipotesis interpretatives, doncs a difereéncia de 'anterior sistema
de pedra monolitica, fins ara no tenfem evidencies arqueologiques contrastades
d’aquest tipus de contrapes, i pot fer referéncia a qiiestions tecnofuncionals
diverses.

La professora Maura Medri, I'any 1985, va fer una primera interpretacié
i la representacié grafica de I'estructura de contrapes tipus arca lapidum, en la
reconstruccié axonometrica d’'una de les premses documentades al torcularium
de la Villa de Settefinestre (Grosseto, Italia).

Pel que fa a aquest cas i a aquesta estructura concreta, la representacié
de 'arca lapidum és totalment circumstancial, feta exclusivament a partir de
la descripcié de Plini; tot atenent a certes afinitats estructurals i cronologi-
ques amb les restes documentades al jaciment, i davant I'absencia d’altres
evidencies arqueologiques que denotin la presencia d’un tipus o sistema de
contrapes diferent, es va adaptar, pel que fa a les dimensions i per necessitats
de la reconstruccié hipotetica, als espais i a les estructures arqueolodgiques
existents. Aixi, aquesta estructura es representa exempta, localitzada en super-
ficie, a una cota lleugerament inferior del paviment de premsatge, i situada
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FIGURA 61.  Proposta de restitucio hipotetica
de sistema de contrapes tipus arca lapidum
al torcularium de la Villa di Settefinestre,
segons Medri (1985) i Rosada (2007).

entre els dos suports posteriors de la premsa o szipites, que farien la funcié de
guieres del mateix contrapes. Per tant, tot seguint fidelment la descripcié de
Plini, a 'arca lapidum representada se li suposa una certa mobilitat ascendent,
presentant-se aquesta encaixada entre els szzpites perd amb una certa folganca,
per tal de permetre I'elevacié del «calaix de pedres» amb cada volta de cargol;
mecanisme, aquest darrer, que es representa fixat damunt d’un travesser de
fusta que tanca 'estructura per la part superior (Medri, 1985: 1-2, p. 247,
fig. 355). També G. Rosada se’n fa ressd d’aquesta interpretacié i en parla
succintament, pero sense aprofundir gaire més, en un interessant article on fa
un estudi comparatiu de qué diuen les fonts escrites enfront de les evidencies
arqueologiques documentades a diferents torcularia excavats arreu d’Italia

(Rosada, 2007: 223, fig. 17) (fig. 61).

d) Adscripcio cronologica, implantacié i difusié territorial del
sistema de maniobra a cargol (cochlea)

La quarta aportacié relacionada amb I'anterior, i no exempta de polemica, és la
problematica de I'adscripcié cronologica en I'aplicacié del sistema de maniobra
accionat mitjangant un cargol (cochlea), i la seva implantacié i difusié territorial.

Sembla que la descripcié que fa Caté d’una instal-lacié de premsatge
ideal (Agri. XVIII-XXII), s’ha de situar cronologicament, si fa o no fa, a
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finals del primer quart o inicis del segon quart del segle 11 aC (ca. 184 aC)
(Paniagua, 2006: 253). En ella se’ns descriu la maquinaria que serveix per
accionar les premses de biga mitjangant sengles cordes (funis torculus i funis
subductuarii), I'una lligada al pre/um i enrotllada a un torn (sucula) fixat sobre
uns muntants o bastidors (stzpites), ancorats a un bloc rectangular de pedra
massissa, que faria les vegades de contrapes per evitar que les forces de tensié
o d’elevacié del prelum 'arrenquin o el moguin de la seva posicié original
durant la maniobra; l'altra, associada a una politja (#rochlea) fixada al sostre
o a lestructura de la coberta, i que servia per elevar el prelum quan aquest es
destensava. Per tant, podem deduir que el sistema d’accionament amb torn
(sucula) esdevé el sistema «tradicional» per executar la maniobra en aquests
tipus de premses, si més no en aquestes cronologies més antigues, i la seva uti-
litzacié la tenim documentada arreu de la conca mediterrania i dels territoris
conquerits durant tota I'¢poca romana i, fins i tot, també a I'¢poca bizantina
i a I'antiguitat tardana.

Tanmateix, creiem que quan Plini (V.H. XVIII,317) es refereix a intra C
annos, fa referencia a I'aplicacié d’aquesta «<nova» tecnologia accionada per un
cargol (cochlea), en la mecanica de les premses en general, a partir de finals del
s. 1aC i no pas a la invencié del cargol sense fi propiament dit, la qual sembla
que fou bastant abans, en el s. 111 aC. Aix{ mateix, quan es refereix a inventa
Graecanica, pensem que ho fa en homenatge a Arquimedes de Siracusa, tradi-
cionalment considerat I'inventor d’aquest enginy.”!

D’una banda, J.-P. Brun considera, a partir del text de Plini, que la intro-
duccié del cargol com a sistema d’accionament de les premses se situa vers el
25 aC. Aixi mateix, també se’ns diu que aquesta cronologia estaria confirmada
per un text de Vitrubi (De Architectura V1, 6,3), que fou escrit vers 'any 30
aC i que fa referencia, precisament, al coneixement d’aquesta tecnologia, més
comoda i més segura, i la seva aplicacié com a sistema d’accionament de prem-

91. En aquest punt, volem fer una matisacié epistemologica respecte de la tesi argumen-
tada tant per J.-P. Brun com per Y. Pefia, els quals, al nostre parer, es confonen en la localitzacié
de lorigen «grec» d’aquest mecanisme i cerquen les evidencies més antigues de I'aplicacié del
cargol (cochlea) en premses documentades tant a la Grecia continental com a les Ciclades,
quan, des del nostre punt de vista, aquestes s’haurien de cercar ab origene, és a dir, a Sicilia i per
extensi6 a la resta de la Magna Graecia (Brun, 2003: 60; Pefia, 2010: 44). En qualsevol cas, coin-
cidim amb ells que, amb les dades que disposem ara com ara, la cronologia d’aplicacié d’aquest
enginy a la mecanica de les premses de biga romanes no queda gens clara, doncs, malgrat ser
una tecnologia coneguda des de feia molt de temps, els testimonis arqueologics més antics de
la seva aplicacié en premses de biga romanes, no sembla anar més enlla de '¢poca julioclaudia

(segon quart del s. 1 dC).
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ses almenys a partir del tercer quart del s. 1 aC (Brun, 2003: 61-62). D’altra
banda, Y. Pefia considera aquesta cronologia quelcom discutible, més si tenim
en compte, per exemple, que les evidencies arqueologiques més antigues que
tenim de I'aplicacié del cargol com a sistema d’accionament de la maniobra
en premses de biga romanes a la Baetica, sén d’¢poca flavia i se situen en el
darrer quart del s. 1 dC. Aixd no obstant, més endavant també se’ns diu, a
partir de les dades obtingudes durant I'elaboracié del seu treball, que aquesta
cronologia es podria rebaixar a ¢poca julioclaudia fins al segon quart del s. 1 dC
(Pefa, 2010: 45, notes 71 i 81). Ambdds autors, perd, coincideixen en afirmar,
a partir de la descripcié que fa Herdé d’Alexandria (Mechanica 111, 2,13-21)
dels diferents tipus de premses utilitzades en el seu temps, que no sera fins a
mitjan segle 1 dC que varen apareixer les primeres premses de cargol directes,
més petites, i on 'accié s’exerceix pressionant directament 'orbis (disc o barret
premsador), amb aquest aparell (Brun, 2004a: 15-16).

Aixi doncs hom considera, pel que fa a 'evolucié del sistema d’acciona-
ment de les premses romanes de biga, que inicialment, la majoria de sistemes
de maniobra estaven accionats mitjangant un torn que girava mitjangant unes
manuelles anomenades veczes. En funcié de la longitud d’aquestes perxes,
emprades per fer girar el torn, la pressié exercida era més o menys gran (Martin
i Oliveras i Bayés, 2009: 227). Pel que fa a 'adopcié i utilitzacié del meca-
nisme del cargol en les premses de biga, malgrat el coneixement d’aquesta
tecnologia ja des d’¢poca antiga, sembla que la seva aplicaci6, implantacié i
difusié va ser més tardana, documentant-se de forma desigual depenent dels
territoris estudiats (Brun, 2003: 59-63; Pefia, 2010: 43-46). Aixi a Italia, a
la regié de la Campania, cap de les premses de biga localitzades a Pompeia,
Hercula i els seus respectius zerritoria, estan equipades amb aquest mecanis-
me, com a minim en el 79 dC que és quan 'erupcié del Vesuvi va sepultar
aquests jaciments. Nogensmenys, aquest es fa servir en les premses de pressié
mitjangant cargol directe, utilitzades pels tintorers a les fullonicae d’aquestes
mateixes ciutats (Baratta, 2005). A la Gallia Narbonensis, la substitucié del
torn pel cargol com a mecanisme d’accionament de les premses de biga sem-

bla produir-se a partir de finals del segle 11 dC i al llarg de tot el s. 1 dC.7?

92. Aquesta forquilla cronologica des de finals del s. 11 dC a finals del s. 1 dC, docu-
mentada a la Gallia Narbonensis per ].-P. Brun, és la que tradicionalment i de forma sistematica
ha estat adoptada pels diferents autors posteriors, per a determinar la datacié d’implantacié i
difusié6 del cargol (cochlea) com a sistema d’accionament de la maniobra en les premses de biga
romanes a tot 'occident europeu. No cal dir que aquesta utilitzacié «sistematica» ara ens sembla
del tot discutible.
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Dins el mén oriental i hel-lenistic, on aquest tipus de premses varen tenir un
desenvolupament important, la seva implantacié i difusi6 és també tardana i
molt desigual. En algunes de les provincies del nord d’Africa, exceptuant la
Mauritania Tingitana, i malgrat que Heré d’Alexandria descriu les premses de
cargol com les més «actuals» de la seva ¢poca, molts dels centres de produccié
oleicoles i vinicoles documentats en aquests territoris amb preséncia de prem-
ses de biga semblen no haver experimentat mai aquesta transformacié tecno-
logica fins a eépoca bizantina (Brun, 1986: 119; Brun, 2003: 60; Pefia, 2010:
44 i notes 78 1 79). A la peninsula Iberica, a la Provincia Hispania Citerior
Tarraconensis, la qual sempre ha estat considerada un territori productor de vi
per excel-lencia, tot seguint el model «tradicional» d’adscripcié cronologica,
sempre se li han atribuit unes cronologies d’implantacié i difusié del cargol
similars a les de la Gallia Narbonensis i per extensid, també a les de tot I'occi-
dent europeu.” Val a dir, aixd no obstant, pel que fa al cas concret del territori
de l'actual Catalunya, que la preséncia de testimonis de contrapesos monolitics
de pedra (paral-lelepipedes rectangulars, quadrangulars o cilindrics, associats a
estructures de premsatge), és molt escassa en nombre, sobretot si la comparem
amb la resta de territoris de la 7arraconensis i amb els de les altres provincies
hispanes. Igualment, s’ha d’assenyalar que la majoria d’estudis fets a Catalunya
corresponen a la descripcié de casos concrets i individualitzats, no comptant,
ara com ara, amb cap estudi de sintesi al respecte a aquesta qiiestié.” Talment,
la cada vegada més nombrosa identificacié de fosses de maniobres, localitzades
en els diferents jaciments catalans estudiats fins ara, utilitzades per tal d’enca-
bir contrapesos tipus arca lapidum, poden ajudar a entendre millor 'abséncia
d’un nombre important de contrapesos monolitics en relacié a la giiestié de
la implantacié, difusié i evolucié dels diferents sistemes d’accionament de la
maniobra de premsatge, si més no, a Catalunya. Per contra, tant a la Hispania
Ulterior Baetica, com a la Lusitania, tenim abundants exemples de la presencia
de contrapesos monolitics, majoritariament cilindrics, associats principalment
a instal-lacions oleicoles amb cronologies i contextos cada vegada més antics,
alguns d’inicis segle 1 dC, fet que ens déna molt a pensar respecte de la neces-
sitat de fer una revisié dels models i de les cronologies d’implantacié i difusié

93. Vegeu la nota anterior.

94. Totila constatacié material d’aquest fet, des d’un punt de vista quantitatiu, aques-
ta dada s’ha de valorar amb una certa prudéncia, doncs el desenvolupament d’intervencions
arqueologiques i estudis especialitzats ha estat desigual en els diferents territoris. Aixi mateix,
la presencia i identificacié de possibles fosses de maniobres per encabir arcas lapidum en altres
tetritoris, obre la possibilitat de noves aportacions a nivell macroespacial.
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dels diferents sistemes de maniobra i d’accionament de les premses romanes
de biga en tots aquests territoris.”

e) Estratigrafia «tipus»

La cinquena aportacid esta relacionada tant amb les fosses de maniobra com
amb el contrapes tipus arca lapidum; a partir de 'estudi de I'estratigrafia de
farciment d’un gran nombre d’aquestes fosses de maniobra, i dels artefactes
i ecofactes localitzats a l'interior, amb abundant preséncia de codols, calg,
fragments de zegulae, fusta carbonitzada, claus i angles de ferro situats en els
extrems d’aquesta estructura, s’ha pogut elaborar una estratigrafia «tipus» de
rebliment i fossilitzacid, i també s’han pogut associar, en un gran nombre
de casos, a una funcionalitat com contenidors per al tipus de contrapes arca
lapidum que, segons descriu el mateix Plini (V.H, XVIIL,317), consistia en
una caixa de fusta plena de pedres la qual s’elevava durant la maniobra de
premsatge. Aixi, de la quarantena de fosses de maniobra localitzades fins ara
a Catalunya, a més de la meitat es documenta una clara estratigrafia «tipus»,
sovint acompanyada de les sis pedres alineades en el fons, la qual cosa deno-
ta la presencia d’aquesta tipologia de contrapés (Martin i Oliveras, 2013:
76-85).%¢ Pel que fa a les evidencies arqueologiques que disposem a casa nos-
tra d’aquest tipus d’estructures, i que nosaltres interpretem com pertanyents a
Varca lapidum descrita per Plini, en tots els casos estudiats les restes es troben

95. Y. Pefia ja es fa resso del debat existent, dins la comunitat cientifica respecte d’aques-
ta qiiestid, a la seva publicacié (Pefia, 2010: 43-46, not. 85). Aix{ mateix, la necessitat de fer una
revisié de les cronologies d’implantacié i difusié del cargol (cochlea) com a mecanisme d’accio-
nament de les premses romanes de biga a Hispania, es va plantejar també en el recent col-loqui
internacional De Vino et Oleo Hispaniae. Areas de produccion y processos tecnoldgicos del vino y el
aceite en la Hispania romana, celebrat a Murcia el maig de 2010, i en el qual vam participar com
a ponents. Pel que fa als contrapesos monolitics cilindrics, hom considera que sén una evolucié
tecnoldgica més avancada, associada a I'aplicacié del cargol (cochlea) com a sistema d’acciona-
ment de la maniobra, permetent, si s’escau, el moviment circular i I'elevacié de la pedra amb
cada gir del cargol. A la Baetica i a la Lusitania, que és on es documenten un nombre més gran
d’aquests contrapesos cilindrics, apareixen majoritiriament associats a estructures de premsatge
relacionades amb el processament d’olives i la produccié d’oli (Pefia, 2010: 72).

96. Una de les dificultats més grans a qué ens enfrontem en aquest tipus d’estudis, és
la identificacié del sistema d’accionament de la maniobra adoptat en cada cas, ja que tots dos
sistemes, a torn (sucula) o cargol (cochlea), sén susceptibles de ser muntats en qualsevol tipus de
contrapes. El que si queda clar és que en els casos de fosses de maniobra on apareix documenta-
da Dlestratigrafia «tipus», podem afirmar que el sistema de contrapes adoptat era 'arca lapidum
pliniana, independentment del sistema d’accionament de la maniobra muntat en ella.
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dins de I'estratigrafia de rebliment d’una fossa quadrangular d’uns vuit metres
cibics de capacitat mitjana, la qual es presenta excavada en el subsol. De
vegades, les parets d’aquestes fosses presenten una mena de canaleres laterals,
que hom interpreta com els encaixos fets per ajustar els muntants posteriors
(stipites) de les premses, o bé produits pel fregament i el lleuger moviment
d’aquests durant la maniobra de premsatge. Aix{ mateix, algunes presenten
una mena de forat o cubeta circular central al fons, que es podria interpretar
com lencaix per recolzar 'eix (malus) del cargol que, en aquest cas, traves-
saria tota 'estructura de contrapes, assentant-se sobre el terreny natural. En
qualsevol cas, aquestes estructures semblen construides per tal d’encabir el
sistema de contrapes que possibilitaria la maniobra, ja fos aquesta accionada
mitjangant un sistema o I'altre. Atenent al buidatge documental dut a terme,
tant de les memories d’intervencions arqueoldgiques preventives consulta-
des, com de les publicacions dels diferents jaciments, pel que fa a I'excavacié
d’aquestes estructures, podem afirmar que, des d’un punt de vista metodolo-
gic, la seqiiencia estratigrafica documentada en el rebliment d’aquestes fosses
de maniobra és molt similar en la majoria dels casos estudiats, pel que fa a la
disposicié i composicié dels estrats de rebliment i a la seva tafonomia, inde-
pendentment del nombre d’estrats que s’hi puguin documentar a 'interior.””
De vegades, perd, tenim casos on trobem que aquesta estratigrafia ha estat
alterada per processos postdeposicionals d’origen antropic, a causa d’intru-
sions amb finalitats d’espoli. No obstant aixd, en els casos on no es detecta
una alteracié antropica postdeposicional molt substancial, la seqiiencia estaria
formada per diversos nivells superposats que, ordenats de dalt a baix, en el
sentit de 'excavacié, donarien com a resultat una estratigrafia «tipus» que
podem descriure de la manera segiient:

1. Un primer estrat, format per terra argilosa i noduls de cal¢ de textu-
ra compacta, de color grisés o marré en funcié de la presencia més o
menys abundant de cendres o carbons, a més de material constructiu i
ceramic associat: pedra de construccié de format mitja, tegulae, imbrices,
fragments de dolia, amfora, ceramica comuna, ceramica d’importacié,
vidre, monedes, fauna, malacologia, etc. Aquest nivell normalment es
correspon amb D'estrat d’amortitzacié d’aquestes estructures negatives

(fig. 62 i 63).

97. Davant de la impossibilitat de poder descriure amb tota mena de detalls tecnics la
seqiiencia estratigrafica de totes i cadascuna de les fosses de maniobra localitzades en els diferents
jaciments estudiats, per qiiestions dbvies d’espai i extensié, hem optat per descriure un model
«tipus» de rebliment que permeti al lector fer-se una composicié de lloc respecte d’elles.
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FIGURA 62. Dues de les fosses de maniobra del jaciment de Can Pedrerol de Baix
(Castellbisbal, Valles Occidental), a l'inici de I'excavacio. Fotografia: L. Moret, 2003.

FIGURA 63. Les fosses de maniobra
de Veral de Vallmora (Teia, Maresme)
a l'inici de I'excavacio. Fotografia: C.
Velasco, 2004.

Un segon estrat, format basicament per una barreja de sorres i llims de
textura més solta, i de colors ocres o beixos clars, amb presencia cada
vegada més nombrosa de pedres, codols i palets de riu de format mitja
i gran amb abundancia de calg barrejada. En la composicié es manté la
presencia de material constructiu de rebuig o recuperacid per trencament,
en posicié secundaria: tegulae, imbrices, lateres, fragments d’opus signinum,
dolia, amfora, ceramica, vidre, fauna, malacologia, etc. També augmenta
la presencia de carbons de format cada vegada més grans, els quals van
adoptant formes que es corresponen amb alineacions de taules i taulons
de fusta. També es comencen a localitzar, barrejats, elements metal-lics,
principalment de ferro: claus, anelles, ganxos, etc. (fig. 64).

Un tercer estrat, format per sorra, pedres i cddols, cada vegada més nom-
brosos i de format més gran, barrejats amb abundant calg compactada,
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FIGURA 64. Detall del procés d’excavacio de diverses fosses de maniobra: A i B. Can Feu
(Sant Quirze del Valles, Valles Occidental). Fotografia: J. Folch, 1989; C. Can Terrers (La
Garriga, Valles Occidental). Fotografia: R. Gonzalez, 2002; D. Carretera Reial (Sant Just
Desvern-Sant Joan Despi, Baix Llobregat). Fotografia: D. Grifid, 2004.
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associats a carbons de dimensions, ara sf, molt significatives, que dibuixen
clarament una mena d’empecolat (Fullana, 2005: 145), fet amb grans
taulons i travessers de fusta que correspondrien al fons de la «caixa». Molt
sovint, aquesta plataforma inferior presenta angles de ferro de reforg, loca-
litzats 77 situ i situats a les cantonades de la part inferior de P'estructura,
subjectats amb claus igualment de ferro. Aquests materials, que sovint
s’han pogut recuperar en posicié primaria, ens aporten una informacié
molt valuosa sobre les dimensions i la técnica constructiva emprada per a
la formalitzacié d’aquests tipus d’estructures (fig. 65).

