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Resum. Al llarg dels darrers dos anys s’han realitzat en diversos jaciments un seguit
d’actuacions amb 'anim d’introduir a ’arqueologia espanyola els grans avengos dels que
han estat objecte, durant la tltima década i a nivell internacional, els metodes de prospeccié
geofisica. A continuacié presentem els resultats obtinguts per SOT Prospeccié Arqueologica
en diferents jaciments catalans aplicant les Gltimes millores en les técniques de resistivitat

eléctrica 1 gradiometria magneética.

Abstract. In the last two years, a range of surveys have been done in several archaeological
sites in order to introduce the latest improvements in geophysical prospection methods,
which have succeed internationally in the last decade, in Spanish Archaeology.

Below, the results of the application by SOT Prospeccié Arqueoldgica of the latest
technology in electrical resistivity and magnetic gradiometry methods in several Catalan
sites are presented.
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Concepte i objectius de la prospeccio geofisica

uan patlem de prospeccions geofisiques aplicades a 'arqueologia ens referim

als diversos sistemes de teledeteccié no intrusius que, a partir de la medicié
d’un conjunt de magnituds i caracteristiques del subsol, ens han de permetre
aconseguir una base de coneixements entorn al lloc prospectat. Aquesta informacié
ens ha de respondre dues preguntes concretes. En primer lloc, la preseéncia o
abséncia de zones amb afectacié d’estructures de caire arqueologic i, en segon
lloc, I’extensid, delimitaci6 1 distribucié en espai de les restes localitzades.

Aquesta informaci6 ha de permetre a Parqueoleg agilitzar en gran mesura
la planificacié de la postetior excavacié tant a nivell cientific com economic, molt
particularment en les excavacions d’urgencia i en el sector de les obres publiques
on, tradicionalment, s’ha vist 'arqueologia com un greu obstacle.

Actualment, existeixen diversos sistemes de teledetecct6 aplicats a
arqueologia basats en principis geofisics, tals com la resistivitat eléctrica, els
metodes basats en el magnetisme terrestre (gradiometria magneética i
magnetometria), el radar de subsol, la microgravimetria o la resonancia sismica.
Entre ells, el métode que s’ha vist més beneficiat per les Gltimes innovacions
tecnologiques iles recents millores informatiques és el GPR (Ground Penetrating
Radar o radar de subsol), molt particularment gracies a que també permet la
prospeccié en zones urbanes tot intervenint sobre terrenys asfaltats 1 afectats pel
clavegueram o altres serveis presents al subsol urba. Aixi, el GPR ha deixat
enrere la seva fase inicial limitada en P'aplicacié al camp de I'enginyeria, arribant a
un estadi de desenvolupament especialment dissenyat per a la seva utilitzacié en
la prospeccié arqueologica. La paral lela creacié d’un software exclusiu per al
tractament de les dades recopilades en la prospeccié de camp, possibilita generar
un seguit de plantes i seccions, aixi com recreacions tridimensionals que permeten
presentar uns resultats finals de major fiabilitat en la seva interpretacié definitiva.

Val a dir perd, que els meétodes més veterans i amb més tradicié en el camp
de la prospecci6 geofisica aplicada a ’arqueologia sén els sistemes de resistivitat
electrica i gradiometria magnetica, els quals descriurem de manera més detallada
a continuacio.
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Resistivitat eléctrica. Principis geofisics i aplicacions a 'arqueologia

El principi en qué es basa aquest sistetna és relativament simple. Es
tracta de mesurar la resisténcia que ofereixen els elements que conformen subsol
al pas d’un corrent eléctric d’intensitat i valor coneguts, que variara en funci6 de
les propietats fisico-quimiques del volum de sol estudiat. Les activitats antropiques
(particularment les restes constructives), les evidencies de les quals es troben
actualment sedimentades a causa dels processos postdeposicionals, es catactetitzen
per un seguit de propietats de resistivitat/conductivitat eléctrica sensiblement
diferents a la dels elements que les envolten. Per tant, la prospeccié consistita en
Pemissié d’un flux eléctric altern a través d’un sistema d’eléctrodes organitzats
entre emissors i receptors del corrent, que captaran la resisténcia o resistivitat
dels elements del subsol, tot atorgant un valor determinat a la resposta obtinguda.
Aixi, s’aniran fent aquestes mesures de manera ordenada per tota la superficie
organitzada en quadricules de prospecci6.

