7. LA DISTRIBUCIO TERRITORIAL DELS ASSENTAMENTS

7.1. Laplicacié dels sistemes d’informacié
p

geografica (SIG)

Ignacio Fiz

7.1.1. Introduccié

Fara ja gairebé quaranta anys que es va comengar
a fer servir en l'arqueologia programari cartografic
i amb funcionalitats d’analisi espacials. I és als inicis
dels vuitanta del darrer segle que els sistemes d’infor-
macié geografica (SIG) es van comengar a fer servir
en 'arqueologia, principalment als paisos anglosaxons
(Kvamme 1983; Harris 1985; Wansleeben 1988) com
a complement i suport tecnologic de les teories i els
metodes aportats previament per la nova arqueologia.

El motiu principal de la integracié dels SIG en els
equips de recerca dels Estats Units va ser 'atraccié que
ofereixen els models predictius, en un pais on calien
plans i politiques de proteccié del patrimoni cultural.
Aixi, la gran capacitat dels SIG per inventariar jaci-
ments i per tant per fer plans de prevencié de riscos va
tenir un paper importantissim en el seu impacte en el
medi arqueologic. També, la capacitat per generar nova
cartografia i sobretot el seu paper com a medi d’infor-
macié visual, comparat amb el de les bases de dades
tradicionals, van ser factors de gran importancia.

Els canals de difusié globals van ser les diferents
reunions cientifiques (Allen ez a/. 1990; Lock i Stan¢i¢
1995; Lock 2000), en les quals I'interés se centrava en
el potencial del SIG i en la seva idoneitat per aplicar
metodes d’analisi préeviament impossibles de realitzar.
Aquesta difusié va tenir el seu motor en les universitats
i centres de recerca europeus.

Lexpansi6 ha generat una llarga bibliografia de mo-
nografies, obres generals, articles, actes de congressos i
tallers de la qual presentem una minima part tant a la
bibliografia d’aquest capitol com a la corresponent a
Iestudi de visibilitats. De totes maneres, destaquem les
actes de les reunions que sota el nom de Computer Ap-
plications in Archaeology se celebren anualment des del
1973 i que, com a mostra de 'expansié i consolidacié
d’aquesta tecnologia a 'Estat espanyol, shan celebrat a
Barcelona (1999) i Granada (2010).

D’aquesta manera, en el marc dels projectes de recer-
ca sobre el paisatge i el poblament, aquesta eina ha estat
fonamental per analitzar i interpretar les dades arqueo-
logiques i paleoambientals en el seu context espacial.

Hem de dir que encara avui alguns, des de con-
textos més propers a la representacié i documentacié
grafica de I'arqueologia, jutgen aquesta eina com una
productora industrial de cartografia, la qual cosa no
solament és un error greu de desconeixement, siné
també una visié que nega la capacitat d’explotacié i
analisi de dades dels SIG i demostra una ignorancia
absoluta sobre aspectes referents a tot un corpus tedric
que ha estat desenvolupat al llarg dels darrers cinquan-
ta anys.

Presentem aqui la metodologia de treball i les tec-
niques d’analisi emprades al llarg de tot el projecte, a
excepci6 de analisi de visibilitats, tractat en un capitol
a part dins d’aquest volum.

7.1.2. Integracié de SGBD, SIG i paquets
estadistics

La Forma Orbis Romani ha estat la base de dades
emprada per recollir informacié del projecte. Va ser
dissenyada per donar suport al projecte del mateix
nom, dirigit pel Dr. Josep Guitart (sobre aquesta base
de dades, vegeu Guitart i Ruestes 2003, 165).

Una part important de la nostra feina ha estat adap-
tar la filosofia de disseny d’aquesta base de dades a les
nostres necessitats de treball. Aixi, desenvolupada en
Microsoft Office i per tal de facilitar la seva integracié
com a base de dades geografica ’ARCGIS, hem dis-
senyat diverses consultes (querys) en SQL, cosa que ha
facilitat la cerca de determinades dades tipologiques o
la seleccid i creacié de capes d’¢poques diferents.

Hem fet aquesta tasca per tal d’alliberar i simplificar
el mateix sistema de consultes ’ARCGIS i d’aques-
ta manera operar més habilment amb la informacié
compartida. Per exemple, amb vista a fer una capa dels
jaciments corresponents al segle 1 aC, es va crear, tot
fent servir el sistema de consultes de Microsoft Office,
una consulta que seleccionés els jaciments dins la base
de dades de la Forma Orbis Romani. Una vegada creada
la consulta i recuperada i incorporada al SIG aques-
ta informacid, han estat aplicades noves seleccions en
funcié, per exemple, de si eren villes, establiments
rurals o dispersions de materials, per després elaborar
estadistiques i grafics explicatius. D’aquesta manera
ha estat possible fer servir les extensions estadistiques
d’ARCGIS o exportar les dades i fer servir un paquet
estadistic com és SPSS v.17.

El format en que la informacié de cada capa és
emmagatzemada permet la interaccié amb altres SIG
o altres programes, per exemple paquets estadistics.
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Aixi, SPSS v.17 pot carregar taules de bases de dades
amb extensié dbf, el mateix format en el qual ARCGIS
guarda la informacié associada a cada capa. Aixo per-
met que es pugui fer un tractament estadistic d’aquesta
informacié.

Per exemple, quan ha estat necessari fer un calcul
d’analisi d’agrupaments en dues fases (rwo-step cluster
analysis) per a una capa de jaciments, la informacié
guardada al seu arxiu 4bf ha estat carregada en SPSS.
Aquest estadistic proporciona uns resultats en els quals
cada jaciment és assignat a un grup en funcié de les
seves caracteristiques i queda guardat en un nou camp
de larxiu dbf. Finalment, hem carregat aquest dbf en
el SIG i ’hem georeferenciat en funcié de les seves co-
ordenades UTM, de tal manera que es pot observar el
resultat dins d’una vista de TARCGIS (vegeu les fig.
131 14).

Els grafics i estadistiques han servit, per exemple,
per avaluar la quantitat de jaciments per qualitat dels
sols en ¢poca iberica, republicana, altimperial i bai-
ximperial, o han estat ttils a 'hora de fer els grafics
de poblament (vegeu el capitol sobre poblament) o,
com es veura en el capitol de visibilitats, per deter-
minar quins jaciments tenen una prominencia visual
més gran.

En total, podem dir que per les necessitats a 'hora
d’explotar amb SIG la informacié guardada a la base
de dades ha estat necessari dissenyar 37 consultes SQL
en Microsoft Office. Aixi ha estat possible crear, per
exemple, planols d’elements arqueologics tot fent ser-
vir diverses combinacions: bobiles i terrisseries; zorcu-
la, diposits, contrapesos i sales amb dolia; sitges; pous;
mosaics; molins; forns de calg; forns, terrisseries, bobi-
les i abocadors; forns metal-ldrgics i escories; escultu-
res, i, finalment, cisternes i diposits.