Es documenta un quart estrat, situat al fons d’aquestes fosses, de menor
potencia, amb presencia de argiles, sorres i cal molt compactades i barre-
jades amb codols i carbons de grans dimensions, corresponents als tau-
lons de fons de I’estructura de fusta. També es documenta, molt sovint,
la presencia de sis pedres quadrangulars o circulars, alineades equidis-
tantment i disposades al fons de la fossa sobre la qual recolzarien. En altres
casos, tal vegada degut a una inestabilitat natural del terreny detectada
durant la construccié d’aquesta estructura i situada per sota d’aquestes,



FIGURA 65. Vista general i de detall dels angles de ferro cantoners documentats: A i B. La
Burguera (Salou, Tarragones). Fotografia: J.M. Macias, 2001; C. Can Feu (Sant Quirze del
Valles, Valles Occidental). Fotografia: J. Folch, 1989; D. Cornella de Llobregat (Baix Llobregat).
Fotografia: A. Martin i Oliveras, 2009.

fins i tot es localitza una solera construida amb grans lloses de pedres que
ocupen tota la superficie del fons. La funcionalitat de les sis pedres seria
repartir el pes i estabilitzar Iestructura de contrapes durant la maniobra;
la de les lloses, seria reforgar el fons de la fossa, que és la part que ha de
suportar tot el pes de recolzament de 'estructura i la pressié de les forces
generades pel moviment de la maniobra de premsatge (fig. 66).

El nombre i la poteéncia estratigrafica dels estrats varia en funcié del
registre de cadascuna de les excavacions, encara que el patré deposicional és
molt similar en totes elles, situant-se entre dos i cinc estrats de rebliment pel
que fa al nombre i entre els 10cm i els 100 cm pel que fa a la potencia. Com
ja s’ha avangat, la interpretacié global que s’extreu a partir de I'analisi del
registre arqueologic, i el posterior estudi interpretatiu d’aquesta estratigrafia
«tipus», és que, independentment de si 'estructura de fusta estava colgada o
no (fet que analitzarem posteriorment en 'apartat de qiiestions mecaniques i
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FIGURA 66. Vista general dels fons de les fosses de maniobra una vegada finalitzada
l'excavacio. Esquerra: Veral de Vallmora (Teia, Maresme). Fotografia: F. Bayes, 2004, dreta:
Can Terrers (La Garriga, Valles Occidental). Fotografia: R. Gonzalez, 2002.

funcionament), aquesta «caixa de fusta» es trobava, en tots els casos, encabida
dins de la fossa de maniobra, i estava omplerta amb material constructiu de
rebuig, pedres o cddols barrejats amb morter de calg, sorra i aigua, que en
endurir-se esdevindria una massa compacta que actuaria com a contrapes, tot
facilitant la maniobra de premsatge. Un paral-lel constructiu d’aquest tipus
d’estructura, pel que fa a la disposicié i composicié de materials i a la técnica
constructiva emprada, el trobem a Vitrubi (Arch., 5.12.3-5), quan descriu
la tecnica constructiva que s’ha d’emprar per a la fonamentacié de dics de
ports nautics, mitjangant la utilitzacié d’arcae duplice. Aquest terme, aqui
si clarament emprat en plural, es refereix literalment a la utilitzacié de dues
estructures fetes amb taulons de fusta encadellats, lligats i clavats, amb forma
de «caixa», inserides una dins I'altra i disposades a modus d’encofrat. L’espai
entre ambdues es reblia amb argila piconada i calg, per tal de donar solidesa
a lestructura (Gonzdlez i Veldzquez, 2005: 326, arca -ae + fig.). Tal vegada,
la preséncia del terme arcas lapidum emprat en plural en algunes versions del
text de Plini, podria respondre a la possibilitat que algunes de les fosses de
maniobres estiguessin revestides també amb fusta, fet que donaria la mateixa
sensacié de «doble caixa» inserida una dins I’altra. Si aixo fos aix{, voldria dir
que el contrapes necessariament era mobil, doncs ningt, per logica, revesteix
amb fusta les parets d’una fossa que ha de reblir posteriorment; i el sistema de
maniobra muntat en aquests casos, molt probablement era el cargol.
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f) Altres qliestions constructives, mecaniques i de funcionament
relacionades

Tal com hem vist, els dos sistemes d’accionament de la maniobra per excel-
leéncia, presents a les premses de biga romanes, descrits per les fonts escrites
i documentats per 'arqueologia, serien mitjangant un torn o un cargol.”®
L’Gnica manera de poder identificar i discriminar aquests sistemes d’acciona-
ment de la maniobra en les premses de biga romanes, és mitjangant I'estudi
dels contrapesos conservats i de les traces que deixen els ancoratges dels meca-
nismes, els quals, normalment, es troben muntats a sobre d’aquests contrape-
sos. Aquesta identificacié de vegades resulta molt facil de realitzar, perque les
traces i les evideéncies s6n inequivoques en un sentit o altre, sobretot en el cas
dels contrapesos monolitics de pedra. Perd de vegades, i en el cas de Catalunya
aix0 passa molt sovint, aquests no se’ns conserven o es troben descontextualit-
zats, o bé el jaciment on es troben no ha estat excavat o, si ho ha estat, aquest
esta tan arrasat que resulta molt dificil d’identificar, fins i tot, la possible ubi-
cacié i la disposicié de les premses.

La identificacié en els darrers temps de nombroses fosses de maniobra
per encabir contrapesos tipus arca lapidum, en contextos productius vinicoles
de diversos jaciments romans de Catalunya, sens dubte ha ajudat a avancar en
'estudi interpretatiu d’aquest tipus d’estructures. Perd aquesta identificacié
i Pestudi interpretatiu posterior ha anat evolucionant a mesura que ha anat
passant el temps i hem disposat de nous casos d’estudi i de noves dades al res-
pecte. Aixi, inicialment, atenent a les caracteristiques constructives i al context
arqueologic dels estrats de rebliment que presentaven les dues primeres fosses
de maniobra identificades i documentades al jaciment vitivinicola roma de
Vallmora (Teid, Maresme), varem interpretar que, en un primer moment,
coincidint amb la gran reforma estructural documentada a inicis del s. 11 dC
en aquest centre de produccié vitivinicola (la qual suposa la construccié del
torcularium superior i de les dues premses objecte d’estudi), aquestes eren
formalment bessones i presentaven un sistema de contrapes ideéntic, on es-
tructura de fusta de suport del torn es trobava encabida dins de les fosses de

98. Sha de dir, aixd no obstant, que també comptem amb exemples de contrapesos
simples o compostos muntats sobre de premses de biga constituits per una o unes quantes pedres
monolitiques alineades que presenten una perforacié en un dels extrems per ésser penjades
mitjangant cordatges en I'extrem posterior del prelum. D’exemples d’aquest tipus de contrapes
simple en tenim de molt ben conservats a la mediterrania oriental, fins i tot en cronologies molt
tardanes s. vi dC, la qual cosa posa de manifest la coexistencia de diferents sistemes de maniobra
en un mateix indret i en un mateix moment.
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maniobra corresponents a cadascuna de les premses, recolzada sobre de les sis
pedres i reblerta amb terra piconada i materials diversos (Martin i Oliveras
2009: 193-213). Atenent a la cronologia constructiva abans esmentada, i
influenciats pel coneixement previ de la cronologia «tradicional» d’implan-
tacié i difusié del sistema d’accionament amb cargol a I'occident europeu,
varem suposar que el sistema d’accionament de la maniobra de les dues
grans premses bessones de Vallmora havien d’ésser necessariament a torn.
Fins i tot, a efectes de comprovar la correcta mecanica de les premses, es va
calcular si només amb el pes del volum de terra contingut dins de la fossa de
maniobra, sense comptar amb el pes de la propia «caixa de fusta» i amb el pes
del rebliment que presentava materials amb una major densitat (i, per tant,
amb un pes més gran), era suficient per garantir I'estabilitat de I'estructura
de maniobra i contrarestar aix{ la for¢a ascendent d’arrencament derivada
¢

del moviment del prelum, accionat per la corda del torn. El resultat, com ja
coneixem, va ser que només el pes d’aquest volum de terra, sense cap més
afegit, era més que suficient per garantir I'estabilitat de I'estructura del torn
(Martin i Oliveras i Bayés, 2009: 229-230). Aix{ doncs, inicialment, inter-
pretavem que la majoria de les estructures de contrapes, que ara anomenem
tipus arca lapidum, estaven colgades, tot i que no es descartava la possibilitat
que alguns d’aquests contrapesos fossin mobils, tal com ens ho descriu Plini
(N.H. XVIIL317) quan parla d’aquesta estructura associada a un sistema
d’accionament de la maniobra amb cargol.

Posteriorment, aprofundint en els aspectes formals i constructius
d’aquests tipus d’estructures, ens hem adonat que en molts dels casos estu-
diats, on les fosses de maniobra presentaven caracteristiques similars, aquesta
possibilitat inicialment descartada, atenent a les qiiestions cronologiques «tra-
dicionals» abans esmentades, era més plausible. Aixi, a partir de 'analisi de la
tecnica constructiva emprada en la formalitzacié original de les parets de les
fosses de maniobra i, sobretot, observant amb detall les reformes posteriors i
els elements singulars que presentaven, varem veure una serie de detalls que
descartaven la possibilitat que algunes de les estructures de contrapes estigues-
sin colgades, obrint-se la possibilitat que aquestes poguessin ser mobils. Aix{
es van detectar:

— Desplagaments o compartimentacions: amb ampliacié del retall i desplaga-
ment de la fossa de maniobra. Accié combinada de vegades amb la com-
partimentacié posterior, tot reduint I'espai util (fig. 67).

— Revestiments interns: en les parets obrades en pedra, tovot o fusta.
Comptem arreu amb nombrosos exemples de pous d’¢poca romana reves-
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FIGURA 67. Vista d'una fossa de
maniobra compartimentada, amb
enlluit d’argila rubefactada a la vil-la
romana de Cornella de Llobregat
(Baix Llobregat, Barcelona).
Fotografia: A. Martin i Oliveras,
2009).

FIGURA 68. Vista d’'una fossa de maniobra revestida amb pedra i tovot, a la vil-la romana de
la Carretera Reial (Sant Just Desvern-Sant Joan Despi, Baix Llobregat). Fotografia: D. Grifid,
2004,).

tits amb pedra i tovot, i amb alguns exemples de pous revestits amb fusta,
conservats i documentats a la Gran Bretanya (Adam, 1986: 258, fig. 547).
Podria ésser la mateix técnica emprada per revestir amb fusta les fosses de
maniobres de les premses (figs. 68 i 69).

— Enlluits: per tal d’assegurar-ne la solidesa de les parets, protegir-les de
possibles cops i evitar despreniments durant la maniobra d’elevacié del
contrapes. Requereix un manteniment constant.

— Encaixos: preséncia d’encaixos laterals i encaix rodé al fons, relacionats
amb la fixacié de la maquinaria del sistema d’accionament de la maniobra
(cargol) o com a conseqii¢ncia dels moviments relacionats amb aquesta.
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FIGURA 69. Perspectiva axonometrica d’un pou d’epoca
romana revestit amb fusta, localitzat a Skeldergate (York,
Anglaterra) (segons Adam, 1989: 258, fig. 547; extret de
o Raines, 1975: 9, fig. 5).

Totes aquestes variables ens fan interpretar que, en alguns casos, 'estruc-
tura de contrapes pogués ser mobil i per tant, necessariament en aquests casos,
el sistema d’accionament de la maniobra muntat hauria d’ésser el cargol. Val
a dir que moltes vegades, a les memories de les intervencions arqueologiques
consultades, i fins i tot a les publicacions de referencia dels diferents jaciments,
no es precisa gaire la datacié del moment concret de les reformes: potser per-
que aquesta és dificil d’acotar, potser perque no es disposa de suficients dades
per poder-lo fer. No obstant aixo, a falta de fer un estudi més exhaustiu dels
contextos materials associats a aquestes accions, sembla que la majoria de les
reformes que podrien implicar un canvi de sistema d’accionament de la mani-
obra del torn al cargol, que no de sistema de contrapés, car continuaria sent
Varca lapidum, es donarien, si fa o no fa, dins d’una forquilla cronologica que
abastaria des de mitjan del s. 11 dC fins a finals del s. 111 dC.

S’ha de dir, aixd no obstant, que aquesta transformacié del mecanisme de
la maniobra no tenia per qué donar-se, necessariament, en tots els casos ni en
tots els indrets, i podien coexistir ambdds sistemes d’accionament de la mani-
obra (torn i cargol) durant molts anys, decades i fins i tot segles, com passa
a la mediterrania occidental, on el sistema de contrapes simple amb pedres
monolitiques i el sistema d’accionament mitjangant un torn van perdurar i
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coexistir amb el sistema d’accionament amb cargol fins a I'¢poca bizantina

(segles vi-vir dC).

g) Sistema de maniobra amb pilar central de suport del torn compartit

La setena aportacié també esta relacionada amb el sistema d’ancoratge dels
sistemes de maniobra de les dues premses de biga documentades en I'anomenat
torcularium oriental de Vallmora, on la maquinaria d’accionament correspon,
probablement, a dos torns que estan sustentats en tres stzpites verticals ancorats
en el subsol, amb un suport central compartit per ambdds cilindres. Davant
abséncia de fosses de maniobra i de paral-lels de cap tipus, cal dir que aques-
ta interpretacié és merament hipotetica, i s"ha desenvolupat a partir de les
evideéncies arqueologiques conservades in situ (tres petites fosses rectangulars
excavades al subsol, d’aproximadament un metre cibic de capacitat) i d’aplicar
la logica mecanica per permetre el correcte funcionament simultani de les dues

premses (Martin i Oliveras, 2009a: 207, fig. 15) (fig. 70).

h) Sistemes de suport del peu de premsatge

La vuitena aportacié ens ve donada com a conseqiiéncia de I'observacié ico-
nografica antiga i a partir de la tradicié vitivinicola moderna, i fa referencia als
diferents sistemes de suport del peu de raim o brisa per al premsatge.

Primer de tot, cal fer un aclariment per tal d’evitar confusions. Hem
pogut comprovar que alguns autors, potser confosos per la cita de Caté (Agrs,

FIGURA 70. Restitucio interpretativa del sistema de maniobra amb pilar central compartit,
documentat al torcularium oriental de Vallmora (dibuix: F. Riart, 2009).
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CLIIL,25), quan descriu I'elaboracié del vinum faecatum a partir dels darrers
residus de brisa de raim, interpreten (creiem que de forma erronia), que els cofins
circulars d’espart denominats fiscinae s'utilitzaven indistintament per conformar
el «peu de premsatge», tant per a la pasta d’olives com per a la brisa de raim. No
obstant aix0, cal assenyalar que en la mateixa frase de la cita també se’ns parla de
[fiscinas olearias, referint-se, molt probablement, a la utilitzacié més usual. A més
a més, en la majoria de la literatura etnografica tradicional d’¢poca moderna que
hem pogut consultar, la utilitzacié de cofins circulars d’espart, o estores, sempre
estd relacionada amb el premsament de I'oliva i la produccié d’oli.

El llibant (funus torculis?). Aquestes mateixes fonts també situen com a meto-
de tradicional de suport de la columna de raim o brisa, una gruixuda corda
d’espart disposada de forma circular i enrotllada al voltant del peu de prem-
satge, la qual s’aniria desenrotllant a mesura que la biga de la premsa descen-
dia.” Aquest sistema, encara que és citat indirectament per les fonts escrites
(Mechanica I11,16-17), no el tenim descrit de forma explicita, perd si que esta
representat en la iconografia antiga, i concretament de forma molt clara en
un baix relleu de terracota per decoracié arquitectural, del s. 1 aC, conservat
al British Museum de Londres, on podem observar un satir sostenint una
columna de premsada i retallant els grans de raim que es colen entre la gruixu-
da corda enrotllada al voltant del peu de premsatge, com a conseqii¢ncia de la
pressié del prelum o biga (Tchernia i Brun, 1999: 73, fig. 88) (fig. 71). A part
d’aquest, les fonts escrites, també ens documenten altres sistemes de suport del
peu de premsat com s6n la regulae i la galeagra.

La regulae és un tipus d’estructura que ha perdurat fins als nostres dies, i en la
literatura etnografica tradicional catalana s’anomena «buc» i en la castellana
«cubillo». Consisteix en una mena de gabia cilindrica, feta amb llistons de fusta
amb unes petites separacions laterals que permeten la sortida del most i la reten-
ci6 de la pell, els quals estan units a una base circular i reforcats per una anella
superior metal-lica o de fusta, on es poden introduir les fiscinae farcides amb
pasta d’oliva, per a 'obtencié d’oli o omplir directament amb brisa de raim per
a 'obtencié del most (Carandini, 1989; Rosada, 2007: 221, fig. 14). Aquesta
estructura permetia donar cos a la columna de premsada, evitant el col-lapse per
desplom lateral. En el cas de la regulae farcida de raim o brisa, al seu torn, també

99. Tal com ja s’ha esmentat, en la tradicié vitivinicola catalana aquesta corda gruixuda
d’espart, que s’enrotlla al voltant del peu de premsatge, s’anomena //ibant. No obstant aixo,
hom pensa que Cat6 (Agri. LXIII), quan parla del funem torculum, també podria fer referéncia
a la corda utilitzada en aquest sistema de contencié del peu de brisa o raim durant el premsatge

(White, 1975: 38).
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FIGURA 71. A l'esquerra, baix relleu arquitectonic en terracota del segle 1 aC, conservat en
el British Museum de Londres, que representa a un satir sostenint un peu de premsatge. A
la dreta, peu de premsatge de Vallmora (fotografia: A. Martin i Oliveras, 2010).

es podia envoltar exteriorment amb una gruixuda corda d’espart que evités la
caiguda lateral del contingut solid que es pogués colar entre els llistons.!®

La galeagra és un sistema de suport del peu de premsatge, la invencié del
qual se li atribueix a Heré d’Alexandria (Mechanica 111,16-17), al segle 1 aC.
Consisteix en 'elaboracié d’un recipient quadrangular, mitjangant la superpo-
sicié de biguetes encaixades a mitjana mossa i en creu, a U'interior de la qual es
diposita la brisa del raim procedent del trepitjat, la qual s’esprem mitjancant la
col-locacid, a la part superior, d’unes biguetes de regruix de longitud i amplitud
inferior a les de I'estructura, que descendeixen per l'interior com a consegii¢ncia
de la pressié de la biga, esprement el contingut. El most es cola per les ranures
longitudinals que formen els extrems encaixats a mitja mossa de I'estructura de
fusta, dirigint-se, per caiguda lliure o mitjangant una canalitzacid, cap al diposit
0 lacus recol-lector, previ pas per un sistema de filtratge localitzat a I'entrada de
lorifici que deriva a aquest (Tchernia i Brun, 1999: 100, fig. 131) (fig. 72).'%!

100. De fet, 'evidéncia etnografica ens demostra que en premses de cargol modernes,
del segle x1x i xx, i en algunes premses hidrauliques d’¢poca contemporania, encara és aixi.

101. La galeagra és el sistema de suport del peu de premsatge emprat en la premsa cato-
niana del Mas des Tourelles (Beaucaire, Franca), on A. Tchernia i J-P. Brun, juntament amb
el viticultor i endleg H. Durand, van reproduir, a partir d’un estudi exhaustiu de la descripcié
que fa Caté (Re rusticae XVIII, XVIIII) de la premsa romana de biga, un cella vinaria amb una
premsa catoniana a escala natural (seguint els postulats de I'arqueologia experimental), que és
totalment operativa en I'actualitat.
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Ficura 72. Regulae (segons Rosada, 2007: 221, fig. 14) i galeagra (segons Tchernia i Brun,
1999: 101, fig. 134).

i) Dades tecnofuncionals proporcionades pels paral-lels etnografics
d’época moderna

La novena i darrera aportacié tecnica i funcional esta representada per les dades
subministrades pels paral-lels etnografics. El panorama que ens ofereixen, pel
que fa a la mecanica i al funcionament de les premses de biga i quintar d’¢poca
moderna, no difereix gaire del que molt probablement ens oferien les premses
de biga romanes en ¢poca antiga. Aixi, la coexisténcia de contrapesos simples o
compostos, monolitics o construits, és una constant al llarg del temps i tenim
exemples en molts casos de premses modernes dels segles xv1 al xx, tant de
Franca i Espanya, com de la mateixa Catalunya.

