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Resum

Els Pirineus van ser la primera barrera orografica que Annibal Barca i el seu contingent militar
van haver de superar. Tot i haver-hi més d’un centenar d’investigacions sobre la ruta del general
punic de Cartago Nova a Roma, el seu pas pel territori catala i els Pirineus resulta ser quasi un
apéndix d’aquestes recerques. En aquest treball es presenta un estudi de la possible ruta de
exércit panic, emprant 'analisi dels camins de minim cost amb les eines dels SIG, sent refor-
cat amb un estudi de les fonts classiques i les evidéncies arqueoldgiques relacionables.

Paraules clau: Segona Guerra Punica; Pirineus; LCP; SIG; Annibal; militar

Abstract. Application of Least Cost Path analysis (LCP) for the case of the passage of Hannibal
Barca’s army during the Catalan-Pyrenean stage

The Pyrenees were first barrier Hannibal Barca and his military contingent had to overcome.
Despite having more than a hundred studies on the route of the Punic general from Cartago
Nova to Rome, the pass through the Catalan territory and the Pyrenees was almost an appen-
dix of that researches. This paper presents a study of the possible route of the Punic army, using
the analysis of Least Cost Path with GIS, being reinforced by a study of the classical sources
and archaeological evidence relatable.
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1. SIG al servei de 'arqueologia

Una critica escoltada de forma comuna
cap ala disciplina de 'arqueologia ve a dir
una cosa semblant a qué no només estu-
dia realitats del passat, siné que també
s’ha estancat en el passat pel qual respecta
a l'aplicaci6 tecnologica en ella. Destacar
pero, que si ve no esta establert de forma
amplia 'aplicacié d’aquelles anomenades
«noves tecnologies» a 'arqueologia, sf que
des de fa décades que es van plantejant
projectes i estudis on aquest aspecte tec-
nologic pren notorietat.

Actualment, als graus d’Arqueologia
impartits al nostre territori es troben for-
macions amb una vinculacié tecnologica
important. Es pot plantejar que les noves
generacions d’arqueologues i arquedlegs,
ja en el seu moment embrionari, prenen
consciéncia de les possibilitats de posar la
tecnologia al servei de 'arqueologia, afe-
gint aquesta necessitat de multidiscipli-
narietat que tant adverteixen els docents
de la carrera.

Als plans d’estudis universitaris d’ar-
queologia es troben assignatures lligades a
la ciéncia computacional, la biologia, la
topografia, la geologia i la geografia. Es de
la relacié de 'arqueologia amb aquesta
ultima disciplina, que va sorgir la inten-
ci6 del treball presentat en aquest article.

Si bé s’estableix que el context espa-
cial és una condicié sine qua non per qual-
sevol investigacié arqueoldgica, Iestudi
del territori es planteja com una necessi-
tat. Les aportacions de la geografia cap a
I'arqueologia ens obren nivells d’analisi
que van més enlla del material historic.

Seguint aquesta linia, una de les eines
que aporten més a 'arqueologia des de la
geografia sén el conjunt d’eines SIG (Sis-
temes d’Informacié Geografica). Els SIG

han estat defensats com una eina técnica

que pot acomplir funcions en un ventall
important de tasques compreses per I'ar-
queologia (Nunes i Badia, 2017). Es te-
nen presents en treballs arqueologics des
de la década del 1980 als Estats Units
(Bailey et al., 1985; Creamer, 1985; Fer-
guson, 1985; Gil i Howes, 1985; Kvam-
me, 1985) i Regne Unit (Harris i Dudley,
1984; Harris, 1985, 1986), fent el salt a
Catalunya i Espanya una década després
(Grandio, 1989; Barcelé i Pallarés, 1996;
Baena i Blasco, 1997; Martinez et. al.,
1997; Baena et al., 1999).

Diverses han sigut les critiques fetes
cap als SIG per I'arqueologia, argumen-
tant la manca de desenvolupament meto-
doldgic o 'actuacié d’aquests en espais
artificials deshumanitzats (Pickles, 1999).
No s’ha d’oblidar, perd, que aquestes ei-
nes estan destinades a la gestié i operaci6
de dades espacials i no han de ser conside-
rades com una metodologia d’analisis es-
pacial, sind la via per la qual aplicar anali-
sis espacials (Nunes i Badia, 2017).

Els SIG han estat implementats en
dues linies principals a favor de 'arqueo-
logia: la gestié patrimonial i la investiga-
ci6 (Zamora, 2016). En aquesta segona
linia, s’ha observat com la creativitat i la
versatilitat de les eines i la seva aplicacié
ha permes poder desenvolupar projectes
que, dins del marc tedric de 'arqueologia
espacial, han generat coneixements enri-
quidors dintre de I'analisi territorial al
servei d’aquesta disciplina.

Eines d’analisi territorial tan senzilles
com la sobre posicié de capes (overlay) o
de més complexes com les arees de capta-
cid, les conques visuals o I'analisi de rutes
Optimes, han estat recursos emprats per
estudis de patrons d’assentament (Baena i
Blasco, 1997), organitzacié del territori
(Martinez et al., 1997), moviments terri-
torials, entre molts d’altres motivacions i
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objectes d’investigacié per un gran ven-
tall de cronologies i situacions espacials.

Tota aplicacié aportada a una disci-
plina necessita descobrir les possibilitats i
limitacions que planteja. Les eines SIG,
com una aplicacié més, sén posades a
prova a cada investigacié que les utilitza.
Aquest caracter de versatilitat que mos-
tren, permeten poder implementar-les a
una gran varietat d’estudis, pero, s’ha de
procedir de forma critica sobre 'eleccié
de quines eines SIG aplicar i amb quina
metodologia.

Donada la joventut dels SIG a 'ar-
queologia, no deixa de ser interessant
com amb els treballs realitzats amb ells,
permet generar nou coneixement i re-
plantejaments sobre la forma més dptima
de relacionar-los.

El treball sobre el qual es basa aquest
article, presenta aquesta motivacio: la de
prendre un cas concret d’una problemati-
ca histdrico-arqueologica i plantejar qui-
nes eines SIG emprar i fer una revisié del
comportament d’aquestes en relacié amb
Iobjecte d’estudi plantejat.

2. Annibal ad Catalonia i els SIG

Tota investigacié comenga per una pre-
gunta. En aquesta ocasio, la primera qties-
tié que es va plantejar va ser la de com
es podrien demostrar o desmentir les ru-
tes i travesses que ens transmeten les fonts
historiques, afegint que, aquestes rutes
transmeses no siguin evidents al registre
arqueologic. El cas d’estudi escollit per
aquest treball va ser el conegut episodi del
pas d’Annibal Barca i el seu contingent

cartagines per 'actual territori de Catalu-
nya. Una travessa que recull més d’un
centenar d’estudis (Santos, 1989) sobre
ella, pero sense arribar a un acord de ruta
hegemonic.

La proposta del treball presenta una
aplicacié de les eines SIG per lestudi
d’aquest cas, creant la necessitat de medi-
tar sobre quines de les técniques SIG se-
rien més apropiades, de quina forma s’ha-
vien d’utilitzar i quines dependéncies
documentals tenia.