També s'han integrat en el SIG les dades pro-
cedents d’altres estudis que han requerit la creacié
d’una base de dades de suport. Aquest ha estat el cas
del corpus epigrafic recollit per Diana Gorostidi (ve-
geu el volum tercer). En aquest cas ha estat neces-
saria només la incorporacié de les seves taules en la
base de dades de la Forma Orbis Romani i la creacié

de les consultes necessaries per combinar en una con-
sulta les dades dels jaciments i les dades epigrafiques.
Posteriorment aquesta informacié ha estat integrada

en el SIG.
7.1.3. La base cartografica

Aquest projecte ha compilat una base cartografica
que ha permes fer una correcta georeferenciacié dels
jaciments estudiats, tant si van ser detectats en les cam-
panyes de prospeccié intensiva (vegeu el capitol cor-
responent d’Orengo, Abela, Prevosti i De Soto) com
en les campanyes de prospeccions extensives o en la
consulta i buidatge de les memories dipositades en els
Serveis Territorials de la Generalitat, o com a suport
per a les dades finalment recollides en la base de dades.
Aquesta base cartografica, formada per mapes topogra-
fics i ortofotomapes, ha estat elaborada a partir de les
diverses solucions TIC aportades per I'Institut Carto-
grafic de Catalunya, un exemple internacional en la
gestié i en el servei al pablic de dades cartografiques i
els anomenats geoserveis.

Aquestes solucions TIC les podem classificar com
segueix:

Servidor en linia vissir2 de 'ICC. Aquest sis-
tema permet la consulta, seleccié i descarrega de les
series d’ortofotomapes i planols topografics a escales
1:5.000, 1:10.000, 1:25.000 i 1:50.000. Permet la
descarrega en formats raster (Mrsid) i vectorial (dxf,
dwg, dgn), a més de permetre determinades opera-
cions sobre la informacid en linia (calcul d’arees, dis-
tancies, etc.). Aquesta informacié ha permes descarre-
gar i configurar una base cartografica en format raster
utilitzada en els treballs sobre el terreny i les tasques
de correccié de les variacions provocades en la presa
de dades amb GPS i en la definicié del punt central
de cada jaciment.

Serveis OGC. Aquests geoserveis permeten afegir
capes d’informacié cartografica a aplicacions client
compatibles amb 'OGC.! Es a dir, si es disposa de
connexions a Internet es pot treballar amb els estan-

dards WMS? i/o WES, i per tant és possible carregar

1. Open Geospatial Consortium, Inc. (OGC) és un consorci internacional de 401 companyies, agéncies governamentals i universitats
que treballen per tal de consensuar els estandards referents a la informacié i els serveis geoespacials. Aquests estandards fan que els generadors
i implementadors de la informacié i dels programes que interactuen amb aquesta informacié geoespacial siguin accessibles i ergonomics.
OpenGIS® es una marca registrada pertanyent a 'OGC. Els estandards OpenGIS sén desenvolupats consensuadament per la inddstria que
segueix els protocols I’OGC, de tal manera que totes les tecnologies de geoprocessament puguin interactuar amb integracié automatica (plug
and play) (OGC 2010).

2. El servei Web Map Service (WMS), estandard definit per TOGC, és la produccié de mapes de dades geografiques referenciades espa-
cialment. Aquests WMS serveixen mapes amb informacié geografica en format digital que pot ser visualitzada en 'ordinador d’un usuari.
Sén generats en format d’imatge (PNG, GIF o JPEG) i opcionalment en format vectorial (SVG) o en WebCGM (web computer graphics me-
tafile). Per invocar una operacié WMS, cal una instruccié URL (uniform resource locator), la qual estableix la connexié amb el servidor d’imat-
ges. La URL ens indica quina informacié es vol mostrar i, per exemple, quin sera el sistema de coordenades de treball demanat. Els formats
d’imatge amb fons transparents (e. g., GIF o PNG) permeten produir una composicié de mapes. Un darrer avantatge és que és possible fer
servir dades provinents de diferents servidors institucionals. Per exemple: Institut Geografic Nacional (IGN) combinat amb I'ICC o I'Institut
Cartografic Valencia (ICV). Aquestes URL poden ser invocades des d’opcions especials dels SIG a I'hora de carregar una capa. A més, exis-
teixen actualment programes que permeten descarregar les imatges emmagatzemades als servidors WMS (per exemple GlobalMapper v.11).

272



LA DISTRIBUCIO TERRITORIAL DELS ASSENTAMENTS

capes corresponents a productes de 'ICC. Aixo signifi-
ca, entre altres avantatges, un gran estalvi en memoria
de disc per part dels usuaris d’aquesta informacio.

En concret s’han fet servir les segiients instruccions
URL:

Mapes i ortofotos OGC:3

Mapes topografics de Catalunya 1:5.000, 1:10.000,
1:25.000, 1:50.000, 1:250.000

Mapa geologic de Catalunya 1:50.000, 1:250.000

Imatge de satel-lit de Catalunya 1:250.000

Ortofoto i ortofoto infraroja 25 cm/pixel

Ortofoto i ortofoto infraroja 1:5.000, 1:25.000

Visor OrtoXpress 1.0. Aquest servidor permet la
visualitzacié dels darrers vols fotogramétrics realitzats
per 'ICC a tres escales de vol: cobertura de tot el terri-
tori amb una mida de pixel de 45 centimetres, cober-
tura de les arees metropolitanes amb una mida de pixel
de 22 centimetres i cobertura dels nuclis urbans amb
una mida de pixel de 7,5 centimetres. Els dos primers
estan destinats a revisions anuals d’arees del territori
a escala 1:5.000, i el darrer, amb menor periodicitat,
tracta escales 1:1.000.

Ofereix la possibilitat monoscopica d’observar cada
fotograma de vol ortorectificat mitjangant DEM (digi-
tal elevation model o model digital del terreny) o veure
la informacié en mode estereoscopic mitjangant una
vista anaglifa. Estem parlant d’unes resolucions per pi-
xel d’entre 5 i 10 centimetres, clarament superiors als
productes ortofoto 5.000 (ICC 2010). Com a dada a

tenir en compte, cal dir que sha incorporat a aquest
visor el vol america de 1956. També ofereix serveis
OGC amb estandard WMS. Els serveis WMS* que
ofereix I'ICC sén:

Catalunya 25 cm 2009: RGB i IRG (fig. 1 i 2).

Catalunya 1956-1957 (fig. 3). Cal remarcar, segons
indica el mateix ICC, que la qualitat del vol és inferior
a causa dels desplagaments d’entre 20 i 50 metres res-
pecte a l'ortofoto de 'ICC (ICC 2010).

Catalunya 45 cm 2008: RGB i IRG.

Metropolitanes 22 cm 2008: RGB i parcialment
IRG.

Urbanes 7,5 cm 2007-2008 (fig. 4).

Els models d’elevacions del terreny, en format ras-
ter, necessaris per realitzar determinats estudis de po-
blament, han estat adquirits a 'ICC. En concret, el
DEM utilitzat ha estat el produit a 'any 2000 amb
resolucions de 30 metres/pixel.

Dels servidors de 'lCC ha estat recuperada la in-
formacié vectorial corresponent als planols 1:50.000
en format dwg. Aquestes dades han servit per cons-
truir les capes de corbes de nivell, xarxa hidrografica,
limits administratius i de municipis, i linia de costa
actual.

7.1.4. Metodologia

Per tal de fer els estudis de poblament de I'ager

Tarraconensis han estat emprats una serie de metodes

Figura 1. Detall del jaciment iberic de Manous. Imatge: Fotos
agries 2009, Catalunya 25 cm: RGB (ICC).

