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Introduccio

Las de sistemes d’informacié geografica ha tingut, des del final del
segle passat, una forta expansié dins del mén de la recerca arqueologica.
Es un fet natural, tenint en compte que la major part de la informacié
generada per una excavacié porta implicita unes caracteristiques espacials
que tenen un potencial enorme per a la tasca interpretativa de I'ar-
quedleg. En aquest sentit, no tan sols sén importants les coordenades
geografiques en les quals shan trobat els diversos materials, sin també
la relacié espacial entre ells.

Malgrat tot, la integracié d’un sistema d’aquestes caracteristiques com
a eina al servei de I'arqueoleg no és una feina trivial, degut al seu carac-
ter pluridisciplinari. Calen coneixements avancats d’informatica i de
geografia, a banda dels arqueologics, per a fer-lo servir de manera efecti-
va. A més a més, i trobant-nos dins d’un entorn cientific, I'ds de qualse-
vol eina ha de venir avalat per una metodologia rigorosa i sistematica que
ens permeti integrar aquesta feina en la resta de tasques. Es en aquest punt
on hi ha actualment més mancances quant a I'aplicacié de sistemes d’in-
formacié geografica a 'arqueologia. Latraccié d’una eina informatica tan
potent desemboca sovint en un s poc meditat del programari, sense que
shagi plantejat abans com encaixa dins la teoria arqueoldgica.

La intencié de la nostra recerca, doncs, és doble. Per una banda,
mostrar una possible via per a integrar I'is de sistemes d’informacié geo-
grafica en 'arqueologia, a partir de la definicié de models geografics que
permetin a I'investigador combinar tota la informacié rellevant per a un
projecte de recerca concret.



Per 'altra, pretenem mostrar 'aplicacié d’aquesta metodologia a par-
tir d’un cas d’estudi particularment interessant. Aixi, el proposit del cas
és estudiar els diversos patrons de poblament que trobem a 'area com-
presa per les conques del riu Ripoll i la riera de Caldes. Creiem que es
tracta d’una tasca molt necessaria, ja que tot i que aquesta zona ha
estat objecte d’estudi de molts investigadors, mai no sha fet un treball
de conjunt que faci servir totes les dades conegudes en els dltims vint
anys. Aix0 és degut, en part, al fet que en aquestes dues decades shan dut
a terme importants reformes urbanistiques a la zona, que han provocat
grans remocions de terra i hi han deixat a la vista material arqueologic.
Aquests processos de construccié massiva i antropitzacié del paisatge, han
provocat, doncs, que s’excavessin nombrosos jaciments i es generés una
gran quantitat de dades de caracter arqueologic. No en tots els casos
aquesta informacid ha estat publicada i ha quedat només la memoria de
la intervencié arqueologica per a la seva consulta; bona part dels jaci-
ments ha estat destruida després d’excavar-los. Tot aixd ha anat en
detriment de la recerca, ja que no és facil accedir a aquestes informacions;
a més a més, aquests jaciments no es conserven i no se’n poden contras-
tar les dades.

D’altra banda, una altra problematica que s’ha de tenir present és
que tant l'orografia del territori com I'entorn paleoambiental on s'ubica
el riu Ripoll i els seus afluents ha variat molt en els darrers 7.000 anys.
També cal remarcar que en la darrera meitat del segle XX aquesta zona ha
estat fortament urbanitzada i antropitzada, fet que esbiaixa la qualitat del
registre arqueoldgic de que disposem. Per tant, en el moment de proposar
un model adient per a estudiar els jaciments, cal tenir en compte que les
dades referents als paleoambients dels assentaments i al model d’eleva-
ci6 del terreny que actualment utilitzem no escau exactament al paisat-
ge prehistoric. En part, aquesta mancanga de dades paleoambientals esta
molt relacionada amb les intervencions preventives, ja que només en una
part és realitzen analitiques concretes d’antracologia, fauna, carpologia,
palinologia, fitolits... I, donat el cas que n’hi hagi, cal tenir en compte
que només responen a 'assentament o I'estructura en concret i a unes
practiques 1 cronologies molt espedﬁques. Per tant, en cap cas no sén
representatives de la totalitat del paisatge antic. Per aquest motiu hem
optat per no fer servir aquestes dades en un primer moment, tot i que al



llarg del treball es plantegen aproximacions per a integrar-les en futures
vies de recerca.