Es van establir tres pilars sobre els
quals se sustenta la metodologia d’aquest
treball. El primer pilar, i origen, sén les
fonts documentals. Els coneixements pri-
mers sobre la travessa d’Annibal prove-
nen de dues fonts classiques principals:
les croniques redactades per Polibi (200-
118 a.n.e.): Historiae*; i Titus Livi (59
a.n.e. — 17 d.n.e.): Ab Urbe Condita. Se-
guidament, el segon pilar és I'arqueolo-
gia. Aquesta part, més que aportar dades
directes del fenomen, allo que permet és
ajudar a descartar i/o guiar les anlisis que
es realitzaven amb les eines de SIG.

Recordar que, com s’ha comentat a
apartat anterior, una de les majors criti-
ques cap als SIG per 'arqueologia, és la
seva deshumanitzacié del context i les ac-
cions. Es per aquesta rao que, mitjangant
la materialitat arqueologica, es tenia la
intencié d’aportar context huma, al-
menys a I'escenari on s’apliquen les anali-
sis SIG.

Per ltim, el tercer pilar i punt cen-
tral d’aquest treball és Iaplicacié dels
SIG. Com que l'objecte d’estudi havia de
resoldre en una o varies propostes de pos-
sibles rutes del general cartagines, 'analisi

2. Destacar que el mén académic considera més fiable les informacions de la ma de Polibi, ja que es creu
que tindria uns métodes més rigorosos, prenent testimoni a personatges proxims als fets com Gai Leli,
segon de Publi Corneli Escipié 'Africd, i contrastants amb materials epigrafics (Dominguez, 2015).
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territorial escollida com a millor candida-
ta per aquesta tasca va ser la de rutes de
minim cost, mitjancant un model digital
d’elevacions (MDE)? de 'ambit geografic
escollit per estudi.

Es troben antecedents d’investiga-
cions amb l'aplicacié de la LCP (least cost
path analysis) per casos de rutes histori-
ques. Un gran exemple és el treball de
I Universiteit Gen (Belgica), amb la seva
investigacié sobre rutes romanes que tra-
vessaven la Civitas Menapiorum, on po-
sen a prova les capacitats de prediccié de
les analisis LCP (Verbrugghe et al., 2017)
per a casos on la preseéncia arqueoldgica
no mostra de forma clara la connexié en-
tre els rastres de vies romanes trobades.

No s’ha realitzat cap estudi anterior
que hagi emprat aquestes eines per a il-
lustrar la problematica del pas d’Annibal
pel territori catala i els Pirineus i, és per
aquesta rad, que s’emfatitza el valor d’afe-
gir aquesta perspectiva. Aquesta situacié
planteja un bon escenari per comprovar si
aquestes cines poden obrir noves vies
d’investigacié de la causa, plantejant no-
ves preguntes i analitzar paral-lelament les
limitacions que presenten i proposar pos-
sibles solucions.

3. Aproximaci6 als estudis previs
i el relat classic

Com s’ha indicat, existeix una quantitat
important de treballs en els quals s’han
plantejat rutes pel territori catala que po-

drien haver seguit I'exercit cartagines. En
molts es descarta opcié d’una possible
ruta per la costa (Bosch, 1965; Yanguas,
1989; Barceld, 2000), donada la gran in-
fluéncia romana als pobles ibérics costa-
ners dels indiketes (Santos, 1989; Barceld,
2000; Gimpera, 1965). Es planteja,
doncs, una zona d’exclusié proxima al li-
toral, seguint amb la idea que planteja
Barcel6 en la que qualsevol moviment fet
pel cartaginés, tindria una gran valoracié
estrategica (Barceld, 2000). Evitar atacar
les coldnies gregues, estaria motivat per
intentar posicionar a aquestes a favor seu.

Respecte al primer obstacle a superar,
el riu Ebre, I'investigador Santos planteja
la proposta de la travessa del riu en tres
columnes, tres punts de pas, com descriu
Iautor classic Celio (Santos, 2000).% Una
idea més simplificada és la proposta de
Noguera, indicant que I’exércit hauria
creuat per un pas natural, com per exem-
ple els meandres d’Ascé i Flix (Noguera,
2013).

Un cop superat 'Ebre, és necessari
trobar guies per la continuacié de les ru-
tes, sent la zona interior, no costanera, la
més defensada. Burillo no té confianca en
les aportacions de Livi i no aprova el pas
per la zona d’Osona (Burillo, 2001).°
Amb les mateixes raons, Broch indica que
Livi s’estaria equivocant quan indica que la
ruta hauria passat per la zona del Bages, i
indica que Livi podria haver confés els la-
cetans amb els laietans (Broch, 2004).

Un altre punt de vista, plantejat per
Rico, és prenent la idea de la divisié en

3. Aquest model digital d’clevacions (MDE), o model digital del terreny (MDT), és un arxiu cartografic
que inclou informacié sobre les cotes d’elevacié del sol, facilitant aixi la possibilitat de calcular el cost en
temps, que comporta creuar una extensié de territori concreta (Maune, 2006).

4. Afegir que Titus Livi també menciona aquesta tactica de creuament en tres columnes (Livi, 23, 1).

5. Al relat de Livi s’indica que els pobles amb els quals es creua sén els ilergets, bargusis, ausetans i lacetans
(Livi, 23, 1). Per una altra banda, Polibi menciona uns pobles més occidentals: ilergets, bargusis, erino-
sis i andosins, amb els que a de més, s’enfronta (Plb., 3, 35, 2-3).
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tres columnes per travessar 'Ebre, mos-
trant que potser aquesta divisié s’hauria
mantingut més enlld, fent que una de les
columnes passés per la ruta més costanera
(Rico, 1996). Aquesta idea també esta
confirmada per 'autor Theodore Dodge,
qui va més enlla indicant que les tres co-
lumnes serien per dominar tot el territori
catala, i prendre ciutats com Barkeno i
Emporion (Dodge, 1994).

No hi ha una opinié unanime pel
que respecta a una, o varies, vies de pas
pel territori catala. La situacié canvia
quan es discuteix sobre la travessa dels Pi-
rineus. Aquest obstacle geografic té una
serie de passos Optims limitats: Coll dels
Belitres, el Panissars i Pertus, el Coll
d’Ares, el Coll de la Perxa i per actual
Val d’Aran (Soto, 2010).

Els passos de la costa no sén molt re-
colzats, només per aquells autors que
mencionen un travessa de 'actual Catalu-
nya per la costa.® Per contra, el Coll de la
Perxa, s’ha presentat ampliament com
una bona opcié per superar els Pirineus
un exércit com el cartagings.’