El resultat final s’obtindra posant en comu la informacié dels diferents
valors de totes les lectures efectuades i generant aixi un auténtic mapa del subsol,
basat en la major o menor resisténcia dels elements enterrats al pas del corrent
electric.,

Per altra banda, la diferent configuracié entre els electrodes utilitzats permet

variar les caracteristiques de la prospeccié adaptant-la a les necessitats de cada
jaciment. A aix6 hi sumem la possibilitat de complementar el lector de la resistivitat
amb un multiplexer, o alternador de connexions. Aquest accessori permet la lectura
simultania dels valors de resisténcia eléctrica en diferents configuracions
d’electrodes per a cada posici6 de lectura, de manera que els resultats ens permeten
conéixer en un sol sondeig les propietats de resisténcia o resistivitat del subsol a
diferents profunditats fins aproximadament 1,5m.
Aquest sistema de prospeccid, aplicable també en terrenys de relleu abrupte,
resulta especialment indicat per a la localitzacié de restes constructives en pedra,
la poca conductivitat de la qual la fa facilment diferenciable del sediment que la
cobreix. De la mateixa manera, podem reconéixer la preséncia de roca mare i, per
tant, establir la fi de la poténcia arqueologica. Aixi mateix, el métode permet, en
menor mesura, la deteccié d’altres elements com sitges, zones de combusti6 o
tombes, entre d’altres.
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Gradiometria magneética. Principis geofisics i aplicacions a
Parqueologia

El principi fisic en qué es basa la prospeccié geomagnética és, en canvi,
forca diferent. Per entendre el seu funcionament caldra, en primer lloc, recordar
que el globus terraqui conforma un camp magnétic propi a causa de 'abundancia
en la seva composicié de particules ferromagnetiques, especialment en el seu
nucli i mantell. Aquest camp és el que «orienta» 'indicador d’una briixola, pero a
desgrat del que pugui semblar, varia segons la nostra posicié sobre la superficie
terrestre.

La prospeccibé geomagnética es basa en la mesura ordenada en 'espai de

les variacions locals o totals del valor d’aquest camp magnétic.
Aquest magnetisme corresponent a una zona concreta ve determinat, basicament,
per la geologia propia de 'indret. Ara bé, a alhora, també el magnetisme de cada
territori pot patir un seguit d’anomalies en funci6 de les alteracions que les activitats
antropiques han pogut produir sobre el medi.

Pet entendre-ho, podem pensar en el cas paradigmatic d’un emplagament
la geologia del qual determina un valor geomagnétic x. La construccié d’un mur,
Pobertura d’una tasa o la preséncia de qualsevol element que en arqueologia
interpretarfem com una unitat estratigrafica negativa, entre d’altres, variaria
notablement aquest valor x. Es tracta, doncs, d’enregistrar les anomalies
magnétiques que les activitats antropiques realitzades en el passat han generat en
el geomagnetisme propi de la zona prospectada.

A partir d’aquest principi, s’han desenvolupat dos aparells basics de
prospecci6 geofisica segons el magnetisme terrestre. Parlem del magnetometre 1
el gradidmetre magnétic. El primer, tracta d’enregistrar les anomalies magnetiques
de I‘area prospectada respecte el magnetisme global de la Terra. El segon, el qual
ha estat recentment aplicat a diferents jaciments catalans, detecta aquestes
alteracions a un nivell for¢a més concret, respecte el magnetisme especific de
Iarea de prospeccid, al qual se li assigna el valor 0, i que en mesura les micro-
variacions locals sobre la quadricula o grid de lectura.

Aixi, obtenim una representacié de 'empremta d’aquelles construccions
d’origen antropic que, per les seves caracteristiques quimiques, impliquen una
alteracié de Pordre magnétic merament geologic. Es el cas dels forns, els metalls,
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les rases, les sitges o els elements constructius, molt particularment aquells que
s’acompanyen amb morters 1 materials ceramics.