Tot i la varietat de possibilitats documentades i dels multiples exemples
amb qué comptem, s’ha de dir que el contrapes monolitic i cilindric, amb sis-
tema d’accionament amb cargol, es va anar imposant arreu dels territoris. No
obstant aixd, es detecten una série de variants mecaniques que caldria analitzar.
Com hem vist per a I'¢poca antiga, el contrapes mobil sembla que s’utilitzava
cada vegada més en el desenvolupament de la mecanica de les premses de
biga. En ¢poca moderna, es donen una serie d’avengos técnics i estructurals
complementaris que en molts casos permeten augmentar i millorar efectivitat
de la maniobra de premsatge. Aquests avengos sén principalment els segiients:

— Estructura de premsa travada «a cadre»: aplicacié estructural utilitzada
sobretot en les premses modernes de cargol directe, tot i que també seria
possible d’aplicar-la a les premses de biga romanes. Els muntants anteriors
i posteriors de les premses es traven mitjancant travessers, donant soli-
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desa a tot el conjunt de la maquinaria i repartint les forces resultants de
la maniobra al llarg i ample de tota I'estructura de premsatge, que actua
d’una forma unitaria. De fet, Catd ja ens parla d’aquest principi quan fa
referéncia a la utilitzacié de columnae i de trabes creuades i acoblades per
tal de donar solidesa a tota l'estructura de les premses disposades en el
torcularium ideal que ens descriu (De Agricultura, XVIII-XIX) (fig. 73).

Contrapes fixat a terra: com a conseqiiencia de 'aveng técnic anterior, on
les forces derivades de la maniobra es reparteixen al llarg i ample de tota
Pestructura de la premsa, el contrapes es pot ancorar i fonamentar a terra,
per aconseguir una major for¢a de pressié en disposar aquest aparell d’'un

punt de suport més solid (fig. 74).

FIGURA 73. Premsa de biga amb
estructura travada, localitzada
a Domaine du Vernay a Mazille
(Sadéne-et-Loire, Bourgogne,
Franga) (segons Lauvergeon,
2004: 20, fig. 20). Fotografia:
J.L. Duthu ©Inventaire général,
ADAGP, 2001.

FIGURA 74. Premsa de biga
amb contrapes fixat a terra,
localitzada a Clos de Vougeot,
(Costa d'Or, Bourgogne, Franca)
(segons Lauvergeon, 2004: 6,
fig. 4). Fotografia: J.L. Duthu
©lnventaire général, ADAGP,
2003.
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— Fixacié del suport o eix del cargol dins de pous obrats mitjangant «taissons
ancrés»: seria la darrera evolucié del sistema d’ancoratge, i consistiria en
la fixacié del suport del cargol a un o dos pilars 0 muntants (wissons),
profundament encastats a terra. Una variant d’aquest sistema seria fixar-lo
dins un pou obrat mitjangant puntals en creu de Sant Andreu o en espina
de peix, encaixats a les parets laterals de la fossa (fig. 75).

Totes aquestes possibles variants permeten un gran nombre de combina-
cions, per tractar de cercar possibles models i solucions tecniques que donin
resposta als plantejaments mecanics i funcionals de les diferents estructures de

premsatge antigues (fig. 706).

FIGURA 75. Premsa de biga del 1757
amb «taissons ancrés» localitzada a
Coulanges-La-Vineuse (Yonne, Bourgogne,
Franca) (segons Lauvergeon, 2004: 14,
fig. 14). Fotografia: J.L. Duthu @Inventaire
général, ADAGP, 1998.

FIGURA 76. Les dues premses romanes de biga de Vallmora (Teia, Maresme), reconstruides
sobre d’una base arqueologica. Fotografia: D.M. Sierra, 2009.
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7. Aspectes economics

7.1. Models teorics

L’estudi de 'economia romana ha estat objecte de multiples treballs al llarg del
temps, sent abordat des de diferents corrents epistemoldgiques i metodologiques
que, mitjancant l'aplicacié de diferents models tedrics desenvolupats a partir de
les dades proporcionades per les fonts escrites, per les evidencies arqueologiques
i, tltimament, també mitjancant 'estudi comparatiu d’aquests amb els d’altres
economies coetanies antigues, s han centrat en 'analisi dels factors de produccié
(forga de produccid, divisi6 del treball, etc.), aixi com en altres indicadors rela-
cionats amb el creixement, des d’una perspectiva diacronica i macroecondmi-
ca: renda per capita, increment demografic i desenvolupament urba, aplicacié
dels avencos tecnologics, emissié de moneda, analisi i fluctuacié de preus, etc.
(Greene, 1990: 16; Scheidel ez a/., 2008: 5; Bowman i Wilson, 2009: 3-84).
Respecte de I'estudi de la produccid, la distribucié i la comercialitzacié
del vi en epoca romana, observem que s’ha desenvolupat a partir de dos tipus
d’enfocaments. D’una banda, tenim I'anomenada escola primitivista o substan-
tivista, que defensa que, en general, els models d’estudi derivats de la sociologia
i l'antropologia funcionen millor per a I'analisi del comportament econdmic
d’¢poca antiga, a causa que els condicionants culturals i ideologics tenen un
paper molt important en el seu desenvolupament, de manera que 'aplicacié
de la moderna teoria econdmica té un escas valor explicatiu. D’altra banda,
tenim 'anomenada escola modernista o formalista, que defensa que els models
derivats de I'estudi de 'economia moderna (New Institucional Economics), cons-
titueixen una eina metodologica molt dtil per a 'estudi del comportament eco-
nodomic antic, ja que, en esséncia, els objectius perseguits eren i sén exactament
els mateixos: eficacia productiva, costos baixos i maxim benefici, i sén els mer-
cats als quals van dirigits els productes, els que en gran manera determinen les
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caracteristiques dels modes de produccid, de 'envasament, de la distribucid i del
transport, a partir de la fluctuacié de I'oferta i la demanda i del mateix consum
del producte (Conison, 2012: 39-40; Jones, 2014).!°% Sense anim d’entrar en
profunditat en aquest debat teoricometodologic, ja que no és la finalitat dltima
d’aquest treball, cal considerar des d’'un punt de vista eclectic que ambdues
aproximacions sén valides i fins i tot complementaries, de manera que, com
gairebé sempre sol passar en aquests casos, ambdues s6n perfectament ttils i ens
permeten un millor coneixement del nostre objecte d’estudi.

7.2. Macroeconomia versus microeconomia

La majoria dels estudis referits a la produccié i a la comercialitzaci6 dels diferents
béns de consum en ¢poca romana s’han realitzat, majoritariament, des d’una
perspectiva global de sintesi historica, sense entrar en detall sobre qiiestions
especifiques que impliquin I'analisi en profunditat dels modes i els sistemes de
produccid, distribucié i comercialitzacié dels diferents productes. Les primeres
referéncies sobre el vi com a activitat econdmica d’¢poca romana sén d’autors del
segle xx. Mommsen i Dickson ja estableixen la relacié existent entre el desenvo-
lupament i 'expansié de l'activitat vitivinicola i el creixement econdomic durant
la repuiblica romana a la peninsula Italica, a causa dels canvis legislatius referits
al régim i a la tinenga de la terra, i I'elevat nivell de rendibilitat econdomica que
aquesta activitat generava i que aquests autors situen en aproximadament un 6%
de benefici net sobre el capital i el treball invertit (Mommsen i Dickson, 1862:
375). Marx, en la seva obra Das Kapital, quan analitza els sistemes productius
d’¢poca antiga, defineix I'activitat vitivinicola romana com un clar exemple de
sistema de produccid capitalista (Marx ez al., 1906: 654). Weber, implicitament,
es refereix a aquesta mateixa situacié quan analitza I'ds de la ma d’obra esclava
com reportadora d’ingents beneficis econdomics per als propietaris agricoles ita-
lics (Weber, 1891: 133). D’altres autors, com Rostovtzeff, atribueixen a aquest
vorag sistema econdmic-productiu pseudocapitalista (que fomenta 'acumulacié
de riquesa per part de les elits socials dirigents a partir de I'explotacié intensiva
de determinats béns agricoles), 'origen del sentiment imperialista roma i seria
una de les causes de 'expansionisme i dels conflictes amb altres potencies eco-
nomiques i comercials mediterranies com Cartago (Rostovzeff, 1926: 18). A

102.  El New Institucional Economics (NIE) és un corrent tedric i epistemologic, que
defensa una perspectiva de coneixement econdmic basada en I'analisi de les relacions socials i
juridiques, i en lestudi i aplicacié de les regles economiques subjacents, que regulen qualsevol
activitat productiva i comercial, passada, present o futura, des d’'una perspectiva microecondomica.
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Italia, Carandini i De Martino també plantegen un escenari materialista, amb un
model d’explotaci6 agraria intensiva basat en el concepte de vil-la com a unitat
productiva basica, inicialment de caracter autarquic i posteriorment excedentari,
aglutinant del capital, de les formes de produccié i de la for¢a de treball a partir
de I'increment del latifundi i de la ma d’obra esclava (Carandini, 1989: 101-192;
De Martino, 1985: 95-116).1%

Enfront d’ells, altres autors com Finley i Jones, consideren que, malgrat
que lagricultura constitueix I'activitat per excel-lencia de I'economia romana,
el paper atribuit a aquesta ha estat sobredimensionat, ja que la majoria dels pro-
ductes agricoles eren produits per al consum local i no per a la seva exportacid,
exceptuant el cas de les grans ciutats i d’altres nuclis urbans, que constituien els
llocs de residencia habitual dels grans propietaris i que actuaven com a centres
administratius proveidors i distribuidors de béns per a les seves respectives
poblacions urbanes (Finley, 1973: 180; Jones, 1974). Aquesta visi6 substanti-
vista, basada en 'anomenat model econdomic bisectorial (Kula, 1976: 24)'%4 i
que també ha estat anomenat model Finley/Jones (Greene, 1990: 14), es veuria
posteriorment corregida i augmentada per Hopkins, a qui devem el desenvolu-
pament d’una visié més amplia en I'estudi de 'economia romana, mitjangant
la incorporacié de conceptes i variables quantitatives d’analisi macroeconomica,
procedents de la teoria econdmica moderna com la produccié d’excedents i
l'augment de la renda per capita, el desenvolupament del fenomen urba versus
el creixement demografic, 'increment productiu a partir de I'aplicacié dels
avencos tecnologics i mitjangant la divisi6 del treball, el procés de monetitzacid,
fiscalitzacié i regulacié de les diferents activitats economiques, el gran incre-
ment del comerg de llarga distancia que suposa la imposici6 de taxes i rendes,
etc.; a més de la incorporacid, en aquesta equacid, de 'evidéncia arqueologica
i d’altres dades procedents de les ciencies experimentals, com ara 'estudi de les
concentracions pol-liniques com a indicadors proxy d’activitat vitivinicola, que
permeten implementar un estudi diacronic de la seva evolucié macroecondmica
al llarg del temps, reivindicant el seu paper essencial per a I'estudi de I'origen,
creixement, evolucié i declivi de I'economia romana (Hopkins, 1978: 35-79;
Hopkins, 1983: 14-15). Aquests estudis quantitatius es realitzen amb I'objectiu
d’obtenir noves dades que corroborin o desmenteixin les dades aportades per

103. Per entendre millor el paper de la ma d’obra esclava en 'economia de I'Imperi
Roma, veure Scheidel (2010: 1-22).

104.  Segons aquest model interpretatiu, en tota economia preindustrial hi ha dos sec-
tors productius: un que només produeix béns de subsisténcia per a la comunitat, i un altre que
produeix béns de consum i de prestigi per al mercat.

173



les fonts escrites, destacant els treballs de Duncan-Jones (1974: 33-59; 1990),
Greene (1990: 67-97) i, més recentment, també els de Bowman i Wilson
(2009: 3-84 1 2013). Mitjangant la incorporacié de les dades arqueologiques, es
persegueix tenir una visié més completa de la funcié productiva, permetent fer
inferéncies més o menys profundes respecte a determinats processos i activitats
com la produccié vitivinicola (fig. 86). Aixi, pel que fa a I'estudi dels diferents
estadis i procediments productius vitivinicoles d’¢poca antiga i, concretament,
d’¢poca romana, cal destacar els estudis realitzats per A. Tchernia i J.-P. Brun,
de l'escola francesa, a finals dels anys vuitanta, durant la decada dels noranta
del segle passat i inicis de I'actual (Tchernia, 1986; Tchernia i Brun, 1999;
Brun, 1986, 2001, 2003, 2004a, 2004b, 2005). Aquests autors van incorporar
a 'estudi detallat de les fonts escrites, de la iconografia antiga i de I'evidencia
arqueologica propiament dita, nous coneixements sobre la produccié i I'elabo-
racié vinicola en &poca romana, mitjangant I'aportacié de dades procedents de
'arqueologia experimental, a partir de la construccié d’un celler roma a mida
natural i la posada en funcionament, 'any 1996, d’una premsa catoniana de
biga al Mas des Tourelles (Beaucaire, Franga), amb la qual es van poder fer
experimentacions molt interessants respecte dels diferents processos d’elaboracié
i dels tractaments de vinificacié documentats per les fonts escrites en I'¢poca
romana. A partir d’aquesta experi¢ncia, també es van poder fer inferéncies
respecte de diferents giiestions operatives com les ratios de productivitat i
rendiments (Tchernia i Brun, 1999: 91-147). Es precisament aquest nivell
d’estudi microecondmic i d’assignacié/aproximacié de costos productius el que
considerem que s’ha de potenciar en el futur per a un major coneixement de la
funcié productiva vitivinicola, aixi com de la resta d’activitats relacionades amb
I'envasament, el transport, la distribucié i el consum de vi en época romana.'®

7.3. Teoria de la produccio

Tota societat ha d’organitzar d’alguna manera la seva estructura econdmica per
resoldre adequadament les necessitats i els problemes econdomics fonamentals,
mitjancant el desenvolupament d’activitats econdmiques i processos produc-

105.  En aquest sentit, des de 'any 2003 s’esta implementant el Projecte Cella Vinaria,
un ambicids projecte d’investigacid basica i aplicada que pretén un millor coneixement de I'ar-
queologia del vi a '¢poca romana, a partir de I'analisi exhaustiva de tots els estadis, processos i
procediments de la produccid i la comercialitzacié vitivinicola antics, aixi com I'estudi de 'origen,
el desenvolupament i 'expansié de la produccié vitivinicola intensiva a 'antiga regio Laeetana i,
per extensid, a la Provincia Hispania Citerior Tarraconensis, entre els segles 1 aC i v dC.
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‘ SISTEMA ECONOMIC ‘

‘ ESTRUCTURA ECONOMICA ‘

! v v y

NECESSITATS ‘ PROBLEMES ‘ ACTIVITATS ‘ FACTORS ‘

HUMANES ECONOMICS ECONOMIQUES PRODUCTIUS

l l l l

BIOLOGIQUES QUE PRODUIR PRODUCCIO TERRA
PSIQUIQUES QUANT PRODUIR : Lantiat
DISTRIBUCIO TREBALL
CULTURALS COM PRODUIR R
SOCIALS PER A QUI PRODUIR CONSUM CONEIXEMENT

FIGura 77. Esquema general del sistera economic i de l'estructura organitzativa economica
(a partir de Maza Zabala i Gonzélez, 1992).

tius que, tot combinant els diferents factors productius (terra/matéria primera,
capital, forca de treball, organitzacié i coneixement/tecnologia), generin béns
de consum (productes), o serveis. Perd, independentment de 'organitzacié i
el model que s’adopti, hi ha certs principis economics universals que regeixen
tot procés productiu i comercial, els quals trobem desenvolupats dins de I'ano-

menada teoria de la produccid (fig. 77).

Principi de I'’escassetat

Promou la gestié i 'optimitzacié dels recursos (econdmics, técnics, materials i
humans) amb racionalitat, ja que la quantitat de béns disponibles sén limitats,
mentre les necessitats materials de la societat sén creixents i il-limitades. Es
refereix a la relacié entre I'oferta (supply) i la demanda (demand), d’un deter-
minat bé o producte. Es un dels factors més influents en la determinacié del
preu dels béns i serveis en una economia de mercat i en una situacié de com-
peténcia perfecta. S’anomena competéncia perfecta a la situacié de mercat on
cap productor exerceix una influéncia determinant en la venda del producte,
ja que la interacci6 de l'oferta i la demanda determina el preu. Per contra, la
situacié de competéncia imperfecta és una situacié de «fallida de mercav, en que
un sol agent (o uns pocs), manipulen la condicié del producte i poden afectar
directament a la formacié dels preus. Moltes vegades els que creen la situacié
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Precio

. : ' n: FiGURA 78. Grafica del principi de

Qi @ Q; Contidad o0 o ssetat economica.

de competencia imperfecta no sén els productors del bé propiament dit, siné
els intermediaris que el distribueixen o el comercialitzen, o bé la mateixa
administracié publica, mitjangant la imposicié de taxes, rendes abusives o
excessives mesures reguladores. En la figura 78 es representa graficament el
principi d’escassetat.

Llei dels rendiments decreixents

Defensa que, a major produccié d’un determinat producte, menor és el ren-
diment. Aquesta llei és basica en la teoria de la produccié i descriu que, en les
mateixes condicions tecnologiques, els rendiments de 'activitat agraria seran
necessariament decreixents, encara que la produccié total pugui augmentar,
ja que 'increment de les unitats de produccié no implica necessariament un
rendiment productiu més gran que 'obtingut amb les originalment empleades.

Aixi, i segons es dedueix dels grafics de la figura 79, quan I'ds de la ma
d’obra (units of labor) augmenta de L1 a L2, la produccié total (total product),
mesurada verticalment en el grafic superior, augmenta per la suma indicada.
Pero si 'is de ma d’obra s’incrementa de nou en la mateixa quantitat, la pro-
duccié augmenta menys, i aix{ successivament, la qual cosa implica rendiments
marginals decreixents en I'ds de la ma d’obra com a input. El producte mar-
ginal del treball (marginal product), mesurat verticalment en el grafic inferior,
esta disminuint a tot arreu a la dreta del punt A, o punt d’dptim rendiment.
D’aquesta manera, el preu dels productes agricoles tendird necessariament a
créixer, i amb ell la renda de la terra. Es a dir, si s’augmenten les quantitats
fisiques d’un determinat factor de produccié, deixant la resta en igual nombre,
el producte fisic resultant augmentara al principi fins a cert punt maxim, per
després estancar-se o caure a partir d’'un determinat valor. El punt B indica el
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punt d’inflexié a partir del qual els rendiments marginals de produccié respecte
de la ma d’obra sén negatius.
&

Principi d’eficacia economica

Persegueix la maxima productivitat amb el minim cost econdmic possible en
termes d’eficiencia productiva (fig. 80). Es diu que s’ha aconseguit el nivell
optim de produccid quan s’aconsegueixen combinar els factors de produccié en
tal forma que el cost de produir una unitat del producte (ATC) resulta ser el
més baix possible.

Aixi, si es varia el nombre d’unitats d’un dels factors de produccié men-
tre es manté fix el nombre d’unitats dels altres factors, s’arribara al nivell de
produccié dptima en aquell punt on el cost de produir una unitat de producte
sigui el més baix. Una altra possibilitat és que el productor estigui obligat a
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aconseguir una quantitat fixa de béns, i reestructuri tots els factors per aconse-
guir aquest determinat nivell productiu. La variant més efica¢ dels factors de
produccié es coneix com a combinacid de cost minim.

Leficiencia productiva, o nivell dptim de produccid, esta representat per
la interseccié:

P1/Q1 = MC/ATC

El cost marginal (MC) és el canvi en el cost total que sorgeix quan la
quantitat produida té un increment per unitat. Es a dir, és el cost de produir
una unitat més d’un bé. En termes generals, el cost marginal a cada nivell de
produccié inclou les despeses addicionals que es requereixen per produir la
segiient unitat. El nivell de produccié optima esta representat pel punt on el
preu de venda (P1) i la quantitat de producte produit (Q1) es troben:

MC=A(T)C

En microeconomia, I'ingrés marginal (MR) és I'ingrés addicional que es
generard mitjangant 'augment de les vendes de productes en una unitat. Es
pot també descriure com 'ingrés unitari del darrer article venut. En un mercat
en situacié de competencia perfecta, els ingressos addicionals generats per la
venda d’una unitat addicional d’un bé, és igual al preu que el productor/vene-
dor és capag de carregar al comprador del bé. Aixo es deu a qué un productor/
venedor, situat en un mercat competitiu, sempre obtindra el mateix increment
de preu per cada unitat que vengui, independentment del nombre d’unitats
venudes, ja que, en principi, la quantitat de vendes no pot afectar els preus,
excepte si es produeix una situaci de fallida de mercat, sigui per competencia
imperfecta o per monopoli (fig. 81).1%

106.  Un monopoli és una situacié de privilegi legal o fallida de mercat, en la qual un
producte, un bé, un recurs o un servei determinat i diferenciat, esta controlat per un dnic agent
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En cas de competencia imperfecta, com a resultat, s’haurd d’abaixar el
preu de totes les unitats venudes per augmentar les vendes en una unitat. Per
tant, 'ingrés marginal (MR) generat sera sempre menor o inferior al preu que
el productor/venedor és capag de cobrar per cada unitat venuda, ja que cada
reduccié en el preu fa que els ingressos unitaris i els ingressos totals (AR),
siguin menors. Aleshores, I'ingrés marginal (MR), respecte de 'augment dels
ingressos totals (AR), és el preu que 'empresa obté de la unitat addicional
venuda, menys la perdua d’ingressos per la reduccié del preu en la resta d’uni-
tats que es van vendre abans de la disminucié en el preu (fig. 82).