3. <http:llshagrat.icc.es/lizardtech/iserviows?>
4. <http:/fwww.ortoxpres.cat/server/sgdwms.dll/wms>

Figura 2. Detall del jaciment iberic de Manous. Imatge: Fotos
agries 2009, Catalunya 25 cm: IRG (ICC).
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Figura 3: Detall de Iarea del jaciment
iberic de Manous el 1956. Imatge: Foto
atria, vol america 1956-57 (ICC).

Figura 4. Detall de les excavacions al
jaciment de Manous. Imatge: Urbanes

7,5 cm. 2008-09 (ICC).
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d’analisi que descrivim a continuacid, a excepcié del
de visibilitat, al qual es dedica un capitol en aquest
mateix volum.

No citem aqui ni la cartografia elaborada per &po-
ques ni els diversos estudis que han estat complemen-
tats mitjangant la superposicié dels jaciments i la base
cartografica. Cal citar, per exemple, I'aproximacié a
epigrafia de Uager Tarraconensis, el poblament o els
estudis de la geologia de I'area.

7.1.4.1. Analisi de poligons de Thiessen (APT)
Aquest metode, definit per David Clarke (1968,
1972) en els comengaments de la nova arqueologia
(1968) ha estat emprat ja des dels primers projec-
tes d’arqueologia del territori per trobar limits entre
comunitats. Els poligons Thiessen, també coneguts
com a poligons Voronoi, estableixen arees teoriques
d’influéncia o serveis dins d’una distribucié d’assen-
taments. Es, per tant, estrictament locacional. No
planteja jerarquies i la seva estimacié es basa en la
proximitat i densitat dels jaciments propers. CAPT

es calcula mitjangant la mediatriu que uneix cadas-
cun dels assentaments amb els veins. La forma amb
la qual queda establerta la malla de poligons ens pot
informar dels elements geografics i dels possibles
recursos condicionants en el procés de poblament
(Garcia Sanjudn 2005, 212-214). En aquesta analisi
no hi ha criteris de ponderacié i determinades arees
de serveis queden sobrevalorades. Les critiques, entre
d’altres associades a la seva relacié amb les interpre-
tacions funcionalistes dels primers estudis de la nova
arqueologia, han fet que aquesta técnica cada vegada
sigui menys emprada en lanalisi arqueologica, tot
i que la ja indispensable coexisténcia amb els SIG
fa que encara hagi perdurat en diferents estudis de
poblament, almenys com a eina exploratoria de la
morfologia del poblament (Savage 1990; Ruggles i
Church 1996; Picazo 1998; Guitart i Ruestes 2003;
Ardesia 2004; Carandini 2006). Nosaltres hem apli-
cat el metode al periode iberic per tal d’establir ter-
ritorialitats teoriques entre els diferents poblats de

Iarea de treball (fig. 5).
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Figura 5. Detall dels poligons
de Thiessen d’¢poca iberica.
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7.1.4.2. Area d ‘explotacid de recursos (AER)

Introduccié

Es el metode conegut a la bibliografia com a analisi
de captacié de recursos (ACR), analisi de captacié eco-
nomica o site catchment analysis. Estudia les relacions
del grup amb el medi i va ser definit per 'arquedleg
britanic Erik Higgs dins el corrent de I'escola paleoeco-
nomica de Cambridge. Juntament amb el gedleg Vita
Finzi, Higgs va estudiar els territoris de les comunitats
paleolitiques i epipaleolitiques del mont Carmel, a Is-
rael (Vita Finzi i Higgs 1970). Lobjectiu d’un estudi
AER és determinar quines sén les pautes d’interaccié
entre 'espai natural i la comunitat humana analitzada.
Es un concepte d’obtencid, processament i intercanvi
dels recursos que hi ha a 'abast immediat. Tres sén els
principis sobre els quals es fonamenta 'AER (Garcia
Sanjudn 2005, 203-209).

El cost energetic per realitzar activitats econdmi-
ques augmenta amb la distancia.

Les societats antigues, i en concret les prehistori-
ques, cercaven localitzacions per als seus assentaments
amb reduits costos de desplacament impulsats per la
necessitat de maximitzar les aportacions energetiques.

Leleccié dels recursos segueix un determinat ordre,
segons les necessitats dels habitants d’'un assentament.

Per tant, 'element fonamental és el llindar de dis-
tancia a partir del qual sestableix I'area de treball.
Tradicionalment aquesta ha estat definida seguint dos
criteris. El primer, corresponent a societats cagadores-
recol-lectores, estableix distancies de 10 quilometres.
La segona opcié s'aplica a les societats agricoles, tot se-
guint cercles concentrics d’1, 2 i 5 quilometres (Butzer
1989, 209). Laportacié principal del SIG a I'arqueo-
logia ha estat la seva capacitat per extreure una gran
varietat d’informacié en la qual han estat aplicades
operacions de tipus geométric i estadistic. Es a dir, una
vegada ha estat definida I'area de captacid, és possible,
mitjancant algebra de mapes aplicada a diversos ele-
ments ambientals, quantificar i analitzar els recursos
existents. A més, el llindar de distancies pot ser ponde-
rat amb criteris topografics fonamentats en 'anomenat
cost surface, que descrivim en 'apartat segiient.

LAER és criticat principalment pels seus suposits
teorics, segons els quals una societat prehistorica i pre-
capitalista adopta elements cognitius i de comporta-
ment propiament capitalistes, dins d’un debat en I'an-
tropologia econdomica entre substantivistes i formalis-
tes. Metodologicament la critica (Butzer 1989, 209) es
concentra en 'erronia utilitzacié de dades ambientals,
de potencialitat agraria i d’aprofitament del sol con-
temporanies sense estudis paleoambientals.

Entre els treballs més recents on han estat aplicats
clements de 'AER® podem destacar I'elaborat per Ig-

nasi Grau (2004; 2006) aplicat a I'evolucié dels pa-
trons d’assentament des d’¢poca ibérica fins a la roma-
nitzacié a 'area central de la Contestania, és a dir, a
les comarques centremeridionals valencianes. Lautor
aplica als oppida de la Contestania, la Serreta i la Mari-
na Alta una analisi cost surface per tal de demostrar dos
dels factors que van definir la transformacié del pai-
satge. Per un costat la disgregacié del model espacial
agregat al voltant de 'oppidum, i per I'altre I'orientacié
agricola cap a practiques intensives.

Caleul de cost surface

Les societats intercanvien coneixements, ide-
es i mercaderies a través del moviment pel territori.
La topografia té un paper important en la trajectoria
d’aquest moviment i és un element que ens explica la
disposici6 al llarg del paisatge tant dels assentaments
com d’altres elements que es deriven de la seva accié,
siguin els pendents, els rius o zones que pateixen els
efectes de 'acumulacié i la caréncia d’aigiies, efectes
d’un clima com el mediterrani. Laparicié dels sistemes
d’informacié geografica i la seva aplicacié a I'arqueo-
logia, en especial a la disciplina que tracta el paisatge,
han permes la construccié de models que simulen les
xarxes d’intercanvi entre societats.

En altres casos, una funcié com el calcul del cost
de desplagament (least cost route, en angles), aportada
com a funcié primitiva en els SIG, permet la recreacié
sobre planol de les rutes dptimes de comunicacié entre
assentaments humans.