Aquest meétode destaca particularment per la seva agilitat 1 velocitat de
prospeccid, permetent cobrir grans extensions en molt poc temps i arribant a
una profunditat de sondeig al voltant de 1,5m.

Sistemes informatics de tractament de la informacio

Per aconseguir els resultats definitius de la prospeccié, petd, ens hem de
servir d’un conjunt de programes informatics especialmerit ideats per al tractament
de la informacié recopilada durant els treballs de camp. Els resultats obtinguts en
la prospeccié es tracten com séries estadistiques que es poden sotmetre a un
seguit de processos matematics dissenyats per a eliminar el «soroll» generat per
les caracteristiques geologiques del terreny, millorar-ne la resolucié o estudiar-ne
la distribuci6 en I’espai. Aconseguim aixi, uns resultats definitius on pren rellevancia
el contingut arqueologic respecte tota aquella informacié que podria emmascarar
la correcta interpretacié de la prospeccié.Més enlla del filtratge de la informacio,
és possible també presentar els resultats en formats visuals practics que sintetitzen
les dades de la prospeccié donant un cop de ma extra a 'arquedleg en la seva
tasca a Phora d’interpretar els resultats obtinguts.
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Prospecci6 geoelectrica a Montsoriu

L’exemple de prospecci6é en la zona boscosa que separa el castell de

Montsoriu de la torre de les Bruixes (Arbucies, la Selva) resulta paradigmatic a
’hora de mostrar la capacitat de deteccié del sistema geoelectric en terrenys de
topografia complexa. La seglient imatge representa els elements detectats a una
profunditat de fins a 1,5 m. segons la major o menor conductivitat dels elements
del subsol, expressada en un format grafic a partir d’una escala de grisos.

El sondeig geoelectric presenta la possibilitat de realitzar la prospecci6 en alta o
baixa resolucid, és a dir, amb una menor densitat de lectures 1 una durada del
treball de camp forca menor (baixa resolucid), de la que en deriven uns resultats
més esquematics pero molt adequats per a la detecci6 rapida de zones d’afectacio
arqueologica, o bé amb una major densitat de lectures 1 major temps de prospeccid

(alta resoluci6), amb una mostra molt més concreta 1 ben definida de totes aquelles

estructures localitzades.

Castell de Montsoriu (La Selva)
Prospecié geoeléctrica

Sistema RM-15 ’

Fitxa técnica:
Sistema:RM-15 Geoscan
Research

Prospeccit baixa resoluci6:
Mesures en sentit X 1m
Lectures ensentitY: 1m
Separacid d'eléctrodes: 0.5m
Valors finais: maxim 76.9
Ohm/m, minim -40.6 Ohm/m.

Prospeccio alta resolucié:
Mesures en sentit X: 0.5m

La prospeccié geoeléctrica.

La prospeccié es realitza en una zona boscosa de topografia irregular on hi ha diverses estructures
en superficie.

El sondeig va permetre delimitar diverses anomalies com la paral-lela al mur perimetral (4)
corresponent a un rebaix de la roca mare per generar una zona de pas. Un cas similar és I'anomalia
1, que volta l'estructura quadrada (2), i que permet distingir un element constructiu (en negre) i una
zona de pas (en blanc).

La prospecci6 en alta ressolucié efectuada sobre els grids 1 i 3 permet definir més detalls.
L'estrenyement en el pas (E) de I'estructura 1, I'estructura A i el possible murs3 i D.
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Prospeccio geoelectrica al monestir de Sant Benet de Bages.

El cas de la prospeccio al monestir de Sant Benet de Bages (Sant Fruitos,
Bages) cal emmarcar-lo dins el conjunt d’actuacions previes a la definitiva
restauracto d’aquest emplacament. L’objectiu, doncs, era determinar 'existencia
o absencia d’estructures constructives al voltant dels murs orientals de I’actual
edifict, per tal d’optimitzar la planificacié d’una posterior intervencio arqueologica.
En la representacio dels resultats podem apreciar I'existencia d’un conjunt de
murs, tant paral lels com perpendiculars a P'edifici, corresponents a una de les

multiples fases dins la llarga seqliencia cronologica del monestir de Sant Benet.