En el cas de monopoli, es déna una situaci6 similar a la de competencia
perfecta, perd amb la variant que la produccié o la venda esta controlada per
un Unic agent intervinent, ja sigui el mateix productor/venedor, I'intermediari

oferent o comprador (monopolista), que té un gran poder de mercat i és I'tinic que el posseeix,
o representa una gran part o la totalitat de la produccié o de la demanda d’aquest producte o
servei, podent fixar el seu preu de compra o de venda en el mercat. En el cas que sigui més d’un
agent qui controli el mercat, aquesta situacié s’'anomena d’oligopoli. En el mercat competitiu,
els consumidors i els productors sén preu-acceptants, ja que el preu ve fixat inicament per
oferta i la demanda.
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comercial o el comprador, i el preu no el determina l'oferta i la demanda de mer-
cat, siné que bé determinat per les necessitats de I'agent que controla el mercat.
Un exemple clar, pel que fa al mén roma, es déna en determinats casos de sub-
ministrament de productes agricoles per I'annona (gra, oli, etc.), car el consum
propi de 'Estat roma determina la demanda, per la qual cosa condiciona les ven-
des i fins i tot fixa els preus de tot el sistema per Llei (Remesal, 1990: 355-367).

Funcié productiva

Es un factor sisttmic determinant a I’hora de produir un bé en una situacié
de competencia perfecta o imperfecta. En la majoria dels processos productius
agraris s'utilitzen tots els factors de produccid, tot i que la proporcié en que
intervinguin pot variar en funcié de les possibilitats que ofereixi la tecnologia
disponible.'”” La funcié de produccié mostra la quantitat maxima de producte
que s’hi pot obtenir amb una determinada quantitat d’znsums (fig. 83).1%8

El punt on hi ha el canvi de pendent implica el nivell d’equilibri produc-
tiu més optim entre factors de produccié i quantitat de producte produit. Hi
ha milers de funcions de produccié diferents, almenys una per cada activitat i
producte, ja que aquestes representen les diferents combinacions dels factors
productius: terra o materia primera, capital, treball, organitzacié, coneixement,
etc.'” Els diferents valors indicatius de les quantitats de factors emprades i de
productes obtinguts reflecteixen la tecnologia disponible i defineixen la funcié
de produccid. Les iniciatives que optin per les millors combinacions de factors
productius obtindran els millors resultats. La funcié de produccié fa que els
responsables d’una explotacié agraria tractin d’aconseguir la maxima produc-
tivitat amb una quantitat determinada de factors.!' Si es produeix un aveng

107.  Per tecnologia s’entén estat dels coneixements tecnics de la societat objecte d’es-
tudi en un moment determinat.

108. Entenen per insum tot allo que és necessari per produir, és a dir, matéria primera
i factors de produccid, els quals, combinats en una cadena productiva, defineixen el procés
d’elaboracié d’un determinat bé o producte.

109. Entenent la terra com a generadora de les materies primeres; el capital, com 'aporta-
cié de recursos econdmics 1 inversié en infraestructura i instal-lacions, a més dels recursos técnics,
animals, eines, estris, maquinaria, etc.; el treball, en referéncia a la ma d’obra o forga de treball;
Iorganitzacié, en referéncia a la manera o sistema de produccié/comercialitzacié, i el coneixement
en referéncia, d’una banda, a la pericia o destresa (el que els francesos anomenen savoir faire i els
anglosaxons know how) i, de I'altra, al desenvolupament i I'aplicacié de la tecnologia.

110. La productivitat relaciona la produccié obtinguda amb els elements utilitzats per
realitzar-la. També indica 'aprofitament dels factors de la produccié.
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en els coneixements tecnics i es millora la tecnologia, s’obtindra una major
quantitat de producte amb la mateixa quantitat de factors, de forma que la
funcié de produccié canviara.

Llei de I'oferta i la demanda

Determina la politica de preus i implica que el complex sistemic productiu i
comercial s’adapti a les necessitats del mercat. El model estableix que, en un
mercat lliure i en una situacié de competencia perfecta, el preu del producte
ve determinat per la interaccié entre la quantitat de productes oferts pels
productors i la quantitat de productes demandats pels consumidors. La llei
de Ioferta indica que aquesta és directament proporcional al preu: com més
alt sigui el preu del producte, més unitats s’oferiran a la venda. Per contra,
la llei de la demanda indica que aquesta és inversament proporcional al
preu: com més alt sigui el preu, menys demandaran els consumidors. Aixo
implica que el complex sistemic s’adapti a les necessitats del mercat. Els
mercats determinen I"adaptacié del sistema productiu, logistic i comercial a
les necessitats de la demanda. Qualsevol variacié en el mercat implica una
necessaria adaptacié de la funcié productiva, distributiva i comercial. Aixo
és aix{ i mai a 'inrevés.!!!

En la figura 84, s’observa l'efecte d’un augment de la corba de demanda de
D1 a D2: veiem que el preu (P) i la quantitat total (QQ) venuda augmenten. Aix{

111. Referencies i grafiques elaborades a partir de Maza Zavala i Gonzélez, 1992;
Vilcalpoma, 1995: 1-45; Jones, 2014.
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FIGURA 85. Esquema del procés productiu (a partir de Maza Zavala i Gonzélez, 1992).

dongs, el preu d’'un bé estd determinat per I'equilibri entre les dues corbes de
demanda (D) i d’oferta (S-Supply).

El procés productiu, doncs, és el sistema global que caracteritza una acti-
vitat productiva i es pot esquematitzar en la figura 85.

Els factors de produccié utilitzats (recursos naturals, treball i capital)
constitueixen les entrades del sistema, sén els inpuzs del procés. Una tecnologia
concreta que caracteritza el procés productiu, combina de manera especifica
aquests Z7zputs (primeres materies, energia, ma d’obra, maquinaria, eines, ins-
tal-lacions, etc.). Les sortides del procés sén els productes acabats, els ouputs,
els béns o serveis fruit de l'activitat productiva. Hi ha diverses maneres de
classificar aquests processos productius en funcié de diversos criteris, sent els
més freqiients: 'horitzé temporal, en funcié del temps i el mode de produccié
(continu o intermitent); el procediment productiu (manual o mecanitzat), i el
tipus de producte (monoproducte en serie o multiproducte individualitzat).

La produccié d’un determinat bé o servei implica la utilitzacié d’una serie
de factors que tenen un valor econdmic quantificable: els costos.

L’estructura de costos d’una activitat econdmica es relaciona directa-
ment amb la funcié de produccid, és a dir, la representacié de la quantitat
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produida d’un bé o servei en relacié amb els factors productius utilitzats. El
cost total de l'activitat és el valor de tots els factors productius, consumits o
intervinents en el procés d’elaboracié d’un determinat bé o servei, i es consi-
dera com un diagrama d’assignacié consecutiva de costos directes (primeres
materies, forca de treball i energia) i costos indirectes (despeses de mante-
niment d’eines, infraestructura i instal-lacions i despeses administratives,
comercials i financeres).

7.4. Models economics, econometrics i predictius

L’aplicacié de la teoria econdmica sobre fendomens socioecondmics i productius
d’¢poca antiga esdevé, doncs, una eina d’analisi molt util per tal d’aconseguir
fer aproximacions quantitatives a escala macroecondmica, mesoecondmica i
microecondmica. No obstant aixd, si consultem la bibliografia especialitzada al
respecte, ens adonem que la majoria d’estudis recents se centren més aviat en
I'analisi de dades macroecondmiques que no pas mesoecondmiques o micro-
econdmiques (Scheidel, 2002, 2008, 2010, 2011; Bowman i Wilson, 2009,
2013; Jones, 2014).

Som del parer que per poder extreure conclusions macroecondmiques
i mesoecondomiques fiables sobre un fenomen determinat, com la produccié
vitivinicola d’¢poca romana en un territori o area concreta, un dels primers
objectius és analitzar en profunditat el funcionament de la cadena productiva
en aquell context espacial i sociocultural, per tal d’establir patrons d’assenta-
ment i tipologies d’explotacions al llarg del temps que, en un sentit diacronic
perd ordenat, ens permetin veure 'evolucié i desenvolupar el que, en la teoria
econdmica classica, s'anomenen models economics productius; els quals, tan-
mateix, sén susceptibles d’ésser estudiats en I'ambit microecondmic, tant pel
que fa al calcul de rendiments productius, com pel que fa a 'estudi detallat de
la funcié productiva, la utilitzacié adequada dels factors de produccié (terra,
forga de treball, capital, tecnologia i coneixement), I'estructura dels costos
productius i comercials, el sistema de preus i beneficis, etc.

La finalitat dltima d’aquesta primera fase d’estudi serd, doncs, obtenir
dades quantitatives absolutes, tant dels diferents estadis de la produccié viti-
cola (cultiu, verema i processament del raim) com vinicola (premsatge, recol-
leccié, emmagatzematge, vinificacié i envasat) en les diferents instal-lacions
vitivinicoles documentades en Iarea objecte d’estudi. A partir d’aqui, 'estudi
microespacial pot permetre elaborar possibles patrons o models d’assentament
«tipus» al llarg del temps, i aixi poder aprofundir en I'organitzacié i 'evolucié
de les diferents explotacions.
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Perd el nostre programa de recerca vol anar una mica més enlla. El
segiient pas és intentar processar totes aquestes dades quantitatives per a cadas-
cun dels models economics identificats en el territori o area objecte d’estudi,
per obtenir diferents variables numeriques d’analisi que ens permetin I'ela-
boracié de models econometrics. L’econometria proveeix eines per a I'analisi
del contingut empiric de la teoria econdmica, ja sigui per a la verificacié de
la teoria, o per a la comprovacié de la hipotesi d’'un model de relacions entre
variables. Amb I'econometria, s’analitzen valors numerics de les variables i no
només llur comportament o tendéncia general. També s’utilitza per a provar,
en el nostre cas mitjancant dades historiques o arqueologiques quantitatives,
teories econdmiques proposades o existents, i en darrera instancia per a desen-
volupar models econdomics predictius. Un model economeétric esta compost
per tres elements: una variable dependent, diverses variables independents
(amb parametres constants per a cadascuna, que s6n els pendents de les corbes
corresponents en la representacié grafica del model econometric), i finalment
Perror, que és un valor estadistic aleatori. Una vegada s’han recol-lectat les
dades necessaries, els metodes econometrics s’utilitzen per a determinar el
valor d’aquests parametres. Per exemple, un model econometric simple seria:

SALARI = a* (CONEIXEMENT) + b* (EXPERIENCIA) + u (ERROR)

En que a i b sén els parametres que s’han d’estimar; salari és la variable
dependent; coneixement i experiencia, les variables independents, i u el terme
que conté lerror aleatori. Aquest exemple reflecteix una de les eines més
importants de 'econometria, Ianalisi de regressié. En els models de regressié
simple lineals es fa servir per al calcul el metode de «minims quadrats ordi-
naris» (Sanpedro, 1959)."2 No obstant aixo, existeixen molts altres metodes
de calcul, els quals ara no entrarem a analitzar. En qualsevol cas, la finalitat
tltima d’aquest procés d’analisi sera I'establiment de models predictius segons
dades mesoecondmiques i microecondmiques de produccié i comercialitzacié
vitivinicola en un territori o area concreta (Dfaz i Costa, 1994).

112.  El «metode de minims quadrats» és un procediment matematic estandard per a
I'ajust de corbes grafiques. Donat un ntvol de punts corresponent a les dades, es busca una
corba que passi tan a prop com sigui possible dels punts de les dades. Les dades poden represen-
tar mesures fisiques, valors econdmics o similars, mentre que la corba pertany a una familia de
corbes paramétriques adequada al problema que es pretén modelitzar. El métode dels minims
quadrats consisteix llavors a determinar els parametres de la corba, de manera que la suma de
les desviacions elevades al quadrat entre els valors de la corba i els dels punts observats, sigui
minima. Les desviacions s’anomenen residus.

184



8. El procés productiu vitivinicola

El procés productiu vitivinicola roma no és ali¢ als condicionants i variables
microecondomiques, i disposa també de la seva propia funcié productiva i dels
seus propis zzsums (materia primera i factors de produccié), intervinents en els
diferents estadis de la cadena productiva (fig. 86).

En qualsevol tipus d’organitzacié socioecondmica, la produccié de béns i
serveis pot estar en mans de I'estat o en mans de productors privats. La produc-
cié vitivinicola romana, tant d’Italia com de la resta de provincies, ja des dels
seus origens, va estar majoritariament en mans de productors privats, encara

ESQUEMA D'INSUMS DEL PROCES PRODUCTIU VITIVINICOLA
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FiGURA 86. Esquema del procés productiu vitivinicola on es poden observar els diferents
estadis d’elaboracio i comercialitzacié del vi en época romana (segons Martin i Oliveras, 2013).
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que amb vinculacions i relacions de tipus clientelar amb les classes dirigents.
Tot i que la classe senatorial tenia prohibida per llei la participacié en negocis
lucratius de caracter privat, les fonts escrites i la mateixa epigrafia denoten
un increment de la preséncia d’aquest estament en la produccié i el comerg
vitivinicola, a través de relacions clientelars o d’amicitia amb altres gens, o
mitjangant negotiatores personificats en lliberts i esclaus de confianga, sobretot
a partir d’¢poca julioclaudia (Purcell, 1985: 5). Un factor conjuntural a tenir
en compte és qui garanteix el subministrament de vi a la poblacié, tant pel
que fa al proveiment de la demanda de les provincies, de 'exercit roma i de la
mateixa ciutat de Roma. En aquest sentit, A. Conison fa un calcul de consum
anual estimat de 2-2,5 milions d’hectolitres tan sols per a la ciutat de Roma
en &poca altimperial, basant-se en una poblacié d’un milié d’habitants (Lo
Cascio, 1994: 23-40), aplicant una ratio de consum mitja anual de 183 litres
a any per habitant (Tchernia, 1986: 206) i tenint en compte que un 20% del
vi es malgasta durant el seu trafec i transport. També cal tenir en compte que
a diferéncia d’altres productes com el gra, I'oli o la carn presents a I'annona
practicament des dels seus inicis, el vi no va formar part d’aquest sistema de
subministrament estatal dels ciutadans romans fins a ¢poca d’Aurelia (270-
275 dC) (Conison, 2012: 18). Molts autors, no obstant aixd, es plantegen
com es va aconseguir mantenir aquest important subministrament sense, en
aparenga, una regulacid especifica a tal efecte per part de 'Estat roma.'"?

A. Tchernia defensa I'existencia d’'un mercat lliure i d’'un comerg integrat
en el sistema econdmic roma, tant pel que fa a la produccié com a la comer-
cialitzacié d’aquest producte, encara que molt relacionat amb les minories
dirigents i benestants, tant de les provincies com de la mateixa Roma, que de
manera directa o indirecta, a través de relacions clientelars, controlaven tant
Ielaboracié com la distribucié de vi en ¢poca imperial (Tchernia, 1986: 28). Si
a més tenim en compte que la tradicié productora, comercialitzadora i consu-
midora de vi es remunta als origens de la repiblica romana; que la rendibilitat
econdmica que aquesta activitat suposa ja ve testificada per les fonts escrites
com una de les principals vies d’ingressos de moltes de les families i gens més
influents de ’Estat roma, i tenint en compte que Mommsen i Dickson (1862:

113.  Les referéncies al subministrament i al gran consum de vi per part de la poblacié
romana sén constants en les fonts escrites, mostrant fins i tot la preocupacié o la intervencié
indirecta de diversos emperadors, com August o Domicia, amb el seu famds edicte de 95 dC;
pel que suposa 'excés o el defecte en el subministrament d’aquest producte, tant en 'ambit poli-
tic, social com economic (Suet., Vit Divi Augusti, 42; Digesto, 18.1.71; Suet., Vita Caesarum
Domitianus, 7.2, 14.2).
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375), lestableixen en un 6 % net sobre el capital total invertit, és logic pensar
que en &poca imperial es procurés mantenir aquest «establishment» vitivinicola
per raons d’equilibri econdmic, social i politic.

8.1. Rendiments

El calcul de rendiments és una variable fonamental per I'estudi dels processos
productius agricoles d’¢poca antiga (Amouretti i Brun, 1993: 551-562); la pro-
duccid vitivinicola romana, doncs, no es aliena a aquesta possibilitat, per la qual
cosa mirarem d’adaptar els diferents conceptes generals pel calcul de rendiments
agraris, tant pel que fa al cultiu com als diferents processos de transformaci,
produccid i explotacié, als diferents estadis de la cadena productiva vitivinicola.
L’analisi de productivitat viticola i vinicola pot abordar-se de diverses maneres,
atenent a aquestes dues realitats productives i a diversos parametres d’estudi.

a) Rendiment viticola

Fa referéncia tant al rendiment del mateix cultiu com al de la verema. Per esti-
mar el rendiment d’una vinya hem de disposar de les segiients dades:

— Rendiment per cep: fa referéncia a la capacitat productiva de la planta, a fi i
efecte d’aconseguir dades sobre rendiments absoluts i mitjans de productivi-
tat de raim que incloguin una forquilla de maxims a minims. Aqu{ intervin-
dran diversos factors, relacionats tant amb la configuracié de la vinya com
amb la varietat de raim conreat, el marc de plantacié i el nombre de ceps/
hectarea (vitis/iugera), el sistema de poda i carrega de borrons, el nombre
d’hectarees cultivades, etc. Una vegada coneguda la capacitat productiva de
la planta i de la varietat de raim, escollida en funcié de les caracteristiques
geomorfologiques del territori objecte d’estudi i les caracteristiques pedo-
logiques i edafologiques del terrer a cultivar, podrem analitzar els diferents
parametres i factors intervinents per tal d’obtenir tota una série de variables
que, una vegada creuades amb dades de productivitat, procedents tant de
les fonts escrites com de dades estadistiques disponibles de rendiments
de cultiu viticola d’¢poca moderna i contemporania (segles XIx i xx), ens
permetran fer una valoracié aproximada del rendiment productiu agricola
d’¢poca romana, en unes condicions geomorfologiques, pedologiques, eda-
fologiques i meteorologiques determinades, en el territori o area a estudiar.

— Rendiment de la verema: fa referéncia al processament del raim previ al
premsatge; val a dir que les dades a tenir en compte i els factors a analit-
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zar, s6n de diversa indole i procedencia, sent els més importants la confi-
guracié aeria de la vinya (que pot facilitar o dificultar la collita manual del
raim) i la temporalitat de la verema, la qual es pot prolongar entre quinze
dies i un mes, depenent de diversos factors com la pericia del personal, el
temps de maduracié de la varietat de raim cultivada, etc.

b) Rendiment vinicola

Fa referéncia tant al calcul de rendiments del processament del raim (trepitjat
i premsat), i la seva transformacié en most i posteriorment en vi, com al calcul
de la capacitat (maxima o necessaria) de les estructures de recol-leccié i emma-
gatzematge de les instal-lacions.
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Productivitat de la maquinaria i de les instal-lacions: una vegada cone-
gut perfectament el funcionament i la mecanica de les premses de biga
romana, podem analitzar diferents parametres i factors intervinents que
ens permetin fer una valoracié del rendiment productiu d’una instal-lacié
d’aquestes caracteristiques, en termes de capacitat productiva. La capacitat
productiva d’una instal-lacié vinicola mesura la proporcié entre el volum de
raim processat i el volum de most aconseguit, en funcié del temps utilitzat,
comptat en hores o dies, i tenint en compte la temporalitat de la verema i
les caracteristiques productives de la varietat o varietats de raim a processar.
Tots aquests factors estan relacionats entre si, i influeixen notablement en
el resultat final, de manera que 'aproximacié de rendiments de processa-
ment de raim, sempre ’haurem de calcular en funcié de valors absoluts
i en condicions de maxima productivitat, per poder fer-nos una idea de
la capacitat real i total, tant de la maquinaria de processament i premsat
del raim que desitgem analitzar, com de les estructures de recol-leccié i
emmagatzematge necessaries (lacus, dolia, cupae, etc.), a fi efecte d’esta-
blir les caracteristiques i dimensions de 'explotacié objecte d’estudi. Aixi
mateix, també podrem comparar aquests resultats amb les dades absolutes
de productivitat i capacitat de les instal-lacions i les explotacions agraries
procedents de les fonts escrites (Plini V.H. XVIII, 317; Cato. Agri. 11),
préviament estudiades per altres autors moderns (Brun, 2004a: 20), amb
les dades historiques de veremes modernes i amb les dades procedents de
I'arqueologia experimental (actualment només comptem amb les del Mas
de Tourelles). Posteriorment podrem extrapolar-les a ha/ceps o iugera/vitis
de terreny, per tal de fer-nos una idea de I'extensié dels predis o fundus i
a la quantitat de most i de vi que una instal-laci6 «tipus», amb unes deter-



minades caracteristiques establertes préviament en funcié de les diferents
tipologies d’explotacions vitivinicoles d’¢poca romana documentades en
Iarea o en el territori objecte d’estudi, pot produir, tot establint models o
sistemes econdmics de produccié. Lanalisi dels diferents models econdmics
productius, de les instal-lacions documentades i els resultats de rendiments
obtinguts per aquestes, tant a escala viticola com vinicola, de ben segur
poden donar-nos una idea sobre el patré d’assentament, la mida dels predis
o fundus i també sobre I'organitzacié i fiscalitzacié de la produccié de raim
en I'area o territori objecte d’estudi.