Padr6 mostra com 'opcié del Coll de
la Perxa obra un pas molt factible per la
vall de la Tet, existint una bona ruta entre
Ilerda i Ruscino (Padré, 1984).% L’opcid
d’aquest pas per tasques d’avangament

militar, també esta plantejat per Olesti i
Hurtado, com va ser emprat per César
i Sertori a la seva persecucié de Pompeu
al s. 1a.n.e. (Olesti et al., 2005; Hurtado,
2014). Als estudis de Jordi Bolos, aquest
pas també es mostra com ['opcié escollida
per altres exercits de 'antiguitat, com el
de Pipi el Breu al s. viir i el seu fill Carle-
many. Bolos, perd, també planteja com
una bona opcié el pas del Coll d’Ares,
perqué després la vall de la Tec dona ac-
cés directe a Elna (Bolos, 2009).

Hi ha diverses propostes especifiques
sobre la ruta del contingent cartaginés. Tot
i aix0, hi ha una gran accepracié pel cami
del Segre, travessant els Pirineus pel Coll
de la Perxa a la Cerdanya, on després se
situaria la ciutat romana de fulia Libica.

Preveient que amb laplicacié de
I'analisi LCP, no només es proposarien
tracats de vies Optimes, sind també un
calcul de temps de realitzacié d’aquestes,
es va consultar aquells treballs que plante-
javen possibles temps d’inversié del con-
tingent d’Annibal, per la travessa del ter-
ritori catala des de I’Ebre fins a 7/-liberis,
uns circa 800 km.

Pedro Barcelé defén un plantejament
d’avancada de 20 km (Barcelé, 2000) dia-
ris, que sense descans, comportarien 42
dies d’avang. Observant el temps que plan-

6. Hi ha autors que defenen idees més aillades, com les que proposen I'atac de Barkeno per part del general

cartagines (Giunta, 1988; Xuriguera, 1963). D’altres, contemplen la via de la costa com aquella més
accessible, travessants els Pirineus pel Pertts (Proctor, 1974; Lépez, 2010).

Les caracteristiques d’aquest exercit semblen coincidir al voltant de les xifres de 90.000 infants i 12.000
genets, perd Polibi i Titus Livi no mencionen res sobre els paquiderms que hi formarien part suposada-
ment. La dada sobre els elefants és aportada per 'autor Apia (95-165 d.n.e.) indicant que hi havia 37
elefants amb Annibal (App., Hann., 4).

Aquestes dades correspondrien a I'estructura de 'exércit prévia als Pirineus. Tant Livi com Polibi,
mencionen que justament abans de travessar els Pirineus, Annibal plantejaria una reestructuracié del
contingent, deixant amb el seu lloctinent Hann6 10.000 infants i 1.000 genets, i tot el cos expediciona-
ri (Pb., 3, 35, 2-3; Livi, 23, 2-3).

S’identifica Ruscino com un assentament (oppidum) gal situat a Perpinya. I/-liberis pero, seria on Anni-
bal, després de travessar els Pirineus, es va establir momentaniament per tractar amb els gals de la zona.
La referencia d’//-liberis prové de Titus Livi i es situaria a 'actual Elna (Franca) (Livi, 24, 1).
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tegen les fonts primaries,” podem deduir
que sent una proposta d’entre tres i quatre
mesos, I'exércit hauria dedicat un 50% a
avangar i I'altre 50% a assumptes diversos
sobre les dificultats que apareguessin.

Investigadors d’aquest cas d’estudi
com Pedro Barceld, al llibre publicat
Pany 2000 Anibal de Cartago, i Francisco
Beltran, durant el Ve Col-logui Internacio-
nal d’Arqueologia de Puigcerda, proposen
calendaris més especifics. Plantejant cal-
culs detallats de la inversi6 del temps, en
el segon cas, i la idea d’'un avangament
rapid d’Annibal i una part del total de
'exércit, mentre l'altra restava amb Han-
né. En el primer cas Barcelé defén uns
quatre mesos, Beltran uns tres. Ambdds
autors, perd, plantegen que Annibal Bar-
ca triga prop d’un mes a travessar el terri-
tori entre U'Ebre i /- liberis.

4. La proposta metodologica

Per la realitzacié de I'analisi territorial
que es va plantejar en aquest treball es ne-

cessitaven diferents components. Primer
de tot, s’havia de disposar d’'un MDT, el
que ens facilitard un primer context gene-
ral, versemblant al mén real.!® Seguida-
ment, 'analisi LCP es realitza indicant un
punt de partida i un d’arribada'!, perque
pugui calcular el cami més optim entre
aquests. Es també imprescindible, deter-
minar els condicionants dels individus'?
que realitzaran aquestes vies ja que, amb
la combinacié d’aquestes caracteristiques
individuals amb les del terreny, s’obtin-
dran els passos més factibles.

Com aquest estudi té la intencié de
plantejar una analisi el més similar a la
realitat del moment possible, es van afegir
diferents condicionants de I’escenari on
s'executen les LCP. Aquests van ser apli-
cats a partir de maiscares que, per exem-
ple, tenen en compte zones d’exclusié de
pas'? al voltant de les colonies gregues
d’Emporion i Rhode.\

Les dades necessaries per a aquest es-
tudi havien de cobrir 'extensié de territo-
ri per analitzar. Aquests limits es van
plantejar entre el jaciment de les Aixale-

10.

11.

12.

13.

14.

Les fonts classiques mencionen que I'exércit cartaginés va sortir de les casernes de Cartago Nova a la
primavera de 218 a.n.e. (Plb., 3, 34, 1-2; Livi, 23, 1). La segiient informacié sobre la temporalitat de la
marxa d’Annibal, es presenta quan s’indica que els romans, havent desembarcat a Massalia, sén infor-
mats que el general cartagings ja ha travessat els Pirineus, sent 'estiu del 218 a.n.e. (Plb., 3, 41, 1; Livi,
20, 3-5).

Al mén real del moment de presa de les dades per la realitzacié del model. Aquest apunt és important
quan emprem aquest tipus d’eines geografiques per 'estudi de I'antiguitat, ja que hem d’assumir que els
models tenen les alteracions realitzades en el territori al llarg del temps fins al moment de la creacié
d’aquest MDT.

També pot indicar-se diferents punts d’arribada, fet que fa obligar a 'anlisi a passar per ells, resolent en
un cami d’origen que es bifurcara en altres subcamins per arribar a aquests punts.

En aquest treball s’empra la paraula «individu» per fer referencia a la férmula que s’utilitza a 'analisi
LCP, on consten els valors pel calcul de la resisténcia d’avangament en cost de temps acumulat. Dit en
altres paraules, cada individu que diferenciem significa que té uns condicionants de cost d’avangament
diferents per anar del punt d’origen al d’arribada.

El MDE, a la practica, és un arxiu raster format per una malla de columnes i fileres de cel-les amb infor-
macions geografiques i d’altitud, que no té en compte condicionants subjectius, només territorial. En
ordre d’aportar versemblanga a aquest model, s’han creat zones per dificultar el pas amb els calculs de
cost acumulat.