Aquest cost es tradueix en la quantitat d’energia
necessaria per accedir o travessar un determinat punt
del territori, en el cam{ que uneix dos assentaments.

Dues sén les formes d’aproximacié al problema. Per
un costat, els anomenats algorismes isotropics (Whe-
athley i Gillings 2002, 151), fonamentats en el fet que
tot moviment implica un cost, sense que la direccié
sigui significativa; per un altre costat, els anisotropics,
construits tot tenint en compte que la direccié és es-
sencial per complicar o optimitzar els accessos a I'ele-
ment més proper en el moviment. Aixi, en el primer
cas, les variables més comunes sén la frondositat de la
vegetacié o el tipus de sol, i s'assigna un cost quanti-
tatiu al transit per tals unitats topografiques. En el se-
gon, factors com el pendent i la hidrografia (Fiz 2008;
Fiz i Orengo 2008) s6n els que determinen, faciliten i
perjudiquen el moviment. Tradicionalment han estat
el tipus de terreny i la topografia les variables més em-
prades en el calcul de costos.

La raé radica principalment en el fet que d’altres
estan més afectats per les transformacions del paisatge
(Bell e al. 2002, 174-175): un bosc, un tipus de cultiu
o el curs d’un riu estd més afectat pel canvi temporal
natural o antropic. Factors com l'erosid, les linies de

5. Entre altres treballs, destaquem Gazneyet ez al. 1996; Verhaegen ez al. 1999; Parcero 2000; Uriarte 2003, i Pecere 2007.
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costa o la transformacié deltaica fan que qualsevol es-
tudi d’aquestes caracteristiques estigui subjecte a anali-
sis previes que calibrin aquestes transformacions.

Ara bé, el pendent no és una variable perenne.
Laccid antropica sobre el terreny ha provocat canvis
i alteracions en l'orografia d’'un paisatge antic. Només
cal tenir en compte les grans obres d’infraestructura
del darrer segle (carreteres, autopistes, tren d’alta velo-
citat) per tenir present també que cal corregir aquests
factors.

En els algorismes anisotropics, I'estudi del pendent
ha generat interessants models que expliquen i calcu-
len 'anomenada friccié efectiva.

Entenem la friccié d’un element topografic com
el desgast que aquest exerceix sobre un objecte en
moviment (De Silva i Pizziolo 2001, 279). Per aques-
ta rad el pendent és un dels factors principals en el
calcul de I'anomenada friccié efectiva i per tant la
variable utilitzada en diversos models que represen-
ten el cost energetic producte del moviment. Aixi, un
pendent del 60 per cent produiria un cost energetic
cent vegades més gran que un pendent en planura, i
sis-centes vegades més gran si aquest arribés fins al
80 per cent. Per tant, podem dir que el cost té un
increment no lineal respecte al pendent (Bell ez al.
2002, 175).

Ericson i Goldstein (1980) estimaven que I'esforg
de comunicacié entre dues comunitats és bidireccio-
nal, i que per tant el recorregut és la suma de la dis-
tancia i del diferencial en altura entre ascens i descens,
tots dos ponderats.

Aquesta proposta quedava expressada en la férmula
segiient (Wheatley i Gillings 2002, 151):

uja descens

Esforg = distancia + 3,168* Dp i 1,2*D

De Silva i Pizziolo (2001, 281-282) adaptaren
aquesta férmula per tal de crear un model en el qual la
friccié efectiva en un recorregut d’anada i tornada es
pogués estimar aixi:

Factor de friccié = 1 + Friccié d’ascens + friccié de descens

2

On:
Friccié d’ascens 3,168* pendent6
Friccié de descens = 1,2* pendent

Pandolf (Pandolf et 2/ 1977) va definir una altra
manera de representar el desgast fisiologic produit en
el moviment amb una expressié en la qual es feien ser-
vir variables com ara el pes del vehicle tractor, el pes a

6. Expressat en tant per cent.
7. P = pendent, S = esforg.

transportar (W i L), la velocitat del moviment (V), el
pendent (G) i un factor dependent del terreny (N):

M=1,5W + 2,0 (W+L) (L/W)2 + N (W+L) (1,5V2
+ 0,35V* abs (G+6))

El factor N seria el cost de travessar una unitat de ter-
reny considerant elements topografics com maresmes,
carreteres o rius amb diferents aportacions hidriques.

Van Leusen aplica aquest estudi amb el proposit de
simular com era la xarxa de comunicacions en el terri-
tori de Wroxeter (Anglaterra) durant I'edat del ferro i
el periode roma (Van Leusen 2000). Aixi, va adaptar la
férmula de Pandolf tenint en compte tres assumpcions:

La direccié del moviment, en ascens o descens, no
requeria un tractament especial.

El factor N es calculava en funcié del cabal dels
rius.

Va determinar que el mitja de transport (és a dir, la
persona) tenia un pes mitja de 70 kg (W), suportava
una carrega maxima de 4 kg (L) i transitava a una ve-
locitat de 4,8 km/h.

D’aquesta manera, la férmula de Pandolf es con-
vertia en una altra, dependent del factor N i del pen-
dent.

M = 105,483 + 2.557,44N + 124,32NG

Altres models, com el de Hikers, es fonamenten
sobretot en el pendent, consistent a determinar qui-
na velocitat hem d’aplicar per travessar cada unitat de
pendent. Aix{, trobem tot un seguit de férmules que
calculen el cost surface:”

V= 6e 322+095 (Gorenflo i Gale, 1990)
S =p /10 (Parcero, 2002)

Finalment, i per tal de trobar les rutes de comuni-
cacié optimes entre els assentaments, s’aplicava I'algo-
risme least cost path route.’

Nosaltres hem fet servir el model de Gorenflo i
Gale per determinar els rasters de costos de desplaga-
ment, és a dir, els cost surface, aplicats a I'¢poca iberica,
que han estat superposats a les capes generades a partir
del calcul del cost distance que veurem a continuacié

(fig. 6).

Céleul de cost distance

Haviem vist com els poligons de Thiessen resulta-
ven una forma simple o lineal de representar els limits
teorics entre comunitats. Una altra via emprada és a

8. Per veure aplicacions de least cost path route recomanem De Silva i Pizziolo 2001; Bell ez /. 2002; Batten 2007; Fiz 2008; Fiz i Orengo
2008; Zaksek ez al. 2008. Per a un estat de la qiiestié recomanem Herzog 2010.
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través de I'ds de I'anomenat cost distance o I'avaluacié
del cost-weighted. Aixi podem ponderar els limits entre
comunitats a través dels elements topografics, la con-
dicié del terreny o la vegetacié. Nosaltres hem aplicat
els resultats dels calculs del cosz surface per crear models
de limits entre comunitats.

El calcul del cost distance ha estat emprat en di-
versos projectes com a element d’estudi del territori.
Aixi, destaquem els treballs de Keay i Earl (2007, fig.
10) al centre i l'oest de la Baetica, aplicats a les ciu-
tats amb cronologies entre época iberica i els inicis de
la romanitzacié; I'elaborat per reconstruir el sistema
dels territoris parroquials des de I'edat mitjana a la
Turena, Franga (Chareille, Rodier i Zadora-Rio 2005;
Zadora-Rio 2008) o l'estudi de Hare (2004) per tal
de determinar els limits administratius i organitzatius
mitjan¢ant mesures cost distance al vall de Yautepec
(Méxic).