8.2. Costos

El calcul dels costos de produccié de qualsevol bé o servei és una mica com-
plex, i s’ha de tenir en compte el cost de les materies primeres, el de la ma
d’obra i la part proporcional dels costos de la inversi6 de capital necessaria per
produir el bé o el servei.

En el cas de voler calcular els costos productius i comercials d’un deter-
minat producte antic, com per exemple el cost de produccid i comercialitzacié
d’una amfora de vi, el primer que hem de fer és dur a terme un estudi previ
de buidatge d’informacid, per tal de mirar d’aconseguir un barem de preus
reals d’¢poca antiga situats en el context cronologic que vulguem estudiar, i
que permetin fer una aproximacié el més ajustada possible al calcul de costos
productius reals en una unitat monetaria romana de valor fix, com per exemple
el sesterci (HS).!'4

No obstant aixo, i per tal d’entendre el marc tedric general del com-
portament dels costos, aqui desenvoluparem de forma aleatdria un exemple
de produccié d’un producte o prestacié d’un servei X, en el qual es mostra
el comportament dels costos variables i totals de cadascuna de les diferents
unitats produides, en unitats, desenes, centenars o milers d’unitats de calcul
econdmic (taula 10 i fig. 87).11°

114.  En aquest sentit, i com a documentacié de base, vegeu els interessants treballs de
quantificacié fets per R. Duncan-Jones (1974, 1990), respecte al calcul de costos i rendiments
d’activitats productives i de barems de preus dels diferents béns i serveis d’¢poca romana,
en diferents indrets de I'Imperi roma i en diferents periodes cronoldgics, fets a partir de les
fonts escrites i de la documentacié conservada: mensa ponderaria i taules de preus de Pompeia
(s. 1dC), edicte de preus maxims de Dioclecia (ca. 301 dC), etc.

115. Les unitats de valor emprades en aquest exemple tedric sén imaginaries i tenen
exclusivament un valor numeral quantitatiu expressat en unitats, desenes, centenars o milers
d’unitats per tal de facilitar el calcul economic.
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0 2.000 0 2.000
1 2.000 800 2.800
2 2.000 1.360 3.360
3 2.000 1.680 3.680
4 2.000 1.910 3.910
5 2.000 2.150 4.150
6 2.000 2.550 4.550
7 2.000 3.210 5.210
22 2.000 9.610 11.610

TauLa 10.  Valors numerals assignats pel calcul del cost fix total (CFT), del cost variable
total (CVT) i del cost total (CT), en relacio a la quantitat d’unitats produides d’un producte o
prestacio de servei X.

!

Costos totales
g g

-

L

/ i FIGURA 87. Grafica de I'evolu-

cio de les corbes de costos
totals (CT), costos fixos totals
(CFT) i costos variables totals
(CVT), en funcio de la quantitat
d'unitats produides.

a) Costos mitjans per unitat

El cost mitja és el cost total dividit pel nombre d’unitats produides. Encara
que els costos totals sén molt importants, els costos mitjans per unitat sén
encara més importants per a I'analisi a curt termini del centre de produccié
(explotacid), ja que en comparar-los amb el preu del producte o amb I'ingrés
mitja, permet saber si s’estd obtenint o no un benefici.

Els costos mitjans per unitat sén essencials per a 'avaluacié d’inventaris en
les qiiestions relacionades amb el disseny del producte. Aquests conceptes tenen
també un paper important en la introduccié d’un nou producte en el mercat.

En microeconomia moderna, les decisions de comprar 0 no comprar un
producte, i la decisié de rebutjar o acceptar una nova linia de produccié, depen
de la informacié disponible pel que fa al cost mitja per unitat.
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Per complementar les decisions, s’acostuma a calcular altres costos per
unitat a curt termini, com:

—  Cost fix mitja = Cost fix / Quantitat d’unitats produides
—  Cost variable mitja = Cost variable / Quantitat d’unitats produides
—  Cost marginal = Cost de cada unitat addicional

Es pot veure un exemple a la taula 11 (quantitats en milers d’unitats).

b) Costos marginals

Quan els productors o prestadors de serveis calculen els seus costos, solen
avaluar també els costos marginals. El cost marginal és un dels conceptes més
importants de la microeconomia: és el cost de produir una unitat addicional.
El cost marginal (CM) es defineix com el canvi que tindra el cost total quan
es produeix una unitat més del producte, i es formula de la manera segiient:

canvi en cost total (CT)

CM = - -
canvi en quantitat (Q)
Canvien CT = CT, - CT,
Canvien Q=Q,-Q,
Quantitats Cost fix Cost variable Cost total Cost marginal
produides (Q) | mitja (CFT/Q) | mitja (CVT/Q) | miga (CT/Q) (CM)

0 o o o .
1 10,00 4,00 14,00 4,00
2 5,00 3,40 8,40 2,80
3 3,33 2,80 6,13 1,60
4 2,50 2,39 4,89 1,15
5 2,00 2,15 4,15 1,20
6 1,67 2,12 3,79 2,00
7 1,43 2,29 3,72 3,30
8 1,25 2,57 3,82 4,50
9 1,11 292 4,03 5,75
10 1,00 3,40 4,40 7,75

Cost fix mitja — CFM CFM = CFT/ Quantitats produides

Cost variable mitja — CVM CVM = CVT/Q

Cost total mitja — CTM CITM =CT/Q

Cost marginal - CM CM = Cost de cada unitat addicional

TauLa 11, Valors numerals assignats pel calcul del cost fix mitia (CFM), del cost variable
mitja (CVM), del cost total mitia (CTM) i del cost marginal (CM) en relacio a la quantitat d’uni-
tats produides d’'un producte o prestacio de servei X.
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Aixi, a la taula 10, el cost marginal es calcula restant cada cost total de la
columna 4 de la fila inferior unitat N, el cost de la unitat N-1; també es pot
obtenir de cada cost variable de la columna 3 de la fila inferior el cost de la
unitat anterior, perque els costos variables creixen exactament igual.

Els costos mitjans anteriorment esmentats i el cost marginal es coneixen
com costos a curt termini. En economia, el curt termini és el perfode de la
presa de decisions, en el qual alguns costos son fixos i altres variables.

En I'exemple anterior, si el cost de produir 5 unitats és de 20.750 u.
(dels quals el 48,2 % s6n costos fixos i el 51,8 % restant sén costos variables),
el cost mitja de la produccié és de 4.150. Si el centre produeix una unitat
addicional, és a dir, sis unitats, els costos mitjans es redueixen a 3.790, i en
produir set unitats, el cost mitja segueix baixant, perd quan es produeixen
vuit comenga novament a augmentar, a causa de la llei dels rendiments
decreixents, en haver-hi major nombre d’unitats per a una inversié fixa de
capital.

Aquests resultats es mostren en el cost marginal (columna 5), en la qual
s'observa com el cost marginal disminueix fins a la quarta unitat i a partir d’alla
comenga novament a augmentar.

El cost marginal sempre ha de ser inferior al cost mitja, perd com més
unitats es produeixin, més s’acostara al cost mitja, i perque es justifiqui pro-
duir més unitats quan el cost estd per sobre del cost mitja, el preu de venda
hauria de ser igual al cost marginal de I'tltima unitat produida, perqué 'em-
presa no incorri en pérdues en produir aquesta dltima unitat.

La taula 11 mostra com la progressié dels costos unitaris no és constant:
inicialment és decreixent, després passa a progressié constant, per després
tornar a créixer, generant tres moments:

— La combinacié de recursos fixos disponibles amb petites quantitats de
recursos variables, no aconseguiran aprofitar amb eficiencia tota la poten-
cialitat de 'explotacid, el que es tradueix en alts costos unitaris per als
primers productes.

— A mesura que I'escala d’unitats produides va augmentant, les proporcions
de la combinacié de recursos fixos amb recursos variables permet millors
rendiments generals, reduint 'expansié d’aquests costos en proporcié a
les unitats addicionals produides.

— La produccié segueix augmentant fins a arribar al moment en el qual els
recursos fixos no suporten més unitats addicionals amb igual eficiencia,
per la qual cosa les unitats addicionals es processaran a costos proporcio-
nals més alts.
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FIGURA 88. Grafica de
l'evolucio de les corbes de
cost fix mitja (CFT/Q), cost
variable mitia (CVT/Q), cost

a0 | 2 ) ' 5 ¢ 7 o 9 w total mitia (CT/Q) i cost mar-
Cantidades producidas ginal (CM), en funcio de la
Bl et w00 (00 —costovhel) | quantitat d'unitats produides.

Vegeu la figura 88, que representa els costos variables mitjans i el cost
marginal.

Com que els costos fixos totals (CFT) sén, per definicié, iguals i inde-
pendents del nivell de produccié, el cost fix mitja (CFT/Q) disminueix a
mesura que la produccié augmenta i es representa per una corba que baixa
continuament.

Quan la produccié augmenta afegint recursos variables, pel fet que el
cost variable total (CVT) reflecteix la llei dels rendiments decreixents, en
primer lloc es poden obtenir rendiments creixents, pero al final s’obtindrien
rendiments decreixents; llavors el cost variable mitja (CVT/Q) disminueix
al comengament, assoleix un minim i torna a augmentar, de manera que la
grafica és en forma d’U.

La corba de cost marginal (CM) arriba al seu nivell més baix en quatre
unitats, per sota del cost variable mitja (CVT/Q) o del cost total mitja (CT/Q),
i talla les corbes cost variable mitja (CVT/Q) i cost total mitja (CT/Q) en els
seus respectius punts més baixos, perque mentre el cost marginal (CM) estigui
per sota del cost total mitja (CT/Q), la mitjana pressiona cap avall i quan esta
per sobre, la mitjana pressiona cap amunt.

c) Costos de produccié a llarg termini

Com a resultat d’un funcionament reeixit, un centre pot modificar la seva
capacitat instal-lada per ampliar la seva capacitat productiva, o en cas d’uns
resultats diferents dels esperats, a llarg termini també podria reduir la seva
grandaria. Qualsevol de les dues decisions persegueixen obtenir el menor cost
mitja total de produccid possible. La reduccid en el preu dels recursos i el pro-
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grés tecnologic desplacen les corbes de costos cap avall. De la mateixa manera,
I'augment del preu dels recursos la desplaga cap amunt.

8.3. Economies d’escala

La decisié de 'ampliacié del centre productor persegueix fer economies d’es-
cala 0 economies de produccié en série. Quan la mida del centre augmenta,
factors com 'especialitzacié del treball, la millor utilitzacié del personal, I'ds
més eficient del capital i dels recursos tecnics, el fet de poder repartir els costos
indirectes i altres costos derivats de 'ampliacié del centre productor en un
nombre major d’unitats, sén factors que contribueixen a reduir els costos uni-
taris per al productor, qui pot ampliar la seva escala d’operacions.

S’entén com a economies d'escala el conjunt de circumstancies i factors que
permeten reduir el cost mitja de la produccié a mesura que augmenta el pro-
ducte total; també es defineix com els guanys en la produccié o en els costos,
resultant de 'augment de la mida del centre productor, que a la vegada implica
una millora dels preus amb els quals ara pot comprar els diferents insums i
factors de produccid, o la utilitzacié més eficient dels mateixos.

Les millores en les economies d’escala poden ser internes o externes. Les
primeres s6n, en gran part, resultat de la indivisibilitat dels factors de produc-
cié i les segones, de I'expansié del centre productor en el seu conjunt.

Les economies d’escala sén les que estimulen la produccié en massa,
s'aconsegueixen rapidament quan la mida del centre productor augmenta,
el que fa que els rendiments decreixents només apareguin quan l'escala de
produccié és molt elevada, descendint el cost mitja total al llarg d’un ampli
interval de produccid, i poden donar lloc al desenvolupament de monopolis
i d’oligopolis, a fi i efecte de protegir-se de nous competidors, a causa de les
grans inversions inicials requerides i a la dificultat d’obtenir rendiments i cos-
tos minims a curt termini, que permetin a nous productors/inversors competir
amb aquests.

Per exemple, quan es produeix una amfora de «vi noble», cal afrontar uns
alts costos fixos per comprar la terra, plantar les vinyes, muntar el rorcularium,
la cella vinaria i la resta de dependéncies annexes; perd quan tota aquesta
infraestructura ja funciona a ple rendiment, el cost d’omplir una amfora de
vi és més 0 menys el mateix. Aix{ doncs, si muntar una explotacié vitivinicola
costa hipoteticament 20.000 unitats, i la produccié de cada amfora de vi costa
hipoteticament 500 unitats, el cost unitari «real» de I'amfora de vi és de 5
unitats si es produeixen 100 amfores de vi, de 2,5 unitats si es produeixen 200
amfores de vi, i d’1 unitat si es produeixen 500.
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9. Aspectes comercials

Un aspecte que mereix un tractament especial és I'estudi del comerg vinicola
d’¢poca romana, tenint en compte que la major part del transport de vi a llarga
distancia es realitzava per via nautica (maritima o fluvial), i el de curta distan-
cia per via terrestre, o també mitjangant la combinacié d’ambdues modalitats
(Greene, 1990: 18). Els avantatges econdmics que ofereix el comerg per via nau-
tica respecte del transport terrestre, en referéncia a la capacitat de carrega de les
naus, al temps de viatge emprat i als costos generals de transport, és un fet ampli-
ament reconegut i estudiat per molts autors (De Soto, 2012). Aixi, per exemple,
els costos econdmics per transportar un carregament d’amfores vinaries des de la
costa central catalana a Britannia, poden variar molt en funcié de la ruta que es
prengui i dels mitjans que s’udilitzin (Revilla i Carreras, 1993) (fig. 89).

9.1. Escala de productivitat

Entre els factors endogens i exdgens que determinen I'escala de productivitat
del transport nautic de llarga distancia en ¢poca romana tenim:

a) Lincrement de la demanda, la qual ve determinada per multiples i variats
factors de creixement economic i demografic, com a conseqiiéncia de
Iestabliment d’una estabilitat politica i social duradora que fomenta el
desenvolupament d’economies d’escala.

b)  Lareduccié dels costos comercials, com a conseqii¢ncia de 'increment i
del volum més gran de les transaccions, que suposen una millora en:

— Els costos de transport, relacionats amb el port de la mercaderia,
despeses de contractacié, nolits, etc.!'®

116. Nolit: preu que es paga pel transport, tragi o arrendament d’una nau.
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TRANSFORT FROM THE WESTERN MEDITERRANEAN TO BRITAIN

Gilbealtar - Garonne — Rhine - Rhdoe = Rhne -
Atlantic Atlanitic Luirg Seine — Doulrs -

Atlantic Chaneal Rhing

] visance Costinden afrer Pascock]

FIGURA 89. Estudi comparatiu de rutes, distancies i indexs de costos economics de trans-
port de mercaderies, des de la costa central catalana a Britannia (segons Greene, 1990: 41,
fig. 14ab; a partir de Peacock, 1977).

0)
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— Els costos de transaccid, que afecten els agents intervinents i al paga-
ment de comissions, taxes i impostos (vectigalia i portoria).

— Els costos financers, pel que fa a la inversi6 en béns (cargo) i mitjans
de transport (navis), el pagament d’interessos i la devolucié de capitals
invertits en la construccié, manteniment i reparacié de les naus.

La minimitzacié dels riscos de depredacié de la carrega i de la nau,

deguts a la guerra i a la pirateria, mitjancant la pacificacié dels territoris

i 'establiment d’una talassocricia estructural (Scheidel, 2011: 24). Cal

assenyalar, no obstant, 'existéncia d’altres riscos com els derivats de la

imperitia del magister navis, el robatori o la degradacié de la carrega per
part dels nautae, o els danys motivats per causes naturals (tempestes,
esculls, etc.), els quals eren coberts mitjangant el contracte de transport
maritim o locatio conductio operis faciendi, que en epoca classica establia
dos instruments juridics de responsabilitat civil, denominats actiones in

Jactum (actiones Furti vel damni adversus nautas caupones stabularios i

receptum nawtarum cauponum stabulariorumgque), on el navilier o exercitor

navis assumia els riscos pel transport de qualsevol cosa introduida a la nau,

quedant incloses en aquesta categoria les mercaderies (Gonzdlez, 2006:

485-480).

El desenvolupament d’una infraestructura i una organitzacié institu-

cional relacionada amb aquesta activitat comercial. El gran increment

del transport de mercaderies per via nautica en ¢poca romana suposa la



e)

necessitat de desenvolupar noves infraestructures portuaries (portus et sta-

tio), de diferents mides i importancia pel que fa a 'existencia d’ancoratges

i embarcadors, ports amb molls de carrega, magatzems, horrea i d’altres

dependencies annexes. Igualment, 'organitzacié comercial a gran escala

suposa la necessitat de la creacié de corporacions de transport naval,
siguin aquestes privades o estatals, amb representants, agents i delega-
cions en els principals ports maritims i fluvials de la Mediterrania i de

I’Adantic. El seu control i regulacié era exercida pel mateix Estat roma,

el qual establia les normes, els gravamens i els impostos de les diferents

transaccions comercials, controlant en exclusiva les operacions vinculades
al subministrament public de béns i serveis. Aixi la praefectura annonae
era la institucié que I'Estat roma va destinar a 'acaparament i distribucié
d’aliments de primera necessitat; la seva funcié era doble, doncs d’una
banda, 'annona proveia Roma capital de diversos productes annonaris

(gra, oli, carn, etc.), i d’altra banda, 'annona militaris proveia 'exercit

tant de vitualles com d’equipament, alla on aquest es trobés (Pons Pujol,

2002: 1663; Remesal, 1990: 355-367; Remesal, 2004: 163-182).117

Les innovacions tecnologiques aplicades al transport nautic suposen una

millora tant de les tecniques de construccid i de 'arquitectura naval, com

dels costos de transport en general, en incrementar la mida de les naus, la
capacitat de carrega i millorar les condicions de navegacié i de seguretat.

Entre les millores més destacables caldria citar les segiients:

— El desenvolupament de quilles més robustes i reforgades que, al cos-
tat de 'aplicacié de la tecnica d’acoblament de traques mitjangant la
insercié de llengiietes i cavilles d’'unié (Pomey, 2011: 44, fig. 3.6), i
el muntatge d’un major nombre de quadernes de reforg, permeten el
desenvolupament d’un casc més solid i per tant més durador; la cons-
truccié de naus de dimensions més grans, i una capacitat de carrega
més gran, sobretot durant I'¢poca tardorepublicana (Wilson, 2011:
212, fig. 14.1).

— El desenvolupament de mures més altes, amb quilles més prominents
i de més calat per a la navegacié d’altura, que faciliten el desplagament
de carregues homogenies entre ports principals (port7), i de mures més
obertes i de menys calat per a la navegacié de cabotatge entre ports
secundaris (szationes) (Vivar, 2013). Aquestes darreres, en tractar-se
de naus de menor desplacament i calat, eren molt més maniobrables,

117. Cal recordar que el vi no va formar part d’aquest sistema de subministrament

estatal fins a ¢poca d’Aurelia (270-275 dC) (Conison, 2012: 18).
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permetent també la navegacié en llacunes litorals i en cursos fluvials
(Pomey, 2011: 46, fig. 3.8).''8

— El reforg del casc de la nau per mitja de la instal-lacié de doble folre de
fusta i revestiment en plom de la part inferior de 'obra viva, per evitar
la degradacié per I'accié de la broma o Teredo navalis, un xildfag mari
molt vorag que pot acabar perforant el casc en un curt espai de temps
(Dell’Amico, 2011: 65-68).