Es va crear aquesta zona d’exclusié ates que la via de la costa presentava molts inconvenients per la ma-
joria dels autors que han investigat el tema, a causa de la preséncia de les colonies gregues, que suposen,
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lles' (Ribera d’Ebre, Tarragona), com a
punt de partida, fins a //-/iberis (Llengua-
doc-Rosselld, Franca). Les dades havien
de comprendre gairebé tot el territori ca-
tala fins part del sud del territori frances.
Aquests condicionants restringien I's de
les dades de I'Institut Cartografic i Geo-
logic de Catalunya (ICGC), perque sols
ofereix cartografia de la zona catalana.'®
Es per aquesta rad, que es va cercar un
proveidor de dades internacional i de lliu-
re accés, com és el projecte de la NASA
Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) publicat a finals del 2015.
Aquesta cartografia cobreix I'ambit
mundial amb una resolucié de 30 metres
als EUA i de 90 metres!” en els territoris
fora dels EUA. De les dues versions exis-
tents, s’ha utilitzat la segona versié que
ofereix una resolucié de 30 metres a tot el

mén. Aquesta resolucié'® és bona per a
fer els calculs, perd també significa un vo-
lum més gran de dades perque, a més re-
solucié, més informaci6. Les dades es po-
den descarregar en format GeoTiff,
compatibles amb programari SIG com
AreGIS, emprat en aquest projecte.

Per una altra banda, en un moment
del projecte es va voler estudiar de forma
més detallada la ruta del Segre, perque, es-
sent aquesta la més defensada per la majo-
ria d’investigadors, es va voler obtenir una
millor qualitat de resultats (especialment
en els estrets o passos dificils al llarg del
curs del riu). Era necessari disposar de da-
des amb una resolucié més especificay, per
aquesta rad, es va optar per les dades MDE
de 'ICGC amb resolucions de 5 m (per la
part des d’Aixalelles fins a Ponts) i de 2 m
(des de Ponts a la plana de la Cerdanya).!?

15.

16.

17.

18.

19.

tindrien un posicionament més cap al bandol roma. Aquesta «zona desfavorable de pas» té una extensi6
calculada de 8h de marxa des de les colonies cap a 'interior del territori. Aquesta mesura de temps de
marxa és la que aporta Pedro Barcel6 (2000). La zona creada a partir de les 8h de marxa, implicaria una
zona que estaria accessible des de les colonies al minim de dies d’avangament d’un contingent, o explo-
rador, contrari a 'empresa ptnica.

Es el punt de partida que es va escollir per a fer els calculs. L’eleccié es va realitzar prioritzant indrets,
passat el riu Ebre —per a facilitar les analisis, perqué els MDT no contemplen les masses d’aigua. Les
Aixelelles és un dels punts on hi ha una major presencia numismatica de les monedes relacionades amb
el pagament de les tropes cartagineses, les hispano-cartagineses de classe VIII (Villaronga, 1973; Nogue-
ra, 2013) i aquest, juntament amb les caracteristiques orografiques que presentava la zona pel pas de
I'Ebre, es van considerar com bons arguments per marcar aquest punt inicial. Un any més tard de la
presentacié del treball en el qual es basa aquest article, es va publicar una discussié sobre la travessa
d’Annibal i el seu contingent pel curs inferior de 'Ebre. L'equip conjunt entre la Universitat de Barce-
lona i I'Institut Catala d’Arqueologia Classica (Noguera et al., 2018) i coneixedor de la realitat arqueo-
logica i orografica d’aquesta zona, van plantejar com a pas més favorable del riu alguns dels punts entre
Flix i Ascé, en una zona de meandres on hi ha punts amb una profunditat molt reduida.

Els calculs de rutes de minim cost estan basats en un model digital d’elevacions. Si aquest model no
ocupa tota I'extensié que hi pugui haver entre el punt de partida des d’on es volen fer els calculs, i el
punt d’arribada, el calcul de la ruta no es pot realitzar.

Del STRM hi ha dues versions a escala mundial: una primera versié d’una resolucié de 90 metres (3
segons), i una segona versié d’una resolucié de 30 metres (1 segon). Aquesta segona versio, fora del ter-
ritori I’EUA, és simplement una interpolaci6 de valors a partir de la primera versio.

La resolucié de les dades indica fins a quin nivell de detall pot representar canvis en les cotes del terreny.
En aquest cas, de 30 metres, significa que I'area d’informacié més detallada que pot mostrar la informa-
ci6 és de 30 x 30 m d’extensid.

El format de les dades descarregades és de text ASCII, que es converteix facilment des del mateix
ArcGIS. Sén arxius de text creats a partir d’'un codi de caracters establerts amb Ialfabet llati, que sols
contenen els caracters del text i els del salt de linia. Aquest arxiu de text pot ser llegit per diferents pro-
grames, entre ells "ArcGIS o QGIS, pero no és un arxiu de text «processat» com el resultant d’un Word.
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5. La construccié de ’escenari

Les dades que es poden descarregar de les
dues fonts mencionades (del SR7M i de
I'ICGC), consten de diferents arxius per-
que es distribueixen per blocs o fulls. Du-
rant la primera fase, es va fer el mosaic per
obtenir 'extensié total de cada MDE i es
va calcular el pendent del terreny. Segui-
dament, a la segona fase, s’aplicaren unes
férmules per a cada tipus d’individu del
contingent cartagines, tenint en compte
tant les velocitats d’avancament com les
limitacions de superacié d’un percentatge
concret del pendent.

A la tercera fase, es van iniciar els cal-
culs de distancia de cost (temps acumulat)
des del punt de partida establert d’Aixale-
lles, fins al punt d’arribada d’1/-liberis, fent
que el programa calculés el cost, en mi-
nuts, necessari per a creuar tota 'extensié
de territori que es troba entre aquests dos
punts. Quan es van obtenir aquests valors
de temps, va portar a terme I'analisi del
cami de minim cost o least cost path (LCP).

El pendent del MDE es calcula amb
eines espacials del programa sobre I'arxiu
raster. El model del STRM de 30 metres
que es va emprar, va haver de ser filerat
perqué presentava errors, formant un
efecte slices’® del pendent, en comptes

d’obtenir un pendent gradual. A la visua-
litzacié del MDE no es feien visibles
aquestes aberracions (figura 1), perd un
cop visualitzaves I'arxiu amb els pen-
dents, es detectaven linies paral-leles arti-
ficials per tot el model que alteraven els
calculs LCP. Es va haver d’homogeneit-
zar el model amb dos filtres de pas baix.?!

Aquesta operaci6 no va ser necessaria
per als models del ICGC ja que no pre-
sentaven aquest error inicial. L’Gnic punta
tenir present respecte a ells és que en tenir
una major resolucid, la inversié de temps
d’operacions amb ells, s’eleva de forma
considerable.

6. L’actuacié dels individus

L’analisi LCP necessita un arxiu amb in-
formacions de pendents sobre el que es
disposaran diferents férmules, que repre-
senten la diversitat d’individus de I'exércit
punic. Es van establir les caracteristiques
dels individus d’«Infanteria», «Cavalle-
ria», «Carros» i «Elefants».??

Aquestes férmules marquen la inver-
si6 de temps que ha de fer cada individu
per superar cada cel-la de 'arxiu de pen-
dents. Com afegit, es van aplicar limi-
tacions de superacié de pendent,? per-

20.