Tot i aquestes giiestions, la zona d’estudi que proposem és un cas
idoni per a proposar un model de poblament durant la prehistoria
recent. Per una banda, disposem d’un conjunt de dades molt repre-
sentatives de contextos neolitics (cardial, epicardial, antic evolucionat,
mitja i final), calcolitics, bronze (antic i final) i primer ferro. D’altra
banda, la conca del riu Ripoll és una zona d’estudi on hi ha una oro-
grafia molt variada amb una plana al-luvial important, el massis del
Montseny al nord i la Serralada Litoral al sud-sud-est. Aquests contra-
stos permeten plantejar un model de poblament més ric i complex des
del punt de vista arqueologic que no pas 'estudi d’'una zona geografi-
cament homogenia. Laltre punt important a tenir en compte és el
paper que hi té la conca del riu Besos i, en conseqii¢ncia, 'espai entre
el riu Ripoll i la riera de Caldes. Es un dels trams de la via tradicional
de comunicacions terrestres més important entre el nord i el sud de I'ac-
tual territori catald, perd també ben til per a desplagar-se des de la costa
a linterior del pais. De la mateixa manera, és logic pensar que els
recursos litics i metal-lirgics de la zona, entre d’altres, hi van tenir un
paper important, ja que segurament serien aproﬁtats per les comunitats
prehistoriques.

Per tot plegat creiem que la nostra zona triada és un lloc idoni on
realitzar una aproximacié al poblament durant la prehistoria recent.

1.1. Hipotesis de treball i objectius

Per dur a terme la recerca a la nostra zona d’estudi, I'espai entre el riu
Ripoll i la riera de Caldes, hem partit d’una serie d’hipotesis de treball
preestablertes pels investigadors que han estudiat la prehistoria recent a
la zona del Valles. D’altra banda, també hem plantejat altres giiestions
que considerem importants com ara I'accessibilitat als recursos, la pro-
ximitat a les xarxes hidrografiques i els possibles emplagaments estrate-
gics, entre d’altres.

D’aquesta manera, i a grans trets, les nostres hipotesis de treball s6n
les segiients:



— Els models geografics sén una aproximacié metodologica adient per
a estudis arqueologics a escala meso i macro.

— Hi ha diversos patrons de poblament al llarg de la prehistoria
recent. Plantegem que, tot i que hi ha una reiterada reocupacié dels
assentaments en alguns moments determinats, possiblement es
puguin detectar certs patrons d’ocupacié del territori depenent de
la cronologia.

— En relacié amb el punt anterior, creiem que un factor important en
Pocupacié del territori és I'accessibilitat a determinats recursos i el
marc cultural d’aquestes societats, que en darrer terme és el que
marca 'antropitzacié del paisatge. Aixi doncs, seria interessant rea-
litzar una aproximacié a la interaccié d’aquestes comunitats amb el
medi ambient.

— Es planteja 'accés als recursos hidrics com a element vital per a I'es-
tabliment de les comunitats. Laigua és un dels motius més impor-
tants per a situar assentaments, per bé que no n’és I'dnic.

En relacié amb els models de poblament, cal detallar millor quines
sén les teories que s’han anat proposant al llarg de les dltimes decades.
Les hipotesis que plantegen alguns investigadors (Martin, 1992) mani-
festen que el control del territori i dels recursos potencials podria arti-
cular-se entorn de petites cél-lules integrades per assentaments nuclears,
ubicats en grans coves o a l'aire lliure, i habitats relativament fixos i de
caire més temporal. Altres propostes (Ribé, 1999: 307-314) suggereixen
que hi ha patrons d’ocupacié diferenciats segons les activitats de sub-
sistencia i les economiques que ocupen un determinat espai. El tipus d’as-
sentament (cova o habitat a l'aire lliure), igual que la morfologia de les
estructures documentades, podria relacionar-se amb practiques de caire
ramader o bé amb un desenvolupament de I'agricultura. Aquestes pro-
postes s’han fet per al poblament neolitic i calcolitic del Valles, tot i que
segurament alguns trets podrien fer-se extensibles a d’altres cronologies.