— La utilitzacié de dolia per a transport vinicola a granel, encara que
normalment combinat amb carrega amforica. Es tractaria d’'una
practica documentada principalment en ¢poca imperial. Ates I'escas
nombre de restes localitzades amb aquest tipus de contenidors,
aquesta practica es considera com de curta perduracié temporal, a
causa molt probablement a motius logfstics, econdmics i de seguretat
(Dell’Amico, 2011: 70-72).11°

— L’increment de la mida de les naus suposa en molts casos la incorpo-
raci6 d’un segon o fins i tot d’un tercer pal, una millora dels aparells,
aix{ com un augment de la velocitat i de la capacitat de maniobra a
causa d’un millor aprofitament del velam i del regim de vents (Medes,
2009: 419-426).

— Lainvencid i la utilitzacid, a partir del 100 aC, de la bomba de sentina
accionada mitjangant cadenes per al buidatge d’aigua o liquids vessats
a la bodega de la nau. La seva utilitzacié sembla que va suposar una
autentica millora de les condicions de la navegacié en 'antiguitat,
com denota la seva perdurabilitat i presencia en les restes de vaixells
fins ben entrat el segle vi1 dC (Wilson, 2011: 222-223, fig. 14.7).

— Millora dels escandalls de plom per al mesurament de la profunditat,
presa de mostres per a la identificacié de fons i la seva utilitzacié
per detectar aproximacions a terra en condicions de navegacié amb
mala visibilitat (Oleson, 2008: 117-174; Wilson, 2011: 222-223,
fig. 14.8).

118. Les mures sén ambdds costats de ’embarcacié: babord i estribord. El calat cor-
respon a la part del vaixell que es troba submergida, també anomenada «obra viva». Aquest era
variable en funcié de si la nau anava carregada o buida.

119. En general, el transvasament del vi suposa sempre una perdua de producte en cada
operacié, que pot arribar fins a un 20 % del seu volum, i el gran pes dels dolia en buit també
minoraria la capacitat de carrega de la nau. D’altra banda, el trencament d’un o diversos con-
tenidors, i el consegiient desplagament de la carrega liquida, podia suposar un seriés problema
d’estabilitat per a la nau. No obstant aixo, en els darrers anys han anat apareixent més derelictes
d’aquestes caracteristiques.
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9.2. Amphorae i vi Tarraconense

L’amfora constitueix I'envas vinicola per excel-léncia, i una de les evidéncies
arqueologiques més nombroses en la majoria de jaciments terrestres i dere-
lictes subaquatics, resultant un material ideal per a la quantificacié i per al
coneixement de la produccié i el comerg en I'antiguitat (Wilson, 2009: 229).
Tot i aixd, creiem que com qualsevol altre objecte o element arqueologic,
aquest presenta diversos valors intrinsecs, siguin aquests simbolics o contex-
tuals, o bé formals o funcionals. Es precisament I'estudi d’aquests valors els
que ens poden ajudar a comprendre millor la veritable dimensid i el paper
de Pamfora dins del complex sistema economic vitivinicola d’¢poca romana
(Will, 1977: 264-278).

Comengarem tractant algunes qiestions relacionades amb el que serien
els seus valors simbolics o contextuals. En aquest sentit, no hem d’oblidar que
Pamphora, o quadrantal, és en epoca classica a més de I'envas ceramic que
tots coneixem, una mesura de capacitat per a liquids (taula 3), corresponent
en ¢poca romana a 'equivalent d’1 pes ctibic o 3 modii o 48 sextarii, és a dir,
uns 26,025 litres de capacitat, mesura que tradicionalment era la quantitat
mitjana de vi que hi cabia. Sens dubte, aquesta associacié vi/amfora va anar
arrelant en la mentalitat de les persones, fent que moltes vegades el continent
(amfora), s’identifiqués amb el contingut (vi), sobretot pel que fa al disseny de
les mateixes, el qual, atenent a la seva mida, forma o tipologia, indirectament
podia informar del tipus de producte envasat, del seu origen i fins i tot de les
caracterfstiques organoleptiques o «qualitatives» del cru que contenia.'?

En aquest sentit, 'amfora vinaria adquireix una serie de valors identi-
taris relacionats amb el producte que conté, sigui com a bé comercial o de
consum, associat a una determinada categoria de vi 0 a una determinada
procedeéncia (vi tarraconense o vi laietd), o de valors simbolics com a bé de
prestigi amb connotacions de sumptuositat, o com a element ritual o d’ofre-
na, lligat a l'espiritualitat o la divinitat. A titol d’exemple, es podria analitzar
el paper del vi laieta i tarraconense envasat en amfores Pascual 1, present en
els aixovars funeraris gals de finals del s. 1 aC i inicis del s. 1 dC, aix{ com
la seva important presencia en els diposits i pous rituals associats a aquest
tipus d’estructures i cerimonies (Poux, 2004). Una altra qiiestié interessant
a plantejar és el paper del mateix vi Laieta i Tarraconense envasat en amfores

120.  Valorar les qgiiestions qualitatives i perceptives del vi a 'antiguitat seria un tema
molt complex, en el qual no entrarem ara. No obstant aixd, per fer-nos una idea referent a
aquesta problematica, és interessant de consultar l'article d’A. Tchernia (2009, 11-15).
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Pascual 1 i Dressel 2-4, presents d’'una manera constant, encara que quanti-
tativament baixa, tant en els campaments militars del /imes germanic com en
les guarnicions de Britannia, en contextos corresponents al primer i segon terg
del s. 1 dC (Revilla i Carreras, 1993: 53-92, Carreras, 2006: 25-39; Carreras,
2009: 167-178). La pregunta que se’ns planteja és: realment estem parlant
d’un bé de consum massiu entre els legionaris, o es tracta d’un bé de cert
prestigi consumit tan sols per una minoria representada pels caps i I'oficialia?
(Menéndez, 2006: 455-456). Qiiestions qualitatives al marge, molt probable-
ment la percepcié que es tenia del vi laietd o tarraconense envasat en amfores
Pascual 1 i Dressel 2-4 entre els militars romans destinats en aquestes regions,
era molt diferent a la percepcié que del mateix vi es tenia per part dels pobles
indigenes que les habitaven.'?!

La segiient qiiestié a plantejar sén els valors formals o funcionals de I'am-
fora vinicola. Alguns especialistes en temes economics, sistemes comercials i
disseny d’envasos, consideren que la seva forma respon en gran mesura a la
seva funcié primigenia de ser un optim contenidor de vi, ideal per ser trans-
portat per via nautica (Twede, 2002: 98-108), el qual és preparat previament
a envasament o difussio (transvasament del vi), mitjangant el recobriment
de les parets internes amb resines i pega (pix), tractament que serveix per
garantir la seva impermeabilitat i estanquitat (Petit i Bernal, 1999: 270-294).
Tradicionalment la preséncia de resines o pega a les parets interiors de les
amfores s’associava a la seva utilitzacié exclusiva com a aillant per amfores
vinaries. Recents estudis han posat de manifest la coexistencia de resines amb
traces d’olis vegetals en les amfores, fet que dificulta enormement la identifica-
ci6 del seu contingut o la seva funcionalitat primaria. Aquest fet ha plantejat la
possibilitat de la reutilitzacié dels envasos amforics, o la combinacié d’ambdés
elements per al transport d’olis no alimentaris emprats en lluernes, ungiients
corporals, etc. (Pecci i Cau Ontiveros, 2010: 599).'%? Posteriorment, i una
vegada plena de producte, 'amfora es tanca mitjangant un tap de ceramica o
de suro que al seu torn, normalment, se segella amb una capa de cendra i de
guix (Sciallano i Sibella, 1994: 14). Quan aquest encara esta fresc, es marca
amb un signaculum o sigillum, el qual ens pot informar sobre diferents aspec-

121.  Aplicant aquesta mateixa regla, perd situant-nos en I'altre extrem del barem, seria
encara més diferent la percepcié que d’aquest vi tindrien les classes benestants i les elits roma-
nes, doncs es tracta d’un vi considerat de categoria mitjana-baixa, consumit principalment per
militars i per les classes populars.

122.  Tot aixd obliga a pensar en el comerg de l'oli des d’una perspectiva més amplia, i
no tan sols per al consum alimentari.
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tes productius o comercials relacionats amb els agents que intervenen en la
transaccié del vi contingut. Un exemple de possibles interpretacions erronies
d’evidencies arqueologiques materials, relacionades amb el procés productiu
vinicola, el tindriem precisament en I'analisi d’aquests taps de suro. Aixi, en
alguns casos d’amfores Pascual 1 recuperades en derelictes maritims, s’ha docu-
mentat 'existencia de taps de suro que presenten un orifici central per a la sor-
tida de gasos (CO, + etanol), denotant que el vi transportat encara es trobava
en procés de fermentacié alcoholica.'® Inicialment aquest fet es va interpretar
des d’'un punt de vista merament funcional, com lorifici on es lligava una
fina corda travessada, la qual no s’ha conservat i que serviria com a tirador per
destapar 'amfora en destinacié (Nieto i Foerster, 1979: 173). Posteriorment,
aquest orifici s’ha reinterpretat com un respirador per a la sortida dels gasos i
indicador de la «mala qualitat» del vi comercialitzat, en ser un most encara en
procés de fermentacié (Vivar, Geli i de Juan, 2013). Es podria considerar, no
obstant aixd, aquesta segona interpretacié com quelcom arriscada i elaborada
des d’una posicié actualista del concepte de «qualitat» vinicola que, com ja
hem apuntat, podria ser molt diferent del de I'antiguitat, ja que atenent a la
logica productiva i des d’un punt de vista purament «enologic», caldria con-
siderar que a inicis del s. 1 dC, hom pensa que es desconeixia la possibilitat
d’estabilitzacié del most mitjangant 'addicié de dioxid de sofre (SO,), i una de
les formes d’evitar el picat acetic del vi era perllongar el procés de fermentacié
mitjangant la saturacié de sucres. Creiem que aquest procés, moltes vegades
induit pel mateix productor, garantiria I'arribada del producte a destinacié en
optimes condicions de ser comercialitzat.

Un altre debat existent entre la comunitat cientifica es déna respecte
de les diferents conclusions interpretatives que podem inferir a partir de les
marques i grafits presents en els diferents envasos amforics (segells ante coctem,
grafits post coctem, tituli picti, etc.), referent a si responen al control de la pro-
ducci6 amforica a la figlina o bé fan referéncia a determinats lots del producte
envasat. Aixi, sorgeixen preguntes com a qui o a quins fan referéncia aquests
segells o marques, sigui als mestres terrissaires o als propietaris de la figlina,
o bé als productors, envasadors o propietaris del vi. Aquest debat és palpable
encara avui en molts dels estudis desenvolupats pels diferents especialistes, pel
que fa a possibles interpretacions sobre aquestes qiiestions (Berni i Carreras,
2015; Carreras, 2015; Jdrrega i Berni, 2015; Martin Menéndez, 2015).

123.  Un exemple paradigmatic el tindriem en les restes d’amfores Pascual 1 localitzades
i documentades al derelicte del Cap del Vol (Port de la Selva, Alt Emporda, Girona) (Vivar,
Geli i de Juan, 2013 [en premsal).
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Un altre aspecte a tenir en compte és el disseny exterior de 'amfora i
la seva evolucié en el temps. En aquest sentit, i pel que fa a les anomenades
amfores vinaries del nord-est peninsular, veiem que podem distingir qua-
tre tipologies genuines d’aquesta area de produccié vitivinicola, amb unes
caracteristiques formals molt diferents (fig. 90): Dressel 1 Cizerior (A, B, C),
Tarraconense/Laietana 1, Pascual 1 i Dressel 2-4, les quals considerem que
van evolucionar en el temps en funcid de factors socioecondomics de diversa
naturalesa, aix{ com de les necessitats de la demanda i del tipus de mercat
al qual anava dirigida aquesta produccié vinicola (fig. 90). Al marge de les
produccions locals d’amfores vinaries grecoitaliques, com Dressel 1 Cizerior
(90-40 aC) junt a Tarraconense 1/Laietana 1 (40-10 aC) (tipologies que sem-
blen més orientades cap a un mercat eminentment local, o potser tal vegada
regional), sembla que la primera forma dedicada a la produccié intensiva de
vi «Tarraconense» per a la seva exportacié i transport a llarga distancia seria
la Pascual 1 (40 aC-50 dC), la qual la tenim documentada en tot 'occident
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Ficura 90. Tipologia i cronologia de
les quatre formes d’amfores vinaries
mes comunes documentades en con-
textos arqueologics de la Hispania
Citerior Tarraconensis: a) Dressel 1
Citerior (90-40 aC); b) Tarraconense 1/
Laietana 1 (40-10 aC); C) Pascual 1 (40
aC-50 dC); Dressel 2-4 Tarraconense
(15/10 aC-100 dC) (a partir de Vila-
v Socias, 2012: 122, fig. 6).
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europeu, especialment en la zona d’Aquitania a la Gallia, a Britannia i en el
limes germanic. Posteriorment, aquesta forma va ser substituida per la Dressel
2-4 Tarraconense (15/10 aC-100 dC), que també tenim ampliament docu-
mentada, a més d’en els campaments militars del /Zmes, a la peninsula Italica
i en la mateixa ciutat de Roma. Les hipotesis referents a 'evolucié i adopcié
tipologica d’aquestes amfores vinicoles son diverses, argumentant-se des de
conceptes purament formals (disseny, duresa, tenacitat, resistencia, etc.) fins
a conceptes més funcionals, com la seva capacitat d’emmagatzematge i efec-
tivitat en el transport nautic (Dell’Amico, 2011: 64, fig. 4.3 i 4.4.), a partir
de I'obtencié de coeficients d’eficiencia volum/pes de 'amfora respecte del vi
contingut. No obstant aixo, i insistint en la nostra premissa inicial, considerem
que, al marge dels diferents aspectes formals o funcionals derivats del mateix
contenidor per se, en aquest cas les amfores vinaries, els factors principals que
determinen la forma i evolucié dels envasos vinicoles sén els factors productius
i econdmics, i tenen importancia especial aspectes com la incidencia de 'envas
en els costos generals de produccié del vi i la seva repercussi6 en el preu de
venda final, a més d’altres aspectes comercials i ideologics com I'evolucié de la
demanda i el tipus de mercat al qual va dirigit el producte.

9.3. Estudis amforics

Pel que fa al seu estudi, ja des dels primers treballs de 'epigrafista Heinrich
Dressel el 1878, en el Castro Pretorio i al Monte Testaccio de Roma, a partir
dels quals va poder elaborar una primera seqii¢ncia ordenada cronologicament
de I'evolucié de les diferents formes i de les diferents caracteristiques d’aquest
tipus d’envasos ceramics en funcié del tipus de producte contingut, es va poder
comprovar la importancia del seu estudi per aprofundir en el coneixement
dels sistemes de produccid, expedicié, transport i distribucié dels diferents
productes que contenien i per primera vegada també es va posar de manifest
la divergencia de resultats que es podien obtenir en funcié de la procedéncia
dels materials ceramics. Aix{ veiem que les inferéncies que podem extreure no
s6n les mateixes si els envasos objecte d’estudi procedeixen de I'abocador d’'una
figlina, d’un derelicte subaquatic o d’un horrea de redistribucié o emmagatze-
matge d’un port o d’una ciutat (Conison, 2012: 33).!24 Aquesta divergencia

124. 1La tipologia amforica definitiva de Dressel va ser publicada al CIL XV el 1899.
En aquest sentit, alguns autors han censurat els seus estudis en contextos urbans, en considerar
que va ser un error de base estudiar inicialment les restes materials procedents d’un centre de
distribucid, en comptes de comengar per estudiar les restes procedents d’un centre de produccié.
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de resultats també suposa I'existencia de tres diferents tipus d’estudis amforics,
els quals hem classificat de la manera segiient:

a)  Estudis ab origine: quan els materials estudiats o bé procedeixen del cen-
tre de produccié amforica o figlina (Tremoleda, 2007: 113-150; Lépez
Mullor i Martin i Menéndez, 2007: 33-94; Lépez Mullor i Martin i
Menéndez, 2008: 679-724), del centre de processament i elaboracié
del producte base (rorcularium, cetaria, etc.), o de 'espai d’envasament
i embarcament on es realitzava la difussio o transvasament a amfores
(Chic, 2011: 1184).'%° Aquest tipus de diposits, en situar-se dins la
cadena productiva per a I'elaboracié tant del producte base (vi, oli,
salaons, etc.), com de 'envas (amphorae), ens proporcionen multiples
dades relacionades amb els diferents estadis dels processos productius,
tant per al contenidor com per al contingut (fig. 91).

b)  Estudis in transito: quan els materials amforics estudiats procedeixen
d’un derelicte subaquatic de tipus fluvial o maritim (fig. 92).12° L’estudi
de les restes permet contixer millor 'organitzacié del transport maritim
i fluvial, aix{ com el circuit comercial dels diferents productes en ¢poca
antiga (Parker, 1992: 549, fig. 3). A causa de les excepcionals condicions
tafondmiques de preservacié en un ambient humit i anaerobic, aquest
tipus de diposits poden proporcionar peces molt ben conservades, tant
pel que fa a la seva integritat formal com al seu contingut.

¢)  Estudis ad destinum: quan els materials amforics estudiats procedeixen
de diposits o abocadors situats en arees de recepcié del producte, siguin
magatzems portuaris o urbans, establiments de venda al detall, habi-
tatges particulars, etc. Lestudi d’aquestes peces permet fer una valora-
cié dels fluxos comercials: centres d’aprovisionament, itineraris i rutes,
centres de redistribucié, etc. (Carandini i Panella, 1981: 491, fig. 29.1;
Tchernia, 1971; Tchernia i Zevi, 1972: 35-67; Panella, 1981: 61-69,
fig. 15; Panella i Tchernia, 2002: 179-180, fig. 9.1-9.2) (fig. 93).

Posteriorment s’ha demostrat que tots dos estudis sén necessaris per poder entendre tots els
aspectes de la dinAmica comercial d’¢poca romana.

125.  Des d’un punt de vista purament quantitatiu, el nombre de materials aportats per les
figlinae supera amb escreix als aportats pels centres de produccié vitivinicola on, curiosament,
les restes amforiques no abunden. Pel que fa a les zones d’embarcament i expedicié, cal assenyalar
que aquestes, 1 pel que fa a les provincies hispanes, sén de dificil localitzacié i identificacié.

126. Dins dels materials subaquatics s’inclourien també aquells localitzats en capes
freatiques, pous i llacs, encara que la seva deposicié no derivi necessariament d’una activitat de
transport comercial propiament dita.
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FiGURA 91.

Agrupacio de jaciments romans de l'area catalana amb activitat terrissaire docu-
mentada. S'observa 'enorme concentracié d’assentaments en la zona de la costa central, al
voltant dels municipia dlluro i Baetulo i de la colonia de Barcino, dins I'antiga regio Laeetana
(segons Tremoleda, 2007, 116, fig. 2).
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FIGurRA 92. Evolucio
del nombre de dere-
lictes localitzats a la
Mediterrania entre el
s. vinaC i el s. xv (segons
Parker, 1992: 549, fig. 3).
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OSTIA: AMPHORA SOURCES
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FIGURA 93.  Evolucio cronologica i percentual d’amfores documentades a Ostia Antica (ltalia)
segons procedeéncia i funcionalitat: A. Evolucio global segons procedencia (segons Greene,
1990, 15, fig. 4); B. Evolucié comparativa d’amfores vinaries respecte d’amfores amb altres
continguts (oli, salaons, etc.) (segons Panella i Tchernia, 2002: 179, fig. 9.1); C. Evolucio
comparativa d’amfores vinaries italiques, amfores vinaries provincials i amfores amb altres
continguts (oli, salaons, etc.) (segons Panella i Tchernia, 2002: 180, fig. 9.2).
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Entre els diferents tipus d’estudis amforics especialitzats que van més
enlla de la tradicional classificacié tipologica de les amfores, de la identificacié
macroscopica de les pastes ceramiques o de 'estudi i documentacié de les
marques o segells, grafits i #iruli picti, etc., cal destacar:

— Les analisis arqueometriques, que ens informen de la composicié fisico-
quimica, mineraldgica i petrografica de les pastes ceramiques, per tal de
poder fer inferencies referents a la procedéncia de les mateéries primeres
i de les transformacions ocasionades pels processos tecnologics, com els
canvis en lestructura molecular derivats de la coccid de les peces (Tite,
1999: 181-233; Buxeda, Martinez Ferreras i Vila Socias, 2007: 151-161;
Martinez Ferreras, 2008: 94-110; Martinez Ferreras, 2013: 513-526).