Altres autors (Whitley 2010) han proposat afegir
factors cognitius a la ponderacié establerta mitjangant
atractors topografics dels limits entre comunitats. Aixi,
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Figura 6. Detall IAER (area
en gris) i cost distance en &poca
iberica.

Pespai visualitzat des d’un oppidum podria determinar
els limits coneguts d’una comunitat amb, per exemple,
la conjuncié d’altres arees visuals d’altres oppida. Es
a dir, un limit és una possible combinacié dels fac-
tors «fins on m’allarga la vista» i «fins on puc arribar
fisicament». De la combinacié del cost distance amb
la visibilitat se’'n pot derivar un planol raster on es re-
presenti la influéncia cultural des de la proximitat i la
visibilitat. Whitley indica que la influéncia d’un deter-
minat monument megalitic podria augmentar en arees
on aquest és visible respecte d’altres en queé no ho és.

7.1.4.3. Analisi del vei més proper

Aquesta férmula (en angles, neighbourhood ana-
lysis), inicialment aplicada per Clark i Evans (1954) al
camp de I'ecologia, va ser primer adoptada pels ged-
grafs i posteriorment per 'arqueologia i va tenir la seva
implantacié entre els anys vuitanta i noranta. La seva
popularitat prové del fet que és facil de calcular i que
proporciona un index facilment interpretable (Cono-

lly i Lake 2006, 164-165).
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Es una anlisi que ofereix una mesura del grau
d’agrupament o dispersié d’una distribucié de punts.
Per aquesta rad ha estat aplicada a I'estudi de la den-
sitat de poblament. Entenem (Garcia Sanjudn 2005,
217-218) que és la mitjana de les distancies observa-
des entre els assentaments (<) i la distancia obtinguda

5 . © .
d’un quocient (4) entre el nombre total de punts () i

la regi6 estudiada (A):

R=d /d
d = 1/2V(n/A)

Si les dues densitats sén iguals, ens trobem davant
d’un cas de distribucié aleatoria, perque la distribucié
observada coincideix amb la que podriem preveure si
la distribucié fos aleatoria. Si el coeficient obtingut és

més gran que 1, llavors som davant d’una distribucié
de poblament dispersa, i si és inferior a 1, llavors el po-
blament esta concentrat. El problema principal deriva
del fet que el coeficient és dependent de I'area estudi-
ada, i per tant cal estudiar amb cura I'extensié de la
regi6 de treball.?

Hem aplicat els calculs del vei més proper als
perfodes iberic, republica, altimperial i baiximperial

(fig. 7).

7.1.4.4. Analisi de densitats

Aquesta és una aproximacié que permet descriure i
visualitzar la freqiiencia de canvi de les observacions en
una irea concreta. Es a dir, podem arribar a determinar
quina és la densitat d’assentaments i d’aquesta manera
visualitzar la intensitat d’'un determinat fet, com per

Figura 7. Detall d’analisi
del vei més proper en ¢poca
iberica.

9. Per a més informacié sobre aplicacions del neighbourhood analysis vegeu Perles 1999 i Ladefoged i Pearson 2000.
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exemple el poblament per quilometre quadrat en un
territori determinat durant el segle 11 aC.

La mesura més simple (Wheatley i Gillings 2002,
185-186) és calcular aquesta densitat a partir d’'una
area circular de radi » entorn de cadascun dels objec-
tes estudiats. Aix{, cada pixel del raster resultant sera
la suma del valor de densitat corresponent a cadascun
dels objectes originals. Amb radis més grans les super-
ficies esdevindran més generalitzades.

Com a mesures proporcionades pels SIG tenim la
kernel density estimation introduida en I'arqueologia el
1995 (per exemple Baxter, Beardah i Wright 1995; més
aplicacions a Hare 2004, Bocquet-Appel ez al. 2005,
McMahon 2006, i Herzog i Yépez 2010). Aquesta és
una técnica no parametrica en la qual s'aplica una fun-
cié de densitat probabilistica a cadascun dels objectes
d’estudi, perd dins d’un radi d’accié determinat. La
superficie resultant és de dades continues i el valor més
gran correspon al nombre de localitzacions dins del
radi escollit. A partir d’aqui els valors disminueixen
amb la distancia fins a ser zero quan s’arriba al radi de
cerca definit com a parametre. Si dins del radi d’una
de les localitzacions hi ha dos elements més, el valor
inicial aplicat és 3, i a partir d’aqui els valors de cada
cel-la van disminuint fins a zero. Si cadascun dels ele-
ments estudiats disposa d’una informacié quantifica-
ble (nombre de fragments, nombre d’habitants, etc.),
és possible construir planols d’isolinies.

Aquest metode, segons altres autors (Baxter ez al.
1997, 350), és comparable a 'analisi del vef més proper
i és una aproximacié informal a I'analisi d’agrupaments
o cluster analysis, que veurem a I'apartat segiient.

En el cas de Uestudi de I'ager Tarraconensis, podem
veure la seqiiencia de poblament des d’¢poca iberica
fins a la tardoantiguitat. Des d’un punt de vista de ja-
ciment i no de tipus de jaciment (i per tant d’habitats
i de poblacid), passem d’una distribucié de punts dis-
persa en el territori en el perfode iber (fig. 8) a una
concentracié de jaciments en determinades arees ja
des del segle 11 aC (fig. 9). Aquestes concentracions
no sén estrictament coincidents amb els transsectes de
prospeccié tant del projecte actual com del projecte
desenvolupat als anys noranta per 'equip de Carreté,
Keay i Millett, i per tant no estan distorsionades per
aquestes.'? La tendéncia en época iberica era ocupar el
maxim d’espai, de tal manera que les maximes densi-
tats de jaciments en les arees ocupades poden donar un
resultat entorn d’un jaciment per quildometre quadrat.
Aquest fet, relatiu a la localitzacié i no a la poblacié i
els habitats, ja quedava confirmat en els estudis del vei
més proper aplicats a aquests periode.

Aquesta situacid és alterada al segle 11 aC. Els inicis
de la romanitzaci6 provoquen un canvi que es materia-

litza en tres ubicacions que hem escollit com a exemple
dins de Iarea del projecte: els voltants de Puig de San-
ta Anna, el cap de Salou i un area de 34 quilometres
quadrats situada a uns cinc quilometres al nord-est de
Tarragona.

La primera (fig. 10) neix en &poca ibérica entorn del
poblat iberic de Puig de Santa Anna i, tot i la impor-
tancia visual d’aquest assentament (vegeu I'apartat 6.5),
és en el segle 11 aC quan es produeix un increment en
el nombre de jaciments i en I'ocupacié d’aquesta zona,
que té el seu punt maxim en ¢poca augustiana. La seva
decadencia es produeix ja en el segle 11 dC. La inter-
pretacié que donem a la forta ocupacié de poblament
dispers en la zona immediata a Puig de Santa Anna és
que aquesta dispersi6 és el resultat del desplagament de
la poblacié que ocupava aquest poblat, un cop queda
abandonat. Lincrement en ¢poca augustiana, en un es-
pai que va més enlla de 'immediat al poblat, per exem-
ple, podria estar caracteritzat per 'aparicié dels centres
terrissaires de la Buada, Mas de Gomand{ i Mas d’en
Corts, i per la dispersié de ceramiques de Mas de Ba-
renys II, Mas d’en Toda i Mas de ’Ambrés.