SOT Prosp: 16 Arq dgh

St. Benet del Bages (St. Fruités del Bages, El Bages)
Prospeccié geoeléctrica

sistema RM-15

dispositiu TW 0.5X0.5m

ik 1a

Pr P g ica.

Resultats de la prospeccié6 feta a St. Benet del Bages (El
Bages). La imatge A representa en escala de grisos les
zones d'alta i baixa resistivitat.

A baix, pseudo-3D dels mateixos resultats expressats en
elevacié i isolinies.

Representacit de resultats en pseudo-3D

Prospeccid
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Prospecci6 geomagnetica a Ermedas.

El jaciment d'Ermedas (Ermedas, Pla de 1'Estany) esta constituit per un
conjunt de forns romans per a la produccié de ceramica 1 materials constructius.
Aquest establiment, parcialment excavat, se situa en una ampla explanada ocupada
per una zona de conreu en dests. En aquest cas, la prospeccié amb gradiometre
magnetic es presentava com la més idonia a ’hora de localitzar noves estructures
relacionades amb la zona ja excavada, doncs Pexistencia de forns genera una
important alteracié en I'ordre magnetic propi del subsol.

En la imatge, observem la traca d’aquestes alteracions geomagnetiques amb la

seva corresponent interpretacio.

Ermedas (Pla de I'Estany)
Prospecci6é magnética
Sistema FM-257

Lectura 0.5X0.25 Interpolat X

99 nivells de gris
+-3nt

y =

o 10 20 30 40 50 60 70 80 N0

Interpretacié d'anomalies detectades

Tot hi que el sistema de representacié visual és similar, la

resposta magnética i la seva interpretacié sén remarcablement

diferents respecte el cas de la prospeccié geoeléctrica.
Corpt s 3000

A: Element longitudinal possiblement identificable amb una

canalitzacié. L'obertura de la rasa per a la seva construccié
" genera una alteracié magnética.

B:Anomalia bipolar generada per un moviment de terres.

- r | Possible zona d extraccié d argiles.
g | C: Zona de forta alteracié magnética. Atribuible a construccions
fetae ”'l., termoalterades o amb materials ceramics, com és el cas de
- forns i estructures associades.
o D: Traga magnética caracteristica d’'un objecte metal-lic.
” Localitzat entre 70 i 90 cm de profunditat.
——

E: Empremta magnética positiva causada per restes
constructives. Tot i que | estructura conserva elements linials,
gran part de |a traga és difusa.
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Prospeccio geomagnetica a Can Pons.

Can Pons (Arbucies, la Selva) es troba en una amplia superficie aterrassada
d’uns 5000 metres quadrats als peus del Montseny. Alli s’hi planifica la construccio
d’una urbanitzacio en I'entorn proper a 'establiment iberic de Can Pons, excavat
uns anys enca. Calia, doncs, realitzar una prospeccio preventiva que resolgués la
incognita de la possible presencia d’altres estructures arqueologiques, sense entorpir
el correcte desenvolupament de les obres de 'empresa constructora.

Les restes localitzades es poden apreciar en la seglient representacio, que també
visualitza la gran extensio coberta amb el sistema de prospeccié geomagnetica.
Les caracteristiques geologiques del lloc, basicament argiles de deposicio
relacionades amb la proximitat de la riera d’Arbucies, conformen una geologia de
certa uniformitat magnetica, en contrast amb les alteracions, molt localitzades,
generades per les estructures detectades 1 enregistrades pels sensors del

gradiometre.

Prospeccié magnética amb gradidmetre FM-256
Representacié en pseudo 3D.
Grids G1 a G6.

El gradidmetre magnétic com a eina rapida de | 161 16 de jaci its:

Ln ,. [-] a Can Pons (Arblcies, La Selva) on es construia un aurbanitzacié en una
temps enrera, va prmetre la deteccié de dues petites estructures com la de
il lm.tg- Els plcs posiius | negatius de la senyal magnética (a la dreta) a la traga de les
estr La seva p va ser -] al posterior seguiment d'obra.

La pi mb g permet cobrir grans extensions de terreny en moit poc temps. En el
cas do Can Pon- es mhjt una zona de més de 5000 m2 en només dos dles.
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