— Les analisis d’elements finits, que ens permeten fer una aproximacié a
estudi dels diferents factors dinamics que intervenen en el disseny i
fabricacié de les amfores. S’estudien tant els aspectes funcionals, estetics,
tecnologics, econdmics, socials, ideologics, conductuals, etc., com
'adapracié de la forma ceramica al producte contingut, 'evolucié del
disseny de 'amfora en el temps, les propietats mecaniques de resisténcia
i tenacitat, Ieficiencia contenidora o ratio pes/capacitat, etc. (Schiffer i
Skibo, 1997: 27-50; Kingery, 2001: 123-138; Vila Socias ez al., 2007:
27-38; Vila Socias, 2011: 88-110).

— Les analisis de residus interns, que ens permeten coneixer el producte
base contingut i els diferents procediments d’envasat (empegat de parets
internes, segellat, marcat, etiquetatge, etc.), a partir de la identificacié de
marcadors fisicoquimics entre les restes de matéria organica i inorganica
conservats a 'interior de la peca o en les parets internes de 'envas ceramic

(Pecci 1 Cau Ontiveros, 2010: 593-600; Pecci ez al., 2013: 109-115).
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10. Aspectes ideologics

Certament, les mentalitats i els aspectes ideologics sén un factor molt impor-
tant a tenir en compte en I'analisi dels fendmens socioecondmics i productius
d’¢poca antiga. El vi com a element associat a la mare terra i a la naturalesa
esta intimament relacionat amb el mén espiritual i el divi, i el tenim docu-
mentat practicament en totes les civilitzacions mediterranies, formant part
del seu patrimoni sociocultural i religiés des de I'antiguitat fins als nostre
dies (Stanislawsky, 1975: 427-444). De fet l'origen del vi, com a producte
elaborat, susceptible de ser comercialitzat a gran escala, cal situar-lo a I'Orient
Mitja entorn del 7000 aC, i és citat com a producte d’intercanvi comercial
a la majoria de les fonts documentals, practicament des de la invencié de la
mateixa escriptura. Aix{ mateix, per les seves particularitats organoleptiques,
aquest producte es distingeix de la resta de begudes elaborades per constituir
un aliment basic, a causa de 'alt poder nutritiu, i amb connotacions sump-
tuoses com a conseqiiencia del complex sistema de produccié i elaboracid,
que requereix una serie de coneixements previs; també amb connotacions de
rendibilitat econdmica, per la seva relativa capacitat de conservacié, la qual
permet I'envasat, transport i comerg a terres llunyanes i I'enriquiment de
qui el produeix i el comercialitza, i per les seves caracteristiques alcoholiques
associades a connotacions socialitzadores i festives, com a simbol de poder, de
transgressié, de transit, d’espiritualitat i de sacralitat, pel que representa un
dels béns de prestigi més valorats i demandats pels pobles europeus dels terri-
toris occidentals, que el reben mitjangant les transaccions mantingudes amb
comerciants d’origen fenoptnic i grecoroma, basicament entre els segles vir i

1aC (Poux i Dietler: 2004, 8-25; Poux, 2004) (fig. 94).
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FIGurRA 94. Diposit ritual
d’'amfores de vi laieta tipus
Pascual 1, localitzat en una
tomba aristocratica galo-ro-
mana (segle 1 aC), a Antran
(Poitiers, Franca) (segons
Olmer i Maza, 2004: 142,
fig.148; fotografia: Musée de
Poitiers).

10.1. Bé de prestigi versus bé de consum

Segons la historiografia tradicional, el cultiu de la vinya i I'ds del vi, fos com a
bé de prestigi o com a bé de consum, es va donar en societats complexes que
van consolidar la jerarquitzacié social i una centralitzacié del poder politic,
arribant a considerar-se que el cultiu de la vinya i I'elaboracié de vi, de fet,
era un clar simptoma d’aveng cap a una societat més cohesionada (Dietler,
1992: 401-410). Aixi, i pel que fa a la peninsula Ibérica, tenim, d’una banda,
les teories difusionistes que estableixen que la vinya i el vi foren introduits per
comerciants fenopunics i grecs entre els segles viir i vi aC, exercint un atractiu
especial sobre les societats indigenes i esdevenint un bé de prestigi, que va actuar
com un element d’interaccié social, formant part d’un cerimonial d’hospitalitat
i, per tant, rapidament va gaudir d’un caracter sagrat o ritual; mentre que, de
Ialtra banda, tenim les teories autoctonistes, que consideren que els pobles
indigenes ibers ja coneixien tant el cultiu de la vinya com I'elaboracié de vi, i el
seu s com a producte lligat a la sacralitat i al ritualisme, i que és precisament
degut a I'alt grau de complexitat sociocultural aconseguit per aquests pobles,
que sestableix una demanda incipient d’aquest producte com a bé de prestigi
i també com a bé de consum, provocant que els comerciants forans 'importin
en quantitats prou considerables per atendre les necessitats dels «<nous» mercats.
No obstant aix0d i malgrat aquests dos enfocaments o punts de vista diferents,
el que si que sembla quedar clar, perd, és que la produccié intensiva de vi a
la peninsula Ibérica, no es produiria de manera efectiva fins a 'arribada dels
romans, qui a partir del segle 11 aC, diversificarien una produccié agricola on
predominava el cultiu cerealistic, per altres conreus excedentaris com la vinya i
Polivera i els seus productes derivats com el vi i l'oli.

Val a dir també que, en el mén roma en general, el vi i els seus derivats,
com el vinagre o acetum, presenten també un valor polivalent com a beguda,
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amb connotacions alimentaries, i formen part de la dieta basica tant del ciu-
tada, sigui patrici o plebeu, com del soldat, sigui oficial o legionari ras, sent
consumit abundantment fins i tot pels mateixos esclaus; amb connotacions
festives, és omnipresent practicament en totes les reunions i celebracions soci-
als; amb connotacions saludables i medicinals, I'acezum i el seu derivat, la posca,
es consumia com a beguda aséptica per les tropes en campanya i era utilitzat
com a remei curatiu de ferides, afeccions i malalties (Menéndez, 2002: 456);
aixi com amb connotacions religioses, era utilitzat com a element litdrgic d’un
marcat caracter simbolic i apotropaic, present en els sacrificis fundacionals i en
els ritus funeraris a través de les libacions, i també per se intimament associat
al culte religiés en honor als déus Jupiter, Venus, Bacchus i Liber Pater (Del
Hoyo, 1992: 65-92; Santapau, 2005: 119-131).

Aquest caracter sociocultural polivalent constitueix, certament, un valor
afegit pel vi que, al marge del debat suggerit per les fonts antigues sobre les
qiiestions qualitatives i de valoracié social dels diferents crus en I'antiguitat,
en funcié del seu procés d’elaboracié o de la seva «denominacié d’origeny,
fomenta la producci i comercialitzacié d’aquest producte, ja sigui com a bé de
prestigi, associat en I'imaginari roma al ritualisme i, des d’'un punt de vista més
terrenal, a produccions limitades, seleccionades i de gran qualitat, normalment
envasades i transportades en amfores, o com a bé de consum, associat a pro-
duccions massives, menys cuidades i de més baixa qualitat, molt possiblement
envasades i transportades en altres tipus de contenidors de major capacitat,
com bots o culleii o bétes o cupae (Tchernia, 2009: 11-15; Poux, 2004: 202;
Chic, 2013: 331-348; Marliére, 2002).'%

10.2. Vi i religio. Origen i evolucio del culte al Liber Pater,
Dionysos i Bacchus

Tota religi6 és fruit d’una tradicié articulada en estructures simboliques que
adquireixen el seu ple sentit quan aquestes es relacionen entre si. Des d’un
punt de vista antropologic, i pel que fa a la religiositat professada vers el Liber
Pater, ens trobem davant d’uns rituals relacionats amb I'ambit productiu i

127. A partir del primer terg del s. 1 aC, en ¢poca romana tardorepublicana, els territoris
occidentals, inicialment receptors d’aquest producte, produiran vi i oli en grans quantitats per
a la seva exportacié a altres territoris conquerits, aixi com per garantir els subministraments de
Iexercit roma i de la mateixa ciutat de Roma. Aquest fenomen suposara una auténtica revolucié
socioecondmica per aquests territoris, creant una auténtica economia de mercat, la qual es man-
tindria en funcionament durant gairebé 400 anys, suposant I'enriquiment de les elits provincials
hispanes i el seu ascens social, fins a aconseguir el poder imperial a la fi del s. 1 dC.
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reproductiu, per la qual cosa i en relacié amb la tradicié religiosa popular
romana, veiem que, ja des d’¢poca molt antiga, se celebraven tot un seguit
de rituals per propiciar la fertilitat del territori i la continuitat de la societat
(Santapau, 2005: 119).

En ¢poca arcaica, Liber era el déu de la fertilitat, de la viticultura, del
vi i de la llibertat, i una de les principals deitats agraries plebees, que junta-
ment amb Libera (la seva versié femenina), i Ceres (deessa de la fecunditat,
de l'agricultura i posteriorment també dels cereals, de qui en deriva el nom),
conformaven I'anomenada triada agricola o trfada de 'Aventi, que disposa-
va d’un temple exclusiu en aquest turé de I'antiga Roma. El seu culte data
d’inicis del segle v aC i forma part del mos maiorum, o culte ancestral de la
comunitat arcaica romana. Del seu nom en deriva també el concepte de libatio,
o accié d’oferir vi als déus, tot vessant-lo en les cerimonies fundacionals, de
consagracié i en els banquets rituals funeraris. Hom pensa que la celebracié
de les Liberalia, cada 17 de mar¢ amb representacions teatrals o ludi scaenici
per demanar la proteccié de Liber i Libera sorgeixen com a conseqiiencia de
la reafirmacié de les classes populars, pel que fa al seu dret a ésser tingudes en
compte en la nova Republica romana, i en defensa de la seva llibertat d’expres-
si6 (Rousselle, 1987: 193-198). Liber protegia tan certs aspectes de 'agricultu-
ra i la fertilitat de la terra, incloent-hi la vinya i la llavor tendra del raim, com
el mateix vi, i també la fertilitat masculina i la virilitat, per la qual cosa molt
sovint també se’l representava amb forma de fal-lus erecte. Posteriorment, i
per sincretisme religids, aquestes deitats individuals foren assimilades amb els
seus equivalents hel-lenics: Ceres amb Demeéter, Liber amb Dionis i Libera amb
Perséfone o Koré (Le Bonniec, 1958: 92) (fig. 95).

Progressivament els elements dionisiacs o baquics van anar adquirint més
importancia entre les classes populars, plebees, dones i joves, culminant amb la
celebracié de les Bacchanalia, o festes en honor al deu Bacchus. Originalment,
aquestes celebracions eren ritus iniciatics i misterics oficiats cinc cops al mes i en
secret només per dones, i posteriorment s’incorporaren també homes. En elles
les sacerdotesses anomenades bacants i tots els assistents, honoraven aquest déu
amb la ingesta de grans quantitats de vi. Com és de suposar, la disbauxa esde-
vindria notoria, barrejant-se tot tipus d’excessos sexuals i orgiastics que podien
derivar fins i tot en sacrificis humans. Davant aquest descontrol, en el que molts
aprofitaven I'avinentesa per dur a terme venjances personals i politiques, I'Estat
es veié obligat a intervenir pel desordre social que aquestes celebracions suposa-
ven, i per entendre que aquestes practiques atemptaven contra els valors tradi-
cionals, oficials i morals de la societat romana. Les Bacchanalia, i probablement
també les Liberalia, foren regulades, per la qual cosa les sessions de culte baquic
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FIGURA 95. Gravat representant a Liber et Libera (segons http.//mythologica.fr/rome/liber.htm).

es limitaren a un maxim de cinc iniciats amb el consentiment previ d’un pretor.
Hom pensa que aquesta regulacié en gran part respon a I'afirmacié del mateix
Senat com a autoritat civil i religiosa a tota la peninsula Italica i, posteriorment,
arreu dels diferents territoris conquerits (Coarelli, 1995: 196).

A T'¢poca republicana tardana, Cicerd (De Natura Deorum, 11, LX), insisteix
en no assimilar Liber amb Dionis-Bacchus, 1 descriu a Liber 1 Libera com a fills de
Ceres. Aixi doncs, en tant que el seu poder divi fou encarnat en la vinya, el raim
ielvi, a Ceres se li oferia el primer fruit de raim recol-lectat, conegut com a sacri-
ma, i a Liber el primer most premsat de la verema (Stanley Spaeth, 1996: 41-43).

En epoca imperial el ritualisme al voltant del vi s’institucionalitza. August,
coneixedor de la importancia del suport politic i social de la plebs, la compli-
menta festejant les seves deitats patrones, tot iniciant la restauracié del temple
de 'anomenada Triada de U'Aventi (Ceres, Liber i Libera), que fou inaugurat
pel seu successor Tiberi. Les festes dedicades al Liber Pater es programen a la
primavera, amb la renovacié de la fertilitat i I'inici del cicle agricola. La seva
festa anual publica, les Liberalia, s’institucionalitza el 17 de marg, quan pels
diferents barris o vici de Roma es transportava un santuari portatil, on un Liber
Pater envellit anava acompanyat de sacerdotesses coronades d’heura, que oferi-
en per a la venda pastissos o pans de mel anomenats /iba, i prometien sacrificis
en nom d’aquells que els havien comprat. En aquest sentit, cal assenyalar que
en la tradici6 religiosa romana, el descobriment de la mel també s’atribuia
al déu Liber Bacchus. A més a més, dins 'esperit de les Liberalia, s’inclouran
ara diversos drets i llibertats vinculades a les idees romanes de la virilitat com
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a for¢a divina i natural. Els joves entre els tretze i divuit anys que celebraven
la seva majoria d’edat en aquestes dates, tallaven i dedicaven la seva primera
barba als déus domestics o /ars encarnats normalment en els avantpassats, i els
ciutadans lliures portaven la seva primera roga virilis, la que Ovidi, a manera
poetica, anomena foga libera («toga de Liber» o «toga de la llibertat») (Fasti.
I11.771). Aquests nous adults eren presentats en societat en els fora dels muni-
cipia, urbs o civitas, on inscrivien la seva condicié de ciutadans de ple dret mit-
jancant la deductio in forum, tot sortint de la proteccid del pater familias i de la
domus on havien crescut, sent llavors susceptibles d’ésser reclutats per I'exercit
i lliures per votar, per triar una parella per casar-se i, gracies al do de la virilitat
de Liber Pater, engendrar i ésser pare dels seus propis fills.’*® No obstant aixd
Ovidi, probablement coneixedor de la tradicié de disbauxa inherent a aquestes
festivitats, també posa I'accent en les llibertats menys formals de les Liberalia,
doncs Liber és, al cap i ala fi, un déu del vi (Miller, 2002: 199-224).

Es cert que existien altres festes amb una relacié més gran amb el vi que les
Liberalia, i on, en diferent grau, també es trobava present el culte a Liber Pater.
Eren celebracions institucionals on el vi n’era el protagonista principal, com
a mitja o forma d’acostament a la divinitat, encara que presidides pel culte al
déu suprem Jupiter i també a Venus. En destaquen, principalment, les Vinalia
priora o urbana, que se celebrava el 23 d’abril; les Vinalia rustica o altera, que
se celebrava el 19 d’agost, i les Meditrinalia, que se celebraven '11 d’octubre.'®

El culte a Liber Pater i a Bacchus s’ estengué per tot 'Imperi roma de la ma
dels soldats i els colons italics que s’establiren en els diferents territoris con-
querits. També és cert que aquest culte va anar assumint amb el temps altres
caracters més complexos. En el cas de les provincies, la religiositat derivada del
culte a Liber Pater va generar mites, simbols i ritus propis, que al costat d’al-
tres realitats espirituals autoctones, conduien al coneixement i 'apropament
a noves realitats metafisiques que actuaven com a fonament de la societat,
guiaven les seves normes i reforgaven la convivencia entre indigenes i nou-
vinguts.; també a Hispania, on aquest culte igualment va tenir diferents trets,
caracteristiques representatives i variants rituals en funcié de les tradicions
religioses locals. Entre els hispans, al Liber Pater se’l coneixia més com el déu
dels veremadors, al qual li rendien culte durant les seves festes d’octubre i al

128. Finsal'any 197 dC i segons la legislacié romana, un soldat no tenia dret a casar-se
oficialment, fins a haver complert amb les seves obligacions militars, que en alguns casos podien
allargar-se fins als quaranta anys. No obstant aixd, val a dir que els casos de concubinatus amb
militars de carrera eren tolerats i molt freqiients.

129. Vegeu l'apartat segiient.
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que els propietaris de les tavernes, els productors i els comerciants de vi li feien
honors en els santuaris, mitjangant inscripcions en ares votives, on li demana-
ven que protegis els seus negocis i les seves empreses (Santapau, 2005: 122).
Dins la Provincia Hispania Citerior Tarraconensis, un dels principals santuaris
de culte oficial al Liber Pater es trobava a la Muntanya Frontera, dins el zerri-
torium de Saguntum, situat a uns 10 quildmetres al nord d’aquesta important
colonia romana d’arrels indigenes, tal com ho testimonien les cinc inscripcions
epigrafiques localitzades (del Hoyo, 1992: 71, a partir de Corell, 1987: 125-
143). A Catalunya no s’ha localitzat cap santuari dedicat com a tal al Liber
Pater o a Bacchus, pero si que s’han trobat testimonis escultorics del seu culte
en vil-les romanes dotades d’importants centres de produccid vitivinicola, com
Granollers, 1 recentment també a la vil-la romana del Pont del Treball al barri
de La Sagrera de Barcelona.

10.3. Festivitats i celebracions relacionades amb el vi

El vi, dins el codi sociocultural roma, era un simbol de vida, alegria i festivitat,
com a fruit fonamental de la terra i alhora un dels elements rituals i socials
més importants, present en actes tan transcendents i representatius com, per
exemple, les libacions i les ofrenes dutes a terme en actes fundacionals, de
consagracié i en els mateixos banquets funeraris. Perd no tot tipus de vi era
susceptible d’ésser ofert als déus. El vi produit sota el patronatge de Venus
Erycina i del Liber Pater era un regal a la humanitat i, per tant, apte per al seu
us profa no religids, per la qual cosa podia ésser barrejat amb vi vell a efectes
de fermentacid, i adulterat o diluit segons el gust i les circumstancies. Aquest
vi «tractat», anomenat vinum spurcum, no es podia fer servir per a finalitats
religioses, car era ritualment «impur».'* La llei religiosa romana exigia que les
libationes ofertes als déus majors en els seus cultes oficials, havien de fer-se amb
Vi «pur» o vinum inferium, també conegut com a temetum.'3! Aquest estava fet

130. No ens ha d’ésser gens estranya la consagracié del vinum spurcum a Venus Erycina,
deessa protectora de la fertilitat i encarnacié de la bellesa i de 'encant fement, car el seu culte era
professat tant en el seu temple del Capitoli per les respectables matrones romanes, com més enlla
de la Porta Collima, per les prostitutes i tot tipus de dones comunes o vulgares puellae, que li feien
ofrenes de murta, fulles de menta i rams de roses (Ovid, Fasti, IV,863-872; McGinn, 1998: 25).