La segona (fig. 11) té també el seu origen en el po-
blat iberic de Punta de la Cella, 'establiment rural de
Rescat de Baix i les dispersions ceramiques de Tossal
de la Ganyada i de ’Area d’Expectativa Arqueoldgica
327. El conjunt és el d’'un poblament amb una disper-
sié equilibrada en el territori que no té continuitat. La
romanitzacié al segle 11 aC produeix un increment en
el nombre de jaciments situats molt a prop del poblat
de Punta de la Cella, en funcionament en aquest segle.
Aquesta area, no centuriada segons els estudis d’arque-
omorfologia de J. M. Palet (Palet 2007), troba el seu
maxim moment en el segle 1aC, i ja en ¢poca augustia-
na coneix un inici de despoblament que es materialitza
en el segle 1 dC. Aquest context pot fer pensar en un
canvi en el sistema d’explotacié que va provocar aquest
abandonament.

La tercera zona observada (fig. 12) és ocupada en
el segle 11 aC, tot coincidint amb una de les centuri-
acions (Tarraco I) detectades per I'arqueomorfologia
(Palet 2007). Aquesta area rep forts increments de po-
blament al segle 1 aC, en ¢poca augustiana i en epoca
flavia, i experimenta una estabilitzacié al segle 11 dC.
Aquets increments poblacionals podrien ser provocats
per l'arribada de nous colons potser a I'¢poca cesariana,
arran de la concessié de I'estatut de colonia a Zarraco,
0 en ¢poca augustiana. Perd també, i atesos els incre-
ments produits al llarg del segle 1 dC, podriem pensar
que el poblament situat a I'area del cap de Salou és
traslladat i reubicat en aquesta tercera zona. Recordem
la proximitat de Zarraco, situada entre 3 i 7 quilome-
tres enlla d’aquesta area.

10. El nombre de jaciments trobats en aquests transsectes és del 15 % sobre el total, mentre que el territori prospectat equival a I'11 %.
Per tant, tenim una sobrevaloracié del 4 %, a efectes practics no gaire significativa.
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Figura 8. Densitat de jaciments d’¢poca iberica.
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Figura 9. Densitat de jaciments, segle 11 aC.
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Figura 12. Estudi particular de I'evolucié del poblament en 'area propera a Tarraco/Kesse.

7.1.4.5. Analisi d’agrupaments (cluster analysis)

Ja sabem que els planols de punts sén una forma de
representar la localitzacié de dades arqueologiques, ja
siguin troballes ceramiques, derelictes o assentaments.
Entenem per agrupament aquells membres d’un grup
que tenen una o diverses caracteristiques que els fan
més semblants entre ells que no pas a d’altres que te-
nen elements amb els quals no coincideixen.

Lanalisi dels patrons de distribucié de punts és una
eina important per descriure, interpretar i explicar els
fenomens relacionats amb el poblament. Lagrupacié
de jaciments en una mateixa area pot ser resultat de
diversos factors econdmics o administratius. Per tal de
determinar quins i quants sén aquests agrupaments hi
ha diverses tecniques d’aproximacié (per a una millor
descripcié dels metodes vegeu Connolly i Lake 2006,
162-173; Shennan 2004, 216-264; Fletcher i Lock
2005, 140-144).

La més coneguda per la seva aplicacié a I'arqueo-
logia ha estat 'anomenada hierarchical cluster ana-
lysis, consistent a tenir en compte tots els ftems des d’'un
comengament i llavors anar creant agrupacions entre els
més semblants. Posteriorment es fa un procés d’agrupa-
cions de grups similars. Tradicionalment aquestes agru-
pacions han estat anomenades dendrogrames.
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Un metode diferent, classificat dins de 'anome-
nada partitioning clustering technique, és el k-means
clustering analysis. Quan el dendrograma tracta de
reflectir més de 100 {tems, la interpretacié del dia-
grama resulta complexa. El metode, a partir del con-
junt d’{tems i tot indicant el nombre d’agrupaments
desitjat, agrupa items similars. Inicialment es creen
uns centres de cada agrupament aleatoris i es calculen
les similituds (distancies) respecte a aquests centres.
Una vegada assignats els agrupaments, es tornen a re-
calcular els centres de cada agrupament i, si un {tem
estd més proper a un centre d’un altre agrupament, és
reassignat. Aquest procés iteratiu es repeteix fins que
la diferéncia entre l'arrel quadrada de les distancies
d’una iteracié i la immediatament segiient és propera
a zero.

Una variant del k-means es 'analisi d’agrupaments
en dues fases (rwo-step cluster analysis), dissenyat per
donar una rapida distribucié en agrupaments. El seu
gran avantatge ¢és que no cal indicar el nombre de
grups inicial. Lalgorisme cerca el nombre d’agrupa-
ments optim.

Nosaltres hem aplicat el rwo-step cluster analysis per
establir una primera aproximacié d’agrupaments de
jaciments.
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Aplicat als jaciments d’¢poca iberica, el fwo-step
cluster analysis proporciona tres grups i un grup d’ouz-
liers, com es veu a continuacié (fig. 13):

Grup 1 (13.1): el Degotall, Cam{ de 'Horta, Placa
de Sant Andreu, Mas de Fau, el Vilar, els Garrafols, el
Puigcabrer, Cami del Moli.

Grup 2 (13.2): Cova de la Moneda, Punta Corone-
ta, Cova C, Cova de I’Alzina, la Mussara.

Grup 3 (13.3): les Barqueres, Puig de Santa Anna,
Barranc de I’Escorial, Enagds Posicié 12, Plaga d’Isabel
Besora, Mas de Don Felip, Molins Nous, la Timba del
Castellot, Punta de la Cella, poblat de Barenys, Sitja de
Riu Clar, Area d’Expectativa Arqueologica 327, Tossal
de la Ganyada, Cami de les Comes, Barranc d’Aigiies
Verdes, Rescat de Baix, Nord del Cementiri de la Ca-
nonja.

Grup 4 (outliers, 13.4): Manous, Tarraco i el Co-
dony. Representen un grup que respon a unes caracte-
ristiques d’ubicacié diferents. Sén tres jaciments situ-
ats al sud-oest i a I'altre costat del riu Francoli.

El metode rwo-step cluster analysis identifica prin-
cipalment dos grups (1 i 2) que responen a contextos
geografics i naturals diferents perd que de moment no
queden resolts. En el proper apartat es fa un encreua-
ment d’aquesta informacié amb l'analisi de conques
hidrografiques, en el qual podem trobar una explicacié
a aquesta distribucid.

El resultat per a I'¢poca imperial resulta aclaridor
quant al poblament de 'ager (fig. 14). El two-step clus-
ter analysis extreu fins a quatre grups, coincidents tres
d’ells amb la restitucié arquemorfoldgica de Tarraco I,
ITi IIT (vegeu Palet i Orengo en el volum 1 d’aquesta
mateixa publicacié). Recordem com el grup coinci-
dent amb I'area del cap de Salou (14.4) és el que ocupa
Iarea del cap de Salou i que devia patir un despobla-
ment al llarg del segle 1 dC, en benefici molt proba-
blement dels grups propers a Zarraco i a Puig de Santa
Anna.