Pel que fa a I'edat del bronze i al primer ferro, altres treballs (Carlds
& Terrats, 2003) proposen que I'ocupacié territorial estaria constituida
per petits assentaments, simultanis o successius, destinats a cobrir les
necessitats subsistencials dels grups. La major part d’estructures docu-
mentades en aquests llogarets esta relacionada amb les activitats de

10



manteniment i amb la conservacié dels productes agricoles, a llarg (sit-
ges) o a curt termini (cubetes). A més d’aquestes estructures, n’hi ha d’al-
tres com «grans retalls» excavats al subsol que podrien correspondre a
llocs d’habitat, ja que podrien haver estat algun tipus de cabanes cober-
tes. En el cas del bronze inicial, aquestes construccions comparteixen
espai amb estructures d’enterrament.

Aixi doncs, podem agrupar els objectius de la recerca que ens plan-
tegem, tenint en compte les hipotesis anteriors, en dos grans conjunts:
per una banda, I'aproximacié al model de poblament prehistoric; per I'al-
tra, i no menys important, el desenvolupament d’'una metodologia fle-
xible, integradora i efica¢ que ens permeti treure el maxim rendiment de
les dades de qué disposem.

Igual que hem fet amb les hipotesis, a continuacié exposem els
objectius de la nostra recerca de manera més detallada:

— Plantejar un model geografic util per a realitzar una aproxima-
ci6 al poblament durant la prehistoria recent. Aquest és 'objectiu més
ambiciés que plantegem, perd només amb una analisi acurada de les
dades que tenim podrem arribar a establir algun tipus de model pobla-
cional. Tenint en compte que partim d’un registre esbiaixat, hem d’ela-
borar un model amb les informacions disponibles, de manera que pu-
guem fer una aproximacié al més fiable possible.

— Fins ara, les analisis de poblament al nostre territori d’estudi
havien estat molt simples. Només s’havien fet recomptes de jaciments i
la seva visualitzacié en un mapa. Nosaltres plantegem que, més enlla d’a-
quest fet, 'aplicacié de certs algoritmes i la creacié d’'un model geogra-
fic definit per a les nostres necessitats ens poden permetre aproximar-nos
a l'accessibilitat dels assentaments, la visibilitat acumulada que presen-
ten i la seva comunicacié amb les comunitats properes. Partint d’aquestes
analisis, volem fer una recerca més acurada de les estructures de pobla-
ment a la prehistoria recent i analitzar més a fons les afirmacions de facto
que es reiteren en publicacions i que no shan comprovat ni estudiat amb
analisi espacial.

— Aplicar les tecniques de 'arqueologia del paisatge a determinats
punts de la nostra zona d’estudi per a poder detectar nous jaciments o
confirmar la desaparicié d’altres. Com a linies futures, considerem que
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sera molt important georeferenciar correctament assentaments localitzats
fa molt de temps i, fins i tot, plantejar la realitzacié d’una reconstruccié
del paisatge antic.

— Adaptar la metodologia a les peculiaritats de les dades i del cas
d’estudi. Es a dir, tenint en compte el nostre registre, volem desenvolu-
par una metodologia que ens permeti aproximar-nos als patrons de
poblament prehistorics sense caure en apriorismes. Hi ha estudis'
potents pel que fa a contextos de prehistoria recent, que podran servir-
nos d’exemple, tot i que no s'acabin d’adir al nostre registre.

— Un darrer objectiu sera validar la potencia integradora i analitica
dels sistemes d’informacié geografica en contextos arqueologics com el
nostre, compost per zones on é molt complicat accedir als jaciments
arqueologics a estudiar, perque ja no existeixen, perd on n’hi ha dades.
En aquest sentit, creiem que la utilitzacié d’eines com els GIS pot ser una
bona opcié per a la recerca, la catalogacié i la difusié d’aquest patrimoni.

1.2. Estructura

Tot seguit farem un petit recorregut pels capitols que integren aquest tre-
ball i el seu contingut; els descriurem breument i incidirem en els seus
elements principals.

El capitol segiient, anomenat «Models i arqueologia», planteja la uti-
litat del concepte de modelitzacié dins les ciencies socials i humanitats,
i en concret dins 'arqueologia.