21.

22.

23.

El pendent, en comptes de mostrar-se gradual, presenta un efecte de lesques» en el qual, després d’una
elevacié, hi ha una planicia ficticia, que crea un efecte esglaonat per tot el model, incompatible amb els
calculs LCP.

Els dos filtres aplicats s6n una operacié d’equiparaci6 del valor d’una cel-la amb les cel-les veines. Es va
fer un filtre de baix nivell, per no alterar de forma considerable els valors del model, perd poder perme-
tre 'aplicaci dels calculs de pas, sense errors fatals previs.

Hi ha veus discordants, perd una de les peculiaritats d’aquest contingent és la participacié d’almenys 1
elefant que va arribar viu a la batalla de Trébia (Wise, 2004). Per tant, si es parteix dels 37 elefants docu-
mentats per Apid, i almenys un va arribar a creuar els Alps, significa que també s’ha de tenir aquest tipus
d’individu present pel calcul del territori catal i Pirineus.

S’ha de tenir present que els diferents individus no podran superar gradients molt marcats del pendent
de forma natural. Cert és, que la majoria dels individus podrien superar-los en una situaci critica, perd,
tenint present que se cerca el cami més eficient, la principal idea és evitar el maxim de complicacions
possibles.
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Figura 1. Mostra de les capes del MDE i de la capa resultat del calcul del pendent amb errors.

seguint enriquir, de forma realista, uns  cessibles pels individus,>* més o menys

calculs objectius. Com s’observa als ma-  restrictives.

. T o e
pes comparatius (figura 2), la limitacié L’dnic individu que no se ’ha impo-
de superacié de pendent, crea zones inac-  sat una limitacié és la infanteria, per la

24. Toti que les afectacions del pendent sobre I'avancament de cada individu estan contemplades a les ma-
teixes férmules d’aquests, també es van aplicar unes mascares sobre el raster de pendent de cada indivi-
du, limitant de forma explicita el pas per aquestes zones.
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Cavalleria

Elefants

Figura 2. Mascares que mostren 'area per on no pot circular cada tipus d’individu, segons el

pendent maxim que poden superar.

seva gran adaptabilitat. La cavalleria pero,
si que se ’ha marcat un limit del 43%
d’inclinacié.? En el cas dels elefants, i se-
gons un estudi sobre el seu comporta-
ment en estat natural, se’ls hi va aplicar

una gran limitacié del 13%.%° Tot i aixo,
I'individu corresponent als carros de
transport s6n els més perjudicats, amb
un 5% de limitacié?” per superacié de
pendent.

25. Es va aplicar aquesta limitacid, no perqué els equins no pugui superar un pendent del 43%, sin6 pre-
nent comparatives de les praderies dedicades a aquests animals. En praderies amb gran pendent, es po-
den detectar problemes a les extremitats d’aquests animals, per tant s’ha aplicat un limit miga.

26. Segons un estudi de I'investigador Shadrack Mumo Ngene del Kenya Wildlife Service, explica que s’ha
detectat que als elefants no els hi agraden els pendents, i els intenten evitar. Aproximadament, es parla
d’un limit mig-alt d’aquesta inclinacié del terreny, per aixo, aquest individu presenta un important

condicionant.

27. Els carros de transport de I'antiguitat, per la seva estructura i mecanismes, presenten grans problemes de
superacié de pendents, sent extremadament limitats, amb unes propostes de no superacié del 5% (Law-
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Individu Férmula R’

Infanteria temps = (“pendent”x1.2532+9.1806)/1000 0,9865
Cavalleria temps = Exp(‘‘pendent”x0,067)x0,0023 0,9923
Elefants temps = Exp(“pendent”x0,2398)x0,0029 0,9808

Figura 3. Férmules assignades a cada tipus d’individu amb la relacié de correlacié de cadascuna.

Com que la limitacié dels carros es
presentava molt extensa, sent només facti-
ble en zones amb planicies importants si-
tuades al pla de Lleida i gran part de 'Em-
pordaide Vic, es va decidir eliminar aquest
individu dels futurs calculs de LCP, atés
que no funcionaria fora d’aquestes arees.

Les formules que s’havien d’utilitzar
havien de sorgir de la combinacié entre
temps invertit, distancia determinada a
recorrer i pendent a superar. Perqué foren
logiques, aquesta relacié havia de presen-
tar una alta correlacié entre elles. Les
creades amb aquest treball, plantegen
correlacions d’entre 98-99% (figura 3).

Aquestes férmules sén amb les que,
amb la calculadora raster del programa de
SIG, es va operar amb 'arxiu de pen-
dents, obtenint un altre arxiu amb el qual
es calcularia el temps que han d’invertir
cada individu per superar I'espai entre
el punt d’origen marcat, les Aixalelles, i el
punt final establert, //-liberis.

Un cop es tenia I'arxiu de cost en
temps extret del calcul de pendents del ter-
ritori, aplicant cada férmula de cada indi-

vidu, es podia realitzar I'operacié de calcul
de distancia cost,?® resultant en un arxiu
amb informacié del cost en temps acumu-
lat. Significa que tindrem les informacions
de temps acumulat des del punt d’origen,
fins a cada cel-la del territori d’estudi.?

Es en aquest punt en qué s’executa la
LCP per trobar quines eren les vies amb
menys inversié de temps per arribar del
punt de partida fins a arribar al campa-
ment que s’havia marcat com la meta
d’arribada.

Si només es realitza un cop aquest
calcul, ens aporta una dnica via, la més
optima. El fet, pero, és que com hem es-
tat plantejant un escenari territorial amb
condicionants i zones desfavorables de
pas, laplicacié d’aquestes ens creara no-
ves vies adaptades a aquestes realitats.
Aquestes arees sorgeixen de les colonies
gregues, establint zones de limitacié se-
gons 'avancament d’infanteria des de les
colonies a dues, quatre i sis jornades cap a
Iinterior (figura 4).

Amb la creacié de les zones d’exclusi6
de pas, es va descobrir que el campament

28.

29.

ton, 2014). Tot i que també es té present que es documenten roderes de carros a vies dels Alps a més del
8% de pendent, en aquest treball s’ha mantingut el limit del 5% de la cita de Lawton, perqué amb el
MDE que s’ha treballat, no presentava una gran diferéncia passar d’un 5% a un 8% de restriccié. El pas
era molt reduit en ambdds casos.

Totes les operacions espacials que es realitzaven, es poden trobar a 'apartat d’operacions espacials del
programari ArcGIS. Un aspecte que s’ha de tenir present per executar cada operacid, és el temps que ha de
dedicar el sistema per processar-la. Contra més resolucié tingui un arxiu, significa que més informacié ha
de processar. El temps per a realitzar aquesta analisi depén del MDE amb el que es treballi. El model de
30 metres, triga una mitjana d’1,5 hores en realitzar cada calcul de la distancia de cost. Pel model de 5
metres, cap a les 4 hores; i per tltim, el model de 2 metres, inverteix circa 9 hores a realitzar-lo.