131. El tementum era un vi «pur» normalment obtingut per escorrentia a partir del
primer most, al qual excepcionalment se li podia afegir mel per tal d’estabilitzar-lo o suavit-
zar-lo. Cal recordar que, segons la mitologia grecoromana, la mel fou descoberta pel mateix
Dionysos-Baccus, un dels déus majors, per la qual cosa la seva addicié al tementum no era motiu

d’impuresa (Grimal, 1989: 139-141).
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amb el millor raim de la collita, seleccionat i premsat sota el patronatge de la
deitat suprema de Roma, Jupiter, i ritualment purificat pel seu flamen dialis o
sacerdot principal. Aquesta sacralitzacié institucional, i el paper secundari tant
de la mateixa Venus com del Liber Pater en la viticultura i en la vinificacid, va
ser aix{ assimilada per la religiositat oficial de I'imperi, esdevenint tant com-
plementaria com subordinada al culte oficial de Jupiter (De Cazanove, 1988:
245-265; Bomer, 1941) (fig. 96).'3

Els romans tenien diferents tipus de festes, i les principals que estaven
relacionades amb el vi eren del tipus Szativae, o festivitats prefixades en el
calendari amb un dia de celebracié concret (Scullard, 1981: 20).133 Totes elles,
ja siguin les més tradicionals, com les Liberalia, o les més institucionals, com
les Vinalia o les Meditrinalia, s’entronquen amb els inicis del consum i I'ts
ritual del vi en la societat romana arcaica. Dins les diferents celebracions insti-
tucionals, el nou Bacchus-Liber Pater estara també present en les Vinalia, pero
tindra un paper totalment secundari. Les seves funcions es reduiran a presidir
accions «impures», en contrast amb les «pures», consagrades a Jupiter, divini-
tat que estava al capdavant de les celebracions juntament amb Venus, deessa
protectora de les vinyes i del vi profa. Tot i que Jupiter, i en menor mesura
Venus, com a déus majors, eren omnipresents en la majoria de les celebracions
relacionades, serd sempre Bacchus qui protagonitzara la seva iconografia, tot
representant al vi en el mén roma. Jupiter controlara el ritual, el seu aspecte
sagrat i espiritual, perd seran Venus i Bacchus els que assumiran el costat profa
de la seva elaboracid i del seu consum. I sera precisament aquesta mateixa ico-
nografia més «profana» de Bacchus, la que també s’assimilara al Liber Pater. Hi
ha autors que han apuntat que Bacchus es caracteritzava més aviat per ser una
divinitat oficial i urbana, mentre que en molts aspectes el Liber Pater seria una
versié més popular, agricola i camperola de la mateixa divinitat, ja que com
hem vist, aquest darrer exercia un paper molt relacionat amb la fertilitat tant
de les plantes i dels animals, com dels homes (De Cazanove, 1995: 214-223),
i s’assimilava amb Bacchus en tant que el seu culte afavoria I'abundancia de les

vinyes (Santapau, 2005: 122) (fig. 97).

132. Hom creu que a partir d’aquesta institucionalitzacié religiosa s’estableix el ritual
«oficial» per a la celebraci6 de les Vinalia i altres festivitats romanes relacionades amb el vi.

133.  Els altres dos tipus eren les Conceptivae, que eren festivitats anuals sense dia fix i on
la data de la celebracié era anunciada pels sacerdots uns dies abans; i les Imperativae, que eren
celebracions especials o dies festius d’obligat compliment, designats pels governants per expiar un
problema en concret amb els déus, o també, per a celebrar triomfs o victories (Scullard, 1981: 20).
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FIGURA 96. Vinum sacrum aut temetum et libatio (fotomuntatge: Antoni Martin i Oliveras, 2015).
Estatueta de bronze d'un sacerdot togat fent una libacio (segles -1 dC) (fotografia: Museu
Roma de Wiessenburg, Baviera, Alemanya).

Jipiter Venusd'lluro Venusde Baetulo Bacchus de Granollers

FiGUrRA 97. Els tres déus majors: lovis, Venus et Bacchus. Fotomuntatge: Antoni Martin i
Oliveras, 2015; bust de Jupiter (segle I-i dC) (fotografia: Sebastia Giralt, 2007, Museo de
Sabrata, Lybia); cap de Venus dlluro, (segle 1 dC) (fotografia: Museu de Matard); tors de Venus
de Baetulo (segle 1 dC) (fotografia: Museu de Badalona); cap de Bacchus de Granollers (segles
I-il dC) (fotografia: Museu de Granollers).

Liberalia et Bacchanalia

Ja s’ha esmentat la relacié ancestral del culte a Liber-Bacchus i Libera amb
el sorgiment de les Bacchanalia, la seva regulacié i la institucionalitzacié de
les Liberalia cada 17 de marg. De fet se sap que, en origen, les Liberalia eren
festes llicencioses que solien durar un mes, amb la celebracié de sacrificis ritu-
als, de processons amb cantics i la col-locacié de mascares grotesques que es
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penjaven dels arbres. En aquests seguicis es passejava per la ciutat i pels camps
un gran fal-lus erecte col-locat damunt d’un carro, mentre es proferien tota
mena d’insults i es feien cantics i representacions obscenes. Aquesta especie de
triomf era acompanyat per un reguitzell de matrones romanes, tocades amb
corones d’heura, on la més honesta i qualificada havia d’intentar pujar al carro
i coronar-lo. Amb aquesta cerimonia es protegien d’encanteris i de sortilegis
els camps i les llavors que s’havien sembrat. Les matrones també s’estaven
assegudes a les portes del temple de Bacchus, posant davant seu una mena d’ara
o altar, on venien pastissos dolgos i un vi melat que oferien als que passaven
perque fessin libacions en honor a aquest déu. En aquests dies de disbauxa, es
menjava en public i es tenia la llibertat de dir tot el que a hom li semblava, no
pensant res més que en divertir-se (Coarelli, 1995: 210) (fig. 98).

Posteriorment, amb la regulacié d’¢poca republicana i la institucionalit-
zacié d’¢poca imperial, aquestes festes es desdoblaren en cerimonies de tipus
public i privat. Pel que fa a 'ambit privat, els nois que es trobaven entre els
tretze i els divuit anys celebraven la seva majoria d’edat i el seu traspas a adults
en una cerimonia familiar, on davant de I'altar domestic es treien la &u/la, una
mena de penjoll amb forma arrodonida i amb dues valves on els nens portaven
els amulets que els identificaven i el protegien. També es canviaven la roba de
nen, anomenada toga praetexta per la vestimenta d’adult o toga virilis. A més a
més, feien una ofrena d’'una moneda a la deessa Juventus, divinitat protectora
de la joventut. En 'ambit public, els sacerdots i sacerdotesses adornats amb
garlandes d’heura, passaven en processé pels carrers i els familiars dels nois
protagonistes donaven a aquests sacerdots vi, mel, i dol¢os, que duien fins a un
altar on preparaven un petit foc i feien les ofrenes al Liber Pater.'

Vinalia priora

La Vinalia priora o urbana se celebrava ante diem IX (nonum) Kalendas Maias,
concretament el 23 d’abril."® El seu origen cal cercar-lo en la tradicié grega,
concretament en les AvOeotpia (Anthesterias), un dels quatre festivals atenencs
en honor de Dionis, que se celebraven anualment i duraven tres dies anome-

134.  Observeu com en ¢poca imperial la festivitat de les Liberalia evoluciona vers
connotacions més institucionals i tradicionals, totalment controlades pel poder politic i religids
establert, tot mirant d’evitar la disbauxa d’¢poques anteriors.

135.  El sobrenom urbana, hom pensa que ¢ I'origen en la cerimonia primigeénia que des
d’¢poca arcaica se celebrava enfront el temple de Jupiter capitolf a la ciutat de Roma, consistent
en una libacié de temetum que, un cop beneit pel flamen dialis, era vessat dins una esquerda
natural situada davant del temple.

218



FIGURA 98. Placa de terracota de procedéncia campana, amb representacio de satirs i bacants
(segle 1 aC) (fotografia: Sebastia Giralt, 2003. Musée du Louvre, Paris).

nats: IBotywa (Pithoigia) o dia de apertura de les gerres, Xoai (Choai) o dia de
les libacions i XOtpot (Chutroi) o dia de les marmites, els quals comprenien de
I'11¢ al 13¢ dia del mes lunar d’Antesterién, tot coincidint amb la lluna plena
dels mesos de gener/febrer. Durant aquest festival se celebrava el comengament
de la primavera i la maduracié del vi de 'anyada anterior, emmagatzemat des de
la tardor en els miBot (pithoi) o grans gerres ceramiques de fermentacié localitza-
des en el santuari de Dionis en els pantans.'*® El ritual del primer dia o Pithoigia
consistia a oferir una libacié a Dionis, i en obrir cerimoniosament per primer
cop aquestes grans gerres per tal de tastar el vi novell de I'anyada anterior.
La versi6 llatina, o Vinalia priora, era quelcom de semblant. Japiter i Venus
eren els patrons principals de la festivitat. Jovis Optimus Maximus, com a déu
dels cels diiirns, era qui controlava les condicions meteorologiques necessaries
perque hi hagués un bon temps que garantis la bona collita de les vinyes i per
aix0 se li oferia una libacié. El gran sacerdot de Jupiter, o flamen dialis, beneia
el temetum i l'oferia al déu, tot vessant-lo en un clot fet a terra. Venus Erycina
era la deessa que havia proveit a la humanitat dels coneixements necessaris per

136. Clars precedents dels dolia romans.
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a 'obtencié del vinum spurcum, o vi comu, destinat al consum diari durant els
apats; en honor a Venus Erycina, s'obrien els dolia i les cupae, o bétes de vi dels
cellers, i els assistents tastaven el vi novell producte de la fermentacié del raim
collit i premsat la tardor anterior. La finalitat principal d’aquesta festa era en
realitat congraciar-se amb Jupiter, per mirar d’evitar les tempestes primaverals
i les calamarsades que podrien fer malbé la collita de raim, i amb Venus per tal
d’assegurar-ne la fecunditat i la prosperitat de les vinyes en la propera verema
(Wissowa, 1902: 101, citant a Plini V. H. XVIII,289).

Vinalia rustica

La Vinalia rustica o altera se celebrava ante diem XIV (quartum decimum)
Kalendas Septembres, concretament el 19 d’agost. En origen era una cerimonia
de fertilitat celebrada per tots els habitants del Latium, que marcava I'obertura
del periode de verema o vindemiam auspicari (Varro, de Ling. Lat. V1.20). En
la mitologia romana, aquest dia rememorava el compliment d’'una promesa
feta pels membres de 'antiga lliga llatina promoguda per Enees, el qual havia
ofert tot el vi de la collita d’aquell any a Jupiter si els concedia la victoria en
la guerra contra els etruscs. Segons algunes fonts, la guerra havia comengat
perqué Mezentius, el tird que governava Etrdria, havia reclamat per a ell el vi
d’aquell any. Els romans van derrotar a Mezentius i van complir la seva pro-
mesa (A Concise Dictionary of Classical Mythology, 1990: 273-74).

A ligual de 'anterior, els patrons principals de la festivitat n’eren Jupiter i
Venus, encara que Varré (De Ling. Lat, V1.16) sembli negar-lo."”” En aquesta
ocasi, el flamen dialis oferia en sacrifici a Japiter un anyell femella i mentre el
cos de la victima encara reposava a I'altar, espremia amb les seves propies mans
un carroll de raim al damunt i després hi feia una libacié de vi en el seu honor,
tot vessant femetum. Amb aquest ritual comengava la recol-leccié del raim, el
qual no podia ser transportat als cellers o a la ciutat fins que havia acabat la
cerimonia (Festus; s.v. Rustica Vinalia i Ovid. Fast. IV.863). No obstant aixo,
el cert és que, a la practica, la festivitat tenia també molts lligams populars amb
Venus i alguns dels ritus es feien als temples que aquesta deessa hi tenia dedicats
a Roma, on les hortes i les vinyes, que ja mostraven el fruit en la seva esplendor,
es consagraven tot invocant Venus Obsequens, que n’és el segon epitet més antic

137. La negacié explicita que fa Varrd respecte a la relacié de la Vinalia rustica amb
Venus implica la consciencia de que, en el seu temps, aquesta opinié contraria estava molt
estesa. Alguns autors creuen que aquesta aparent ambigiiitat en la tradicié romana és un exem-
ple de cultes a déus amb funcions complementaries com Jupiter, Venus, Bacchus i Liber Pater,
reunits en una sola festa (Lipka, 2009: 42).
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FiGURA 99. Flamen Dialis et Vinalia rustica (fotografia: Oscar Pallarés, 2010, Parc Arqueoldgic
Cella Vinaria, Teia, Maresme).

conegut d’aquesta deessa protectora del matrimoni. La mateixa a la qual, curi-
osament, el 19 d’agost del 295 aC, en plena Vinalia rustica, el consol Quintus
Fabius Maximus Gurges, li va dedicar un temple en agraiment a la victoria
que li va atorgar contra els samnites. Val a dir que una part de la construccié
d’aquest temple fou finangada amb diners procedents de les sancions imposades
a les matrones romanes condemnades per adulteri. Tanmateix, hom pensa que
el fet que la victima sacrificial que oferia el sacerdot de Japiter fos un anyell
femella, podria ser una prova que demostraria una connexié amb un ritual més
antic que el de Jupiter, potser no relacionat directament amb Venus Obsequens,
perd si amb una divinitat arcaica femenina invocada com a protectora dels fruits

de la terra (Scheid, 2007: 264-260) (fig. 99).

Meditrinalia

Les Meditrinalia eren un festival connectat amb el cultiu de la vinya i 'elabora-
ci6 de vi, que se celebrava ante diem V' (quintum) Idus Octobres, concretament
I'11 d’octubre. Tot i que no disposem d’una gran informacié respecte d’aques-
ta celebracid, el seu origen, com en els casos anteriors, cal cercar-lo en la tradi-
ci6 agricola i religiosa d’¢poca arcaica als pobles del Latium, on en aquesta data
es comengava a tastar el vi nou o mustum, el qual es barrejava amb un vi vell,
tot oferint-lo per primer cop en libacions als déus, mentre es pronunciaven les
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FiGura 100. Meditrina (fotografia: Ann Raia, 2012.
Musée Départemental d’Art Ancien et Contemporain
d’Epinal, Lorena, Francga).

segiients paraules: verus (ez) novum vinum bibo, novo (et) veteri morbo mede-
0r."3 El mustum es podia reduir fent-lo bullir, tot aromatitzant-lo amb altres
ingredients; el resultat era una beguda alcoholica dol¢a amb una consisténcia
de xarop, que també es feia servir per ajudar a guarir malalties (Epitoma Festi,
110L; Scullard, 1981: 142).1%° Varré (de Ling. Lat. V1.21) ens diu que el nom
d’aquesta festivitat deriva del poder guaridor del vi novell. Sextus Pompeius
Festus (Festus; s.v. Meditrinalia) ens parla per primer cop d’una deessa anome-
nada Meditrina; el seu nom deriva de I'arrel medeor (‘guarir’), i era una de les
filles del déu de la medicina, Esculapi. Se li professava culte com a guaridora
i benefactora de la salut, la longevitat i també del vi. Hom pensa que aquesta
«nova» deessa és una creacié posterior per justificar la mateixa celebracié.
L’advocacid religiosa oficial, a 'igual que les Vinalia, sembla que era a Jupiter,
car consta com a feriae lovi als Fasti fratrum Arvalium (Wilhem, 1874; Scheid,
1998), tot i que als Fasti Amiterninum, un calendari de '¢poca de Tiberi, se’ns
diu que durant aquesta celebracié es feia una libacié a Liber Pater (Epitoma
Festi, 423 L; Col., De re rustica, X11,18,4) (fig. 100).14

138.  Traduccié: «Bec vi vell i novell, tot posant remei a un mal antic i a un de nou».

139. Ja hem vist abans, en I'apartat de tractaments vinicoles, com en funcié del grau de
reduccié del volum de most podem obtenir diferents tipus de producte: defruntum, reduint 1/3
(33 %) (Plini, N.H.XII, 19,3-5), sapa, reduint 2/3 (66 %) (Col. Agri. XII, 21,12), o caroenum,
reduint 3/5 (60 %) (Pal-ladi, XI, 18).

140. Veiem com la dualitat Jupiter/Venus Bacchus | Liber Pater n’era una constant en
totes les celebracions que tenien la viticultura com a tematica principal.
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Conclusions

Per a I'estudi en profunditat de qualsevol fenomen socioecondmic o produc-
tiu d’¢poca antiga hem de tenir en compte totes les variables, els factors i els
agents endogens i exdgens que intervenen o influeixen en tots i en cadascun
dels estadis productius, de la distribucid, de la comercialitzacid i del consum
d’aquest producte.

Gran part dels estudis sobre viticultura d’¢poca romana duts a terme
tant a Catalunya com a Espanya en els darrers anys s’han centrat, creiem que
d’una forma estanca, o bé en la definicié del concepte «vil-la» com a unitat
productiva agraria basica d’¢poca romana, amb el consegiient estudi, descripcié
i analisi dels diferents establiments agraris localitzats i excavats en els diferents
territoris objecte d’estudi, o bé en estudis ceramologics i amforics dedicats,
majoritariament, en 'estudi tipologic i formal dels diferents atuells i envasos
ceramics, aixi com en la identificaci6 i localitzacié de les diferents figlinae pro-
ductores, sense tenir en compte que aquesta activitat productiva és subsidiaria
d’un fenomen econdmic de més ampli abast i d’un sistema organitzatiu molt
més complex, sent només particip d’un determinat estadi del procés productiu
i comercialitzador vitivinicola.

Una cosa semblant ha passat amb I'estudi del transport i la distribucié
vitivinicola a partir dels derelictes subaquatics, on el propi objecte d’estudi
(coneixement de I'arquitectura naval, identificacié de la carrega principal i
secundaria, establiment de la possible ruta comercial i identificacié dels ports
o estacions de destinacid, etc.), a vegades ha eclipsat les nostres interpretacions
sense tenir en compte que, en el nostre cas, el producte que mou i justifica tot
el sistema de transport i distribucié comercial és el vi, i que en realitat ens tro-
bem davant d’una activitat distributiva i comercial subsidiaria, derivada d’un
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procés productiu intensiu, integrada dins d’un sistema economic de mercat
molt complex i de dimensions molt considerables.

El desenvolupament d’estudis vinculats a la produccié i el comer¢ de vi
en ¢poca romana molt sovint han deixat de banda aspectes transversals de la
teoria econdmica que intervenen en les diferents activitats del procés productiu
i comercialitzador, els quals considerem determinats.

La funcié productiva, la funcié de costos, les ratios de productivitat, la
racionalitzacié de despeses i la politica de preus, esdevenen factors sistemics
determinants a ’hora de produir un bé o servei, i implica que el complex sis-
temic s’adapti a les necessitats del mercat.

La teoria de la produccié analitza la forma en que el productor/venedor,
donat l'estat de 'art o la tecnologia del seu temps, la qual cal coneixer amb el
maxim de detall, combina diversos insums o factors de produccié per aconse-
guir la maxima quantitat d’'un producte o prestar un millor servei de distribu-
cié comercial, d’'una forma econdomicament eficient.

L’evoluci6 de I'oferta i la demanda d’un producte esta determinada pels
canvis en el consum i en els mercats. Aixi, un canvi d’orientacié comercial
necessariament implica modificacions tant en el sistema de produccié com
en el sistema de transport i distribucié del producte, pel que fa al disseny dels
envasos d’expedicid, al tipus de carrega (nica o mixta), a les rutes comercials
amb viatges o expedicions directes o indirectes, a la mida, tipologia i capacitat
de carrega dels carros de transport terrestre i dels vaixells, etc. Aixd sempre és
aix{ i mai a I'inrevés.

Es precisament aquest nivell d’estudi microeconomic, d’assignacié/
aproximacié de costos productius, de despeses fixes i variables, d’assignacié de
preus de compravenda i de calcul de beneficis, el que considerem que s’ha de
potenciar en el futur per a un major coneixement de la funcié productiva viti-
vinicola antiga, aix{ com de la resta d’activitats relacionades amb I'envasament,
el transport, la distribucié i el consum de vi en &¢poca romana.

Finalment, també cal tenir en compte 'important paper exercit pels fac-
tors ideologics i perceptius. Un bé de consum produit de forma intensiva en
un determinat territori pot esdevenir un bé de prestigi, en funcié del mercat
on aquest mateix bé es comercialitzi. Aixi un mateix producte, en el nostre cas
el vi, pot incrementar la seva apreciacid i per tant el seu preu final de venda, en
funcié del valor afegit que li suposa la seva percepcié com a producte sumptuds
en un context on aquest no forma part de 'imaginari habitual de les persones, i
el seu consum estigui associat a celebracions o ritus; o bé en un mercat llunya,
on aquest bé no existeixi o la seva produccié sigui impossible, sent percebut
com un producte exotic i per tant valuds.
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Tots aquests aspectes transversals i conjunturals que configuren el marc
teoric i epistemologic del nostre objecte d’estudi, i la seva evolucié en el
temps i en 'espai, son susceptibles de ser estudiats amb metodologia histori-
coarqueologica, complementada per altres disciplines de les ciencies socials i
experimentals.

Una vegada tractats en profunditat aquests conceptes, podrem centrar-nos
en estudi d’exemples dins un territori concret, en el nostre cas 'antiga Regio
Laeetana, pel que fa a la descripcié dels diferents tipus d’explotacions vitivini-
coles d’¢poca romana, a la identificacié de models teorics de tipus economic,
productiu i comercialitzador i a 'analisi de la seva evolucié al llarg del temps. A
partir d’aqui s’intentaran transformar aquests models tedrics microecondmics
en models econometrics.

L’aplicacié de models economeétrics predictius a partir de la identificacié
de models teorics econdomics i productius vitivinicoles d’¢poca romana, i la
seva evolucié al llarg del temps en un territori concret, esdevé doncs una nova
linia de recerca que de ben segur ens permetra aprofundir en I'estudi de la pro-
duccid, la distribucid, la comercialitzacié i el consum del vi en ¢poca romana.
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