Els tres capitols posteriors plantegen la creacié de models geografics
a través de I'ds de sistemes d’informacié geografica. Aquests han estat una
eina fonamental per a desenvolupar aquest treball; per aquest motiu hem
dedicat aquests apartats a fer una sintesi dels seus origens, el seu desen-
volupament, els seus components, quines sén les seves aplicacions i
els seus usos, i el seu paper dins la teoria arqueologica. Creiem que els
capitols sén necessaris per a comprendre la dimensié d’aquesta aplicacid,
entendre els resultats de la nostra recerca i integrar aquesta eina dins d’'un

1. Ens referim a treballs com els de Leonardo Garcfa Sanjudn, David Wheatley,
Patricia Murrieta i Joaquin Mdrquez (2009) sobre analisi espacial i GIS en contextos
de la prehistoria recent al sud de la peninsula Iberica.
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context tedric i metodologic adient a I'arqueologia. Addicionalment, exa-
minem les capacitats d’aquestes aplicacions més enlla de la visualitzacié
de les dades cartografiques, tot presentant les capacitats d’analisi espacial
que poden ser ttils per a 'arquedleg.

El segiient capitol esta dedicat al cas d’estudi. La primera part situa
el marc de treball de la recerca, tot definint-ne 'area d’estudi i les seves
caracteristiques. A continuacié descrivim les eines i els recursos que
hem emprat per a elaborar el model geografic. Finalment, exposem
mitjangant mapes i grafiques el procés i els resultats del cas d’estudi. Aixi,
en aquest capitol es procedeix a aplicar la metodologia establerta abans,
tot creant un model geografic i analitzant-lo des de multiples punts de
vista per a intentar validar les hipotesis de partida.

A T'dltim, el darrer capitol esta dedicat a les conclusions del treball.
En aquestes pagines exposem els fruits de la recerca, tot plantejant les
diverses problematiques amb que ens hi hem trobat i les linies de recer-
ca futures. En darrer terme hi ha la bibliografia, on es presenta un pan-
orama de publicacions al més complet possible, tant de temes propia-
ment de prehistoria recent com de GIS i les seves aplicacions, amb els
annexos amb informacié addicional a disposicié del lector.
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2. Models i Arqueologia

En aquest capitol definirem el concepte de modelitzacié, aixi com els
motius pels quals pot ser una eina de treball rellevant dins la recerca en
arqueologia, i més concretament en relacié amb l'estudi del territori.

2.1. Qué és un model?

Un model és tot aquell concepte, relacié o objecte que sutilitza per a
representar i estudiar de manera simple i comprensible una porcié de la
realitat empirica. Quan substituim un concepte per una paraula estem
fent servir un model, com quan consultem I'hora en un rellotge, que és
un model del moviment de la Terra sobre el seu propi eix. Lésser huma,
doncs, defineix i usa de manera quotidiana una gran multiplicitat de
models, ja que és una tecnica util per a obtenir coneixement que permeti
explicar la realitat que 'envolta.

De fet, la modelitzacié (sigui fisica, matematica, geografica...) dels
fendmens que ens envolten rau a la base de tota la historia del coneixe-
ment huma i és el pilar que en concret permet la investigacié cientifica,
aix{ com la seva aplicacié mitjangant les disciplines tecniques més diver-
ses: arquitectura, enginyeria, informatica, etc.

En molts casos, els models més ttils sén els matematics, perque
permeten crear una imatge util del nostre entorn i, expressats com a
formulacions matematiques, tenen tots els avantatges d’aquest llen-
guatge per a establir relacions entre els elements del model i fer calculs
amb ells.
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Aixi doncs, som capagos de definir un model de qualsevol element
que ens envolti i hi podem definir —per exemple, a través de les mate-
matiques— el principi de causa i conseqii¢ncia que déna sentit al nos-
tre mén (donada una situacié de partida i unes regles, podem saber que
passard). Per tant, seria possible predir alldo que passara en el futur, en el
cas que aconseguim definir un model suficientment encertat?

La resposta a aquesta pregunta, malauradament, és negativa,® perd
de totes maneres 'ésser huma ha descobert que un model prou acurat i
complex pot ser enormement util, tot i les seves necessaries simplifica-
cions. Només cal parar-se a pensar en un planol d’arquitectura, els
tinels de vent emprats en la construccié de cotxes o les recreacions
virtuals fetes servir en medicina per tal d’entendre que, tot i no ser una
representacié perfecta de la realitat, continuen sent fonamentals en les
seves tasques respectives.