L’arxiu de distancia cost, crea un raster on cada cel-la té la informacié de quant de temps ha d’invertir
I'individu escollit des del punt d’origen fins al punt final. Aixd crea, de forma visual, arees de rangs de
temps d’invertits.
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Figura 4. Arees d’exclusié de pas des de les colonies gregues.

d’1l-liberis estaria situat a només dues jor-
nades d’Emporion. Fet que indica que el
contingent d’Annibal s’hauria establert a
la minima distancia després dels Pirineus.
Per aquesta rad, no es van aplicar les limi-
tacions d’arees de pas, més enlla dels Piri-
neus, entenent aquests com una barrera
natural.

7. Resultats de les analisis

Un cop realitzats els calculs LCP amb els
diferents individus i restriccions, es va ob-
servar com els passos més emprats eren el

del Coll d’Ares i el Coll de la Perxa. Es
van poder establir tres rutes aproxima-
dament estables: la «Ruta 1» sent la via
del litoral; la «Ruta 2» sent aquella que
creud pel Coll d’Ares; la «Ruta 3» que tra-
vessa pel Coll de la Perxa.

7.1. Infanteria

Els resultats de 'individu d’infanteria sén
molt estables. Tots presenten una inver-
si6 de temps d’11 jornades,?® amb una
velocitat mitjana de 4 km/h, i les vies de
minim cost es van anar descartant amb les
zones d’exclusid, sense presentar irregula-

30. En aquests calculs de temps no es contemplen les jornades de pausa per possibles complicacions que

apareguessin durant 'avancament.
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Figura 5. Resultat de les rutes minim cost pel individu «Infanteria».

ritats. La ruta que va pel litoral és la més
rapida, que en un inici es dirigeix pel
nord del Montsia, evitant el Garraf per la
plana del Penedés. Avanca cap al nord per
la plana prelitoral fins a arribar a ’Em-
porda i travessar pel Pertts.?!

La «Ruta 2» de la infanteria arrenca
per la plana de Lleida dirigint-se directa-
ment cap a actual Solsona, marcant una
via en diagonal septentrional cap a Ber-
ga, Ripoll, prenent el pas del Coll d’Ares
per avancar fins a Elna per la vall del
Tec. La «Ruta 3» és la que remunta fins a
la plana de la Cerdanya pel curs del Se-
gre, passant per zones complicades com
Oliana, Organya i la Seu d’Urgell. Tra-

vessa els Pirineus pel Coll de la Perxa pre-
nent la Vall de la Tet fins al campament
d’1L-liberis.

Totes les rutes plantejades sén vies de
prop de 300 km de distancia. La més cur-
ta apareix com la «Ruta 2», sent la que
sembla encaminar-se més directa cap a
Elna.??

7.2. Cavalleria

La cavalleria va resultar ser 'individu més
rapid, amb una inversié de 3 jornades mi-
nimes, amb velocitats d’avangcament que
oscil-len entre els 14 i els 19 km/h. Es van
realitzar les operacions sense limitacié del

31. Aquest és el cami LCP per tots els individus, abans d’aplicar la restriccié de dues jornades des de les co-

lonies gregues.

32. Totes les dades i resultats detallats sobre les vies dels diferents individus segons les diferents condicions,
es poden consultar al treball de final de grau Analisi de rutes de minim cost (LCP) aplicada al cas de
Lavang del contingent cartaginés d’ Annibal Barca durant l'etapa catalana-Pirenaica (Munoz, 2017).
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Figura 6. Resultat de les rutes sense restriccié per a 'individu «Cavalleria».

pendent i amb la condicié del 43% de
gradient explicit.’> Es en el moment
de I'aplicacié d’aquestes restriccions, que
les vies estables que es mantenien amb els
marteixos trajectes que la infanteria, pre-
senten canvis importants als tragats (figu-
ra6).

El cas de la «Ruta 3» amb limitacié
del pendent i dues jornades d’exclusid, no
avanga seguint el riu Segre després de la
plana de Lleida, sin6 que coincideix amb
la «Ruta 2» fins a Cercs (Berga), on diver-
geix cap a la plana de la Cerdanya traves-
sant I'actual panta de Baells fins a arribar
a Baga. Ascendeix fins 2 2.409 m.s.m. pel
Coll de Pal, per travessar la part oriental

del Cadi, arribant a Alp.

Amb 4 jornades d’exclusi6 des de les
colonies, la variacié entre la «Ruta 2» i la
«Ruta 3» s’inicia ja en 'actual Solsona, re-
muntant pel Cardener i travessant el pan-
ta de la Llosa del Cavall per creuar pel
Coll del Port de la serra del Port del
Compte. Arriba a I'actual Seu d’Urgell
per la part occidental del Cadi, arribant a
la Cerdanya per una part forga inaccessi-
ble del riu Segre.

En canvi, quan s'imposen les 6 jorna-
des d’exclusid, la via estd forcada a re-
muntar pel Segre, remuntant per la serra
d’Oliana fins a arribar a I'alcada de 1.234
m.s.m. del pic de Serra-seca. Sha de des-
tacar que en aquest cas, aprofita les plani-
cies del Tossal de Cambrils i la carena del

33. Quan es puntualitza que hi ha una aplicacié de la limitaci6 del pendent, ens referim que el LCP s’aplica
sobre un arxiu de pendents amb les zones que superen aquest pendent, bloquejades al pas. S’imposaria
doncs, un doble marcatge de limitacié d’inclinacié, per assegurar-se que el calcul és explicit amb la

restriccio.
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Port del Comte, accedint a la plana de la
Cerdanya pel coll del Port per la serra del
Port del Comte.

Aquest cas plantejat anteriorment
amb el comportament de les vies, no es
dona excessivament a les altres rutes.
Aquest fet segurament ve donat perque el
MDE no diferencia les masses d’aigua,
que serien espais pels quals no es poden
transitar, i, per aixd, el LCP entén que
s6n passos Optims els tracats dels rius o les
planicies dels llits dels pantans.

Dintre del procediment d’analisi
també es va afegir un apartat de revisions,
per observar els possibles malentesos
creats per aquesta mancanca d’interpreta-
ci6é del MDE.

7.3. Elefants

El cas dels elefants comportava comptar
amb un individu amb unes problemati-
ques que limitaven molt la superacié
d’obstacles. Havent descartat els carros,
aquest individu plantejava una limitacié
del pendent mitja-alt del 13%. El temps
d’avancament augmenta fins un minim
de 53 jornades i fins 2 un maxim de gaire-
bé 90 jornades amb una opcié de via que
remuntava la part més occidental de Ca-
talunya.

Les distancies augmenten segura-
ment perque les vies han d’anar cercant
passos amb poc desnivell, fent créixer les
distancies circa els 400 km per les dife-
rents rutes. La velocitat també es veu
greument afectada, observant-se només
uns 6 km/h d’avancada dels elefants per

la via de la costa, i reduint totes les altres
velocitats a 1 km/h o menys. Aixo, mos-
tra com és de complicat fer marxar un in-
dividu complex com els elefants, pel terri-
tori estudiat.