Aquests calculs han estat fets amb el programa es-

tadistic SPSS v.15.

7.1.4.6. Definicié de conques hidrogrifiques

Larqueologia també inclou informacié referent a
I'ts hidrologic del territori. Per exemple, és possible
calcular les xarxes de drenatge d’una conca hidrogra-
fica i per tant determinar la relacié entre aquestes i els
jaciments de la rodalia immediata.

Una conca hidrografica capta la precipitacio, la
infiltra, 'emmatgatzema i determina de quina mane-
ra aquesta aigua és alliberada del sistema. Una conca
hidrografica és una regié de la superficie terrestre les
aigiies de la qual flueixen cap a un mateix punt comu
o punt de tancament de la conca (anomenat pour po-
int).

Alguns projectes de recerca, prenent com a base
el model de conques hidrografiques, han plantejat la

possibilitat d’'un funcionament com a espais de relacié
social i econdomica dins la idea territorial d’una area de
captacié de recursos, un cost distance o la delimitacié
d’un territori.

Aquesta linia d’estudi ja va ser emprada en el trac-
tament de la tecnica del cost distance en el treball de
reconstruccié del sistema dels territoris parroquials
des de 'edat mitjana a la Turena, Franga (Chareille,
Rodier i Zadora-Rio 2005; Zadora-Rio 2008). Una
altra dada que es va fer servir fou el rol de la hidro-
grafia en la delimitacid i en la definicié dels territoris
comunals. Van aportar una dada fonamental: el 20
per cent dels limits comunals coincidien, en el ter-
ritori de la Turena, amb algun element de la xarxa
hidrografica.

Un altre treball interessant és el desenvolupat per
Lowenborg (2007) sobre els hirad o hundare de Sue-
cia, d’una existencia iniciada com a minim en el peri-
ode viking, al 1000 dC. Aquestes unitats territorials,
conegudes per documents de les darreries dels segles
X111 i x1v, es dividien al seu torn en skiplag (la unitat
que proporcionava un vaixell) i semblaven orientades
a la defensa maritima. Els hundare formaven districtes
judicials. En el seu estudi inicialment semblava que els
jaciments estaven molt relacionats amb la xarxa hidro-
grafica. Per aquesta rad l'autor va reconstruir el sistema
d’arees de captacié d’aigiies i també el d’arees de dre-
natge (o watershed). Aquest finalment va trobar coin-
cidencies en bona part dels limits entre els diferents
hundares documentats histdricament i les conques na-
turals. Cautor suggeria que l'origen d’aquests hundares
caldria trobar-lo al voltant de les regions naturals defi-
nides per la hidrografia.

Una altra font de coneixement sobre com les
conques hidrografiques funcionaven en ¢poques de
que disposem de documentacié historica sén els ano-
menats ahupua de les illes hawaianes (Earle 1978).
Jerarquicament les ahuapa eren unitats administra-
tives comunals inferiors dins d’una regi6, anomena-
da moku, que podien englobar el control d’una illa
sencera. Aquestes ahupa formaven regions naturals.
A Hawaii, on el territori esta dominat per rius i valls,
els limits d’una auhapa estan determinats per la topo-
grafia, i cada un d’ells representa una vall o una con-
ca de captacié d’aigua. Cada ahuapa era al seu torn
dividida en %/7, en realitat terrenys propietat d’'una
familia.

La definicié de conques hidrografiques ha estat
possible tot partint del DEM a 30 metres/pixel pro-
porcionat per 'ICC. Aquest DEM ha estat corregit
mitjangant la funcié Fill ARCGIS, la qual permet
extreure o omplir aquelles irregularitats del DEM per
culpa de les quals, per exemple, perdriem la conti-
nuitat d’un flux d’aigua. A continuacié s’han aplicat
funcions de calcul d’acumulacié de cabal (flow accu-
mulation) 1 de direccié del cabal (flow direction). La
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Figura 13. Two-step cluster analysis. Epoca ibérica.
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Figura 14. Two-step cluster analysis. Epoca altimperial.
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primera calcula, per a cadascuna de les cel-les, la quan-
titat d’aigua que flueix dins de cada cel-la provinent
de totes les cel-les que drenen cap a ella. D’aquesta
manera podem coneixer la quantitat d’aigua que pot
fluir des de I'inici d’un corrent d’aigua fins a la seva
desembocadura al mar. La segona determina la direc-
cié de moviment de 'aigua d’una cel-la respecte a les
del seu voltant. Aixi, podem coneixer el recorregut
que fard un corrent d’aigua des del seu naixement fins
a la desembocadura.

Posteriorment s’ha aplicat I'algebra de mapes amb
la finalitat de saber quines xarxes hidrografiques estan
connectades i per tant formen conjunts independents.
També s’ha calculat quins sén els punts de tancament
(pour points) d’una conca, és a dir, on es produeix
larribada de l'aigua i per on ha de sortir de la conca.
Aquestes dues informacions permeten fer el tancament
de la conca hidrografica.

Podem veure el calcul aplicat al periode iberic a la
figura 15. Primerament podem observar una diferen-
ciacié natural entre les rieres del Baix Camp i la con-
ca del Francoli, aixi anomenades pel Departament de
Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya.

De la primera podem destacar cinc conques forma-
des per rieres, barrancs i torrents. Podem dir que els
jaciments iberics semblen acomodar-se a aquest con-
text hidrografic.

Es el cas de la Timba del Castellot, Molins Nous
i Mas de Don Felip, els quals semblen adaptar-se a la
configuracié de la conca definida per la riera de Riu-
doms. En canvi, el poblat de Puig de Santa Anna sem-
bla estar a cavall entre dues conques (15.4 i 15.5), on
la resta dels jaciments, dins de les dues arees, s’ organit-
zen entorn de rieres, torrents i barrancs. A més, una
proposta semblant permetria la comunicacié entre la
costa i el poblat iberic esmentat.

Es evident que un factor important del poblament
en aquest perfode va ser la cerca d’ubicacions properes
a un subministrament hidric, perd a la vista d’aquest
estudi podriem dir que la seva distribucié en el territo-
ri podria haver estat adaptada a la configuracié de les
conques hidrografiques.

Aquest sistema sembla no tenir solucié de continu-
itat al segle 11 aC (fig. 16), amb els inicis de la roma-
nitzacié. Veiem que I'organitzacié entorn del sistema
natural de les conques de les rieres del Baix Camp es
manté. Es el cas de la corresponent als poblats de Puig
de Santa Anna, la Timba del Castellot, Mas de Don
Felip i Punta de la Cella. Sembla, en un comengament,
que els nouvinguts van respectar aquestes configura-
cions del poblament i es van instal-lar de forma orga-
nitzada en una de les conques que gairebé no havia tin-
gut ocupacié durant el moment iberic, la configurada
pel barranc de la Selva (fig. 16.2), situada també a una
distancia entre els 2 i els 7 quilometres de Tarragona.
Aquesta area devia estar relacionada amb la traca cen-
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turiada de Tarraco I. La vil-la de Mas d’en Gras, que
ja sembla tenir una ocupacié al segle 11 aC, es devia
situar en una conca no ocupada préviament per cap
jaciment iberic.