En concret, la modelitzacié matematica és un procés mental que es
basa a convertir un problema opac de la realitat en un problema clarifi-
cat a través del llenguatge matematic, de tal manera que, resolent aquest
problema simplificat, en puguem aconseguir la solucié o, si més no, una
bona aproximacié (Rios, 1995: 17). Aixi, la formulacié d’'un model
matematic és un conjunt complet i consistent d’equacions matematiques
pensades per a correspondre a una altra entitat; és a dir, el seu prototi-
pus (Aris, 1978: 1). Aquest prototipus, d’altra banda, pot ser de qualsevol
ambit: fisic, quimic, social, geografic, etc.

Lds de models matematics, iniciat al segle XVIII i confirmat com a
sistema de coneixement a partir del segle XX, implica un canvi concep-
tual radical quant a la manera de concebre el mén, ja que es passa d’in-
tentar assolir el coneixement sobre com funciona la realitat a intentar
definir un model matematic que I'expliqui de manera convincent, sense
entrar en el debat de si aquesta realitat és matematica o no ho és.

Una conseqiiencia important d’aquesta discussié teorica és el fet que
poden conviure models que siguin contradictoris entre si. Mentre cadas-
cun sigui util per a analitzar i entendre una part del mén real, no sera un

2. Podriem esmentar, entre d’altres motius, el principi d’incertesa de Heisenberg,
aix{ com I'enorme complexitat inherent a tot allo que ens envolta, impossible d’inte-
grar en un model.
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problema important que donin aproximacions diferents dels mateixos
fenomens. Aixi, per exemple, actualment la llum s'explica mitjangant dos
models diferenciats: la teoria corpuscular i 'ondulatdria. Paradoxalment,
sén dos models clarament incompatibles, ja que, si la llum és una ona,
no pot estar composta de particules, i viceversa. Malgrat tot, sén teories
que es fan servir en casos diversos, en que demostren la seva validesa per
a explicar el comportament d’aquest fenomen fisic.?

Es un fet que aquesta modalitat de gestié del coneixement s'ha
anat imposant els dltims segles de manera general en la gran majoria de
camps cientifics, ja que, a banda de permetre entendre la realitat, un
model matematic donat es pot anar millorant i refinant a mesura que
obtenim dades noves que afegeixin al seu torn nous interrogants. Quan
aix0 passa, el model esdevé obsolet i els cientifics intenten buscar-ne un
de nou que, prenent com a base el coneixement ja adquirit anteriorment,
permeti respondre les noves preguntes.

A tall d’exemple, les tres lleis newtonianes que definien la interaccié
entre els diversos objectes de I'univers sén hereves dels treballs iniciats, entre
d’altres, per Galileo Galilei, com va reivindicar el mateix Isaac Newton. A la
seva vegada, dos-cents anys després de la formulacié dels Principia new-
tonians, Albert Einstein va aconseguir explicar nous esdeveniments detec-
tats a 'univers que no podien ser interpretats pel coneixement anterior, mit-
jangant les seves teories de la relativitat (especial i general).

Aix{ doncs, la modelitzacié de la realitat ens permet establir el nos-
tre coneixement de manera eficient. Si, a més, aquest model esta definit
sobre la base d’'un idioma comu conegut com s6n les matematiques, per
exemple, serd possible compartir, discutir i fins i tot comparar models,
tot introduint millores en els proposats inicialment.

3. Un exemple encara més clar d’aquesta multiplicitat de models és el de la fisi-
ca quantica i la teoria de la relativitat. Mentre que la primera explica en bona mesura
el comportament de les particules atdmiques i subatdmiques, la segona serveix per a
interpretar les forces fisiques a escala universal. El problema és que, quan tots dos méns
suneixen, cap de les dues aconsegueix explicar el problema en la seva totalitat. Aquest
és el cas de la teoria del Big Bang, segons la qual tot I'univers estd comprimit fins a
nivells atbmics durant un perfode de temps. Com a conseqiiéncia d’aixo, en les dltimes
decades s’ha perseguit la creacié d’un model matematic que expliqui tots els fendmens,
'anomenada teoria del tot o teoria del camp unificat, per bé que encara no n’hi ha cap
que acompleixi aquest objectiu (Greene, 2000).
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2.2. Tipus de models

Tenint en compte aquestes caracteristiques, podem definir una primera
classificacié que ens ajudi a veure quins tipus de models dtils per a les
humanitats i les ciencies socials shan anat generant al llarg dels anys.
D’aquesta manera podrem comengar a veure com sén susceptibles
d’aplicar-se en arqueologia i, en concret, en la interpretacié a nivells meso
i macroescalars de les dades existents.