En el cas dels elefants, no s’ha pogut
realitzar els LCP sobre un mapa amb les
anul-lacions explicites de les zones de més
del 13% de pendent, perqueé la forma
amb la qual estava creada el MDE, creava
«illes» de cel-les, les quals no permetien
I'avang d’aquests calculs.>

Aquests individus van donar com a
resultat rutes molt alterades respecte als
altres membres del contingent punic (fi-
gura 7). Les rutes «2» i «3» transcorren
per igual, com en el cas anterior de la ca-
valleria, perd aquestes travessen la plana
de Lleida cercant la zona del Bages per la
depressi6 central, accedint entre Calaf i
Prats de Rei. Superen I'actual Manresa
per la seva part septentrional i cerquen
Ripoll, punt on es separen. La «Ruta 2»
avanga direccié al Coll d’Ares, passant
proxima a la via romana del Capsacosta, o
Via Annia,® i pren la vall del Tet per arri-
bar a Elna.

La «Ruta 3», un cop passat Ripoll,
comenca a ascendir cap a la plana de la
Cerdanya via la Collada de Toses. Es en
el punt de la localitat de Toses, que puja
22.029 m.s.m., per les Colladetes, fins al
pla de la Bassa, i travessa el coll de la
Creu de Meians fins al segiient cim a
2.208 m.s.m. de la Coma Morera. Se-
gueix I'actual frontera entre Espanya i
Franca, aprofitant les carenes de les mun-
tanyes per acabar descendint cap a Puig-

34. Una possible solucié a aquest problema seria anar estudiant per petits trams els camins de minim cost en
el cas dels elefants, treballant amb MDE de resolucions més altes que el de 30 m que s’ha emprat. En
aquest treball, i per giiestions de temps disponible, no es va poder realitzar aquesta possible solucié.

35. La Via del Capsacosta o Via Annia és una via romana ben documentada que connecta la vall de Cam-
prodon amb la de Bianya, podent accedir des de la plana als Pirineus, i travessar el Coll d’Ares (Bus-

quets, 1999).
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Figura 7. Resultat de les rutes per el individu «Elefants» sense limit del pendent ni exclusions.

cerda per cercar el Coll de la Perxa i la
vall del Tec.

Els camins de minim cost dels ele-
fants sén molt alterables, i a partir d’una
zona d’exclusié de 4 jornades des de les
colonies gregues (figura 8), la «Ruta 2»
desapareix, i la tercera ruta queda alta-
ment modificada, resultant en una via
que recorda als meandres d’un riu.
Aquesta «Ruta 3» cerca els passos més
plans per travessar la depressié central,
per Guissona i les serres de Pinds i de
Castelltallat, arribant fins a I'actual Berga
per Solsona. Es dirigeix al nord, rodejant
el Cadi per la seva part meridional, evi-
tant el Pedraforca i el Cadinell. Pren el
riu Tost per travessar cap al Segre fins a la
plana de la Cerdanya. Aquesta volta al
voltant de la serra del Cadi, comporta un
augment de més de 40 km, situant-se als
447,35 km a recérrer, en total, fins al
campament d’//-liberis.

La «Ruta 3» amb una exclusié de 6
jornades, resulta en la via més insolita de
totes. Es una ruta en la qual els elefants
invertirien un minim de circa 90 jorna-
des, sense pauses, que ascendeix per I'ac-
tual comarca de la Noguera, travessants
els Pallars Jussa i Sobira, per connectar
amb el riu Segre a la Seu d’Urgell. Aques-
ta és una via molt tortuosa, que passa per
zones molt accidentades, podent ser gai-
rebé descartable per la seva excessiva
complicacid.

8. Problematiques a tenir en compte

Després de I'aplicacié de tots els calculs
LCP sobre I’escenari, s’havia de realitzar
unes revisions de per on transcorrien les
vies. Aquest pas era necessari perque s’ha
de tenir present que el MDE no esta lliu-
re de les alteracions modernes sobre el
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Figura 8. Resultat de les rutes per el individu «Elefants» amb 4 i 6 jornades d’exclusi6 des de les

colonies gregues.
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territori,> i per tant, podrien aparéixer
resultats sense sentit.

Una de les problematiques impor-
tants que va sorgir, era el tractament dels
MDEs de 'ICGC, aquells amb resolu-
cions de 5 i 2 metres. Es volien emprar
per esbrinar la possibilitat de pas per
punts complicats de la «Ruta 3» del Segre,
juntament amb les seves complicacions al
congost de Tresponts d’Organya i a un
punt just després de la Seu d’Urgell (figu-
ra 9). La qiiestié és que no han resultat
utils per superar-ho i, el LCP continua
donant erroni i, intenta superar aquests
obstacles pel propi riu.

No s’ha trobat una solucié factible
per evitar que el calcul escollis una via que
en veritat és intransitable, tot i disposar
«taps» per bloquejar el pas per aquests
passos impracticables.?”

Com s’ha plantejat anteriorment, el
MDE no discerneix les masses d’aigua.
Una de les revisions més exhaustives que es
va de realitzar, va ser la validacié de la via-
bilitat del cam{ quan travessava un panta.
Aquest exercici es va fer comparant les vies
amb les imatges aries del vol america del
1945-1946 de 'ICGC.?® En molts dels ca-
sos resultava com a factible el pas, perqué
els pantans van inundar zones molt més
extenses que els cursos dels rius originals.

Una possible solucié a les mancances
de consideracions del MDE sobre les
masses d’aigua, seria crear una mascara

que contemplés aquests obstacles. Obvia-
ment, s’hauria de fer un estudi explicit
per marcar passos naturals dels rius com
guals, per no crear barreres d’avancament

i fer possibles els LCP.

9. Conclusié

L’objectiu principal d’aquest treball va ser
la investigacié de les possibilitats d’estudi
d’un cas com la travessa del general Anni-
bal Barca i del seu exercit pel territori ca-
tala cap a Italia, udilitzant les eines SIG.
Es tenia la intencié de posar a prova
aquestes aplicacions geografiques per des-
cobrir quines noves visions i informacions
ens poden aportar per 'estudi de camins i
vies documentats a les fonts antigues.

El cas del general Annibal resultava
ser un exercici perfecte per descobrir els
avantatges i desavantatges que ens po-
diem trobar amb aquesta combinacié de
técniques. La informacié més explicita
sobre aquest cas d’estudi, es troba a les
fonts classiques que poden presentant
grans handicaps de fidelitat i de veracitat a
I'hora de descobrir antics tragats de vies,
0, directament, de mancanca de dades,
com és el cas de les descripcions de I'etapa
catalana-Pirenaica, per aquest episodi de
la IT Guerra Punica.

Els estudis passats sobre el cas del
contingent punic s’han realitzat amb la

36. El territori ha sofert alteracions, tant naturals com antropomorfes, i el MDE les inclou. Un dels afegits
que es va decidir aplicar, és una mascara de la linia de costa de ’Antiguitat, extreta de forma lliure del
portal Ancient World Maping Center (AWMC), que va permetre eliminar el Delta de I'Ebre de forma
facil. Tanmateix, tampoc contempla I'existéncia de masses d’aigua, fet que obligd a revisar els resultats

amb altres informacions.