Podem dir, vistes aquestes dades, que I'arribada dels
romans al llarg del segle 11 aC no provocaria uns canvis
traumatics per a la poblacié indigena, ja que no sem-
bla modificar-se la configuracié natural dels poblats,
i fins i tot els que arriben s'adapten situant-se en un
entorn no ocupat o minimament ocupat préviament,
tot formant una estructura social que els identificava i
definia en un entorn natural on es podien formar amb
facilitat les xarxes de cohesi (vegeu I'apartat 6.5, sobre
la visibilitat). El segle 1 aC no sembla alterar aquesta
dinamica (fig. 17).

Quant a la conca definida pel Francoli (fig. 18), no
es produeixen tampoc grans variacions i els jaciments
semblen ubicar-se propers a un aprovisionament hi-
dric. En ¢&poca iberica jaciments com Plaga de Sant
Andreu i Cami de 'Horta, a la Selva del Camp (18.1),
i més al nord Mas de Fau i el Degotall (18.3), devien
funcionar al voltant dels seus barrancs i torrents cor-
responents.

Aquesta tonica es manté durant I'¢poca republi-
cana i en el segle 1 dC, de tal manera que podem
definir quatre eixos hidrics en I'area central de I'ager
Tarraconensis al voltant dels quals se situen els jaci-
ments: el torrent de Cassans, la riera de la Selva, el
riu Glorieta i el barranc de la Font Major. Tots quatre
sén dependents del Francoli i formen part de la seva
conca. Aquesta configuracié sembla tenir molta més
forca a 'hora de triar un lloc per a I'assentament que
la implantacié de la xarxa centuriada corresponent
a Tarraco III (vegeu Palet i Orengo en el volum 1
d’aquesta obra). Es podria esperar que, a partir d’una
xarxa centuriada, la distribucié dels establiments ru-
rals i les vil-les fos més uniforme, pero la realitat és
que el condicionant hidric va tenir molta més forga.
Una observacié de la mateixa area durant tota I'¢poca
altimperial (fig. 19) confirma aquesta organitzacié al
voltant de les estructures hidriques en forma de qua-
tre eixos principals.

Finalment, hem creuat les dades de I'estudi d’agru-
paments en &poca iberica (vist a 'anterior apartat) amb
els resultats de 'analisi de conques hidrografiques (fig.
20). Amb aquestes dades trobem que els dos grups di-
ferents, resultat dels calculs del wo-step cluster analysis,
responen en realitat a entorns naturals diferents. El
grup 20.1 respon al conjunt de jaciments situats en la
conca del Francoli, mentre que el 20.3 esta format per
aquells que sén dins del mateix conjunt de conques
hidrografiques de les rieres del Baix Camp. Sembla in-
teressant el fet que a més hi ha un espai buit format
per les conques del barranc de la Selva i el torrent de
la Boella, un espai que com hem dit ocuparan els nou-
vinguts en el segle 1r aC.
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[ L R i ]
PeRfen s

Jaciments ibérics, Congues hidrogrifiques
1. Conca del Francoli 3. Torrent de la Boella 5. Barranc de Barenys
2, Barrane de la Selva 4, Reus fi. Riera de Riudoms .

Figura 15. Analisi de conques hidrografiques. Epoca ibérica. Vegeu la llegenda dels mapes d’aquest capitol a la pagina 352.
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Scghe 1T aC. Congues hidrogrifiques
1. Conca del Francoli 3. Torrent de ka Boella 5. Barmane de Barenys
2 Barmane de la Selva 4. Rews 6. Ricea de Riudoms

Figura 16. Analisi de conques hidrografiques. Segle 11 aC.
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Segle 1 aC. Congues hidrogriliques
1. Conca del Francoli 3. Torrent de la Boella 5. Barranc de Barenys

2. Barrane de la 3elva 4, Reus 6. Riera de Rivdoms

Figura 17. Analisi de conques hidrografiques. Segle 1 aC.
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1. Tewrent (assans X Rlera de la Schea,
3 Riuade Gloser. 4. Barmnc de b Po Majos

Figura 18. Els quatre eixos hidrics de la conca del Francoli. Evolucié del poblament.

I, Toerent Cassans
2 Riera de la Seba,
1 R de Gloma
4, Barrans de ks Font peager

Lisrin congues entee o Francoli i
ke dlores kel Bais Cansp

Figura 19. Els quatre eixos hidrics de la conca del Francoli. Epoca altimperial.
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Figura 20. Jaciments iberics, rwo-step cluster analysis i conques hidrografiques.
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7.2. La visibilitat com a estudi del poblament de
Pager Tarraconensis

Ignacio Fiz

7.2.1. La visibilitat: un patré sensorial
quantificable

Podem recordar els llocs visitats al llarg de la nostra
vida per una olor, la qualitat del so, la llum d’aquell
dia, la tonalitat dels colors o el fred de la matinada.
Perd és ben cert que, de tots els estimuls sensorials,
potser sén les imatges gravades a la nostra retina les
més impactants. La visibilitat, en alguns casos, és la
clau que proporciona la resposta al perque que un jaci-
ment ocupi una determinada localitzacié i no d’altres.
Podem considerar, a més, les caracteristiques visuals
d’un jaciment per la seva posicié en el marc del paisat-
ge que l'envolta, en el qual t¢é relacié visual amb altres
jaciments contemporanis o anteriors, o amb els com-
ponents naturals en que s'integra (Wheatley i Gillings
20024, 202).

Per definir el concepte de visibilitat Mar Zamora
(Zamora 2006, 2) analitza 'accepcié que fa la Real
Academia de la Lengua Espafiola d’aquest terme. El
concepte es resumeix en una qualitat i en una distan-
cia per la qual es veu i/o es reconeix un determinat
objecte. Lautora continua a partir d’aqui i ens diu que
la visibilitat és el resultat de la relaci establerta amb el
medi ambient. Perd no és un simple exercici de tenir
un espai a I'abast en aquest sentit, sin que és un ele-
ment més dintre del possible procés racional de reco-
neixer i emetre emocions respecte a l'objecte o objectes
identificats.

La visibilitat no es pot estudiar com un objecte ma-
terial. No és una ceramica, no és una escultura, no és
un capitell ni és un timul funerari. En canvi, és un fet
la seva connexié amb el context cultural i els actors
de la societat estudiada. En un paisatge, la ubicacié
d’un timul funerari antic ens faria formular diverses
preguntes: la seva situacié és casual?, en el context en
el qual es localitzava era visible?, produia algun efecte
emocional concret?, quines emocions podia desper-
tar?

La visibilitat també ha estat utilitzada pels diferents
corrents tedrics. Aixi 'arqueologia espacial es va pre-
ocupar per estudiar les relacions visuals provocades
per la situacié dels elements del paisatge (naturals o
antropics) que construien els espais propis d’una soci-
etat. Aixi, les caracteristiques d’aquestes relacions van
ser estudiades en 'ambit de I'estudi de 'economia i
subsisténcia humana (Zamora 2006, 4).

Contrariament, el corrent postprocessualista, tot
prenent els metodes de I'arqueologia espacial, va in-
corporar aspectes simbolics i cognitius. La tendencia