37. Esvan aplicar taps de 5 km per evitar que la via crees camins impossibles, perd no va donar resultats. Es
va acabar desistint, atés que cada calcul amb el MDE de 5 m, comportava una inversié de 8h de proces-

sament.

38. Tot i no tenir una gran qualitat d’imatge, es poden diferenciar els cursos dels rius i les zones de terreny
transitable, on es poden veure camps de conreu i antics pobles.
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Figura 9. MDE de 5 m amb la posicié dels taps i la «Ruta 3».

dependencia principal de les fonts classi-
ques, creant una discussié amb opinions a
favor i en contra sobre les interpretacions
d’aquests mateixos documents, amb algu-
nes aportacions de dades arqueologiques,
que aportaven context. La hipotesi més
defensada ha estat la d’una tnica via per
Iinterior de Catalunya, que empraria el

pas del Coll de la Perxa a la Cerdanya per

travessar els Pirineus, evitant totes les co-
lonies gregues, proximes al pas més acces-
sible que seria el del Pertus.

A causa de la poca permanéncia en el
territori d’aquest contingent d’Annibal
Barca, el qual potser no arribaria ni a mig
any, comporta que no hi restin materials
arqueoldgics que ens puguin marcar un
punt diferenciador®® i aportar llum sobre

39. La problematica principal que juga en contra d’analitzar aquest episodi amb material arqueologic, recau
principalment en com va ser d’efimer. Una actuacié d’uns mesos, no planteja un comput d’insercié al
material arqueoldgic notori. Si que s’han fet extenses investigacions sobre la influéncia o preséncia car-
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aquesta problematica. No s’ha d’oblidar,
perd, que si que existeix un gruix de ma-
terials que ens faciliten informaci6 sobre
la IT Guerra Punica al territori catala,
perd pel cas concret que aquest treball es-
tudiava, no sén suficient detallades.

El fet de no poder concretar més la
cronologia, ens situa en el punt de tenir
diferents possibles autors dels rastres de
destruccions de poblats entre els segles 11-
I a.n.e. Tant a Annibal Barca, com al
seu lloctinent Hannd, com a actors ro-
mans com Gneu Corleni Escipid, qui va
enfrontar-se a Hanné a la batalla de Kesse;
i, Marc Porci Cat6 amb la seva campanya
del 195 a.n.e., podrien haver sigut causes
d’aquests fets.

Respecte als abandonaments de po-
blats documentats, aquests es podrien ha-
ver donat per causes diverses, des de la
mateixa guerra, com per la idea que pro-
posava en Jordi Principal (1996), esta-
blint que aquesta tendéncia d’abandona-
ments de poblats als voltants de la II
Guerra Punica, podria haver estat origen
de la pressi6 fiscal sobre la poblacié au-
toctona per part de les institucions roma-
nes, assentades posteriorment al pas
d’Annibal.

S’ha plantejat anteriorment que una
font important de pistes sobre aquest
avancament d’Annibal Barca, serien les
evidéncies numismatiques hispana-carta-
gineses de tipus VIII, que es van relacio-
nar amb el pagament de tropes ptniques.
Aquestes si que poden mostrar llocs amb
més preséncia d’aquests cossos militars
cartaginesos, perd poden ser dubtoses.

Les monedes es podrien haver utilit-
zat per pagar mercenaris ibérics, que en
algun moment es van escampar pel terri-
tori, o inclds, preses com a boti pels ro-
mans. Tot i aix0, el que deixen clar, que
lazona de la Ilergécia va ser un dels princi-
pals punts cartaginesos del territori catala
(Villaronga, 1973; Noguera, 2013).

La combinacié de les diferents fonts
de dades de Iantiguitat és basica per
aquest treball, tot i ser plantejada com a
no del tot fiable. Aquesta combinacié
aporta context i guies per I'escenari geo-
grafic i territorial sobre el qual s’utilitza-
ran les aplicacions SIG, i que condicio-
naran els calculs de I'analisi LCP.

Aquestes eines SIG s’han d’entendre
com a instruments técnics, els quals ne-
cessiten ser enriquits d’informacions, en
aquest cas extretes de les fonts de I'anti-
guitat. No s’ha d’oblidar, que els calculs
resultants, per molt ben plantejats i enri-
quits que siguin, no tenen en compte un
factor important: que les persones no
sempre actuen de forma optima (Ander-
son, 2012). Haurem de parlar doncs, de
possibles vies d’avangament del contin-
gent, sent aquestes propostes d’estudis.

Les vies sorgides dels diferents calculs
de LCP, mostren tres possibles rutes prin-
cipals, identificades com a «Ruta 1»,
«Ruta 2» i «Ruta 3». La primera de totes
és aquella que discorre per la part prelito-
ral del territori catald, cercant el pas del
Perttis com a passadis per creuar els Piri-
neus, i sent la més dOptima en tots els casos
estudiats, obviant la zona d’exclusié de les
colonies gregues.

taginesa al territori catald, ja sigui amb estudis de distribucié de cerAmica ptnica (Bosch, 1965; Beltrdn,
1984; Santos, 1989; Ruiz et al., 1993; Morel, 1995; Mata, 1998; Barcel4, 2000; Asensio, 2010 o bé
relacionant les evidéncies d’estrats de destruccié i abandonaments de poblats d’entre els segles 11-111
a.n.e., amb el pas dels contingents ptnics pel territori (Pons et al., 1989; Asensio et al., 1996; Buch i
Sagrera, 1996; Principal, 1996; Mata, 1997; Buxé et al., 1998; Mata, 1998).
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Seguidament, i assumint que el gene-
ral cartaginés hauria tingut com a condi-
cionant principal la preséncia d’aquestes
colonies, es descartaria aquesta via més li-
toral, optant per 'opcié més defensada
per ara pels investigadors i investigadores:
la via del Segre. Aquesta ha resultat oferir
un ampli ventall de variants, tants com
condicionants s’han aplicat, tant per part
dels individus que formaven el contin-
gent, com per restriccions de 'escenari
territorial.

Com a tercera opcid, apareix la via de
interior que travessaria els Pirineus pel
Coll d’Ares. Aquesta no és una opcié que
s’hagi defensat de forma explicita en estu-
dis anteriors, perd els resultats dels ca-
mins de minim cost relacionats amb
aquesta, es mostren relativament estables,
i son els més directes cap al campament
de més enlla dels Pirineus, a Elna.

Es sobretot quan tenim en compte en
els calculs l'individu dels elefants, que
aquesta opcid del Coll d’Ares es mostra
com una possible nova ruta a investigar
en profunditat. Resulta ser la via més cur-
ta i més directe, tot i que planteja un mi-
nim augment de temps respecte a la via
pel Segre, perod, no mostra punts de pas
totalment inaccessibles com és el cas del
tram Organya-Cerdanya.

Per finalitzar, s’ha considerat que
aquest treball ha superat els objectius
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