2.2.1. Models verbals i analogies mecaniques

En el primer nivell de complexitat, com a minim pel que fa a contingut
formal, trobem els models que no formen part estrictament de la mate-
matica pura, tot i que en poden fer ds. Estan definits fent servir el llen-
guatge natural, usualment a partir d’analogies entre el sistema que es vol
estudiar i altres tipus de models coneguts, amb la intencié d’extrapolar
conclusions ja conegudes i validades a aquest nou element d’estudi.
Aquests models, altrament coneguts com a models zous,* sén molt
abundants en les ciéncies socials, ja que en aquest entorn és extraordi-
nariament dificil fer la classe de raonaments i suposicions tipiques d’'un
altre tipus de model. Alguns exemples serien el materialisme historic defi-
nit per Karl Marx per a explicar la historia de 'ésser huma, aix{ com les
lleis basiques que regeixen 'economia actual (oferta i demanda, etc.); tots
dos models fan servir analogies amb el model conegut com a mecanica
newtoniana i, per tant, fan esment de conceptes com forga o inercia.

2.2.2. Models finits

Dins d’aquesta tipologia trobem una varietat considerable d’aplica-
cions. Totes, perd, es basen en el mateix concepte, conegut com a graf.
Un graf consisteix en una col-leccié de nodes units per linies —les ares-
tes—. Tot i que pugui semblar trivial, el disseny de models a partir de
la teoria de grafs és extremament complex a causa dels diversos pro-

4. En contraposicié als models anomenats durs, que basen la totalitat de la seva
exposicié en equacions matematiques, amb prediccions quantitatives exactes o conceptes
definits de manera estricta.
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blemes de connectivitat que la topografia d’un graf determinat pot
tenir. La mateixa simplicitat del concepte permet que pugui modelar
prototipus tan diferents com la geografia del terreny, la presa de deci-
sions a partir de la teoria de jocs, la xarxa d’Internet o la xarxa logfsti-
ca d’un exeércit (Wagstaff, 2006). Un cop analitzat un problema a par-
tir de grafs, hi ha diversos algorismes que permeten resoldre temes
com les rutes més eficients entre dos nodes o les arees per les quals pas-
saran les comunicacions.

En el primer cas, i definits costos de pas diferents per a cada node,
es pot saber la ruta dptima entre un node origen O i un node desti D,
tot elegint el cami que tingui un cost acumulat menor entre els dos
punts. En el segon, és possible analitzar el nombre de connexions de cada
node, amb la intencié d’esbrinar les rutes de comunicacié més usades,
aix{ com els nodes més importants com a zones de pas usuals de la xarxa.

2.2.3. Subconjunts difusos

Els models difusos (altrament dits f#zzy) sén emprats en situacions en
que no es pot definir un conjunt d’accions i/o funcions que permetin
obtenir resultats correctes per a cada possible entrada, o en que, per altra
banda, cadascuna no tingui un resultat tnic. Els models de subconjunts
difusos permeten que per a cada entrada hi hagi diverses sortides possi-
bles, tot simulant fins a cert punt un component d’incertesa. Aixo ha fet
que es popularitzi el concepte en camps on sigui rellevant, com ara en
biologia, medi ambient o processament del llenguatge natural.

2.2.4. Models estadistics

Aquest tipus de model és emprat en situacions en les quals les variables
d’entrada, tot i generar resultats que puguin semblar a priori aleatoris, res-
ponen a alguna mena de patré recognoscible. Els models estadistics
permeten dissenyar una funcié de densitat de probabilitats que serveixi
per a interpretar la distribucié dels resultats i extreure’n conclusions.

Aquesta técnica comporta un grau de formalisme raonable, per la
qual cosa és factible comparar diversos plantejaments de manera més
directa que no pas en els models verbals. D’altra banda, I'estadistica és

19



capag d’analitzar la relacié entre variables d’entrada i resultats sense
que calgui definir en profunditat el funcionament del sistema. Aquesta
flexibilitat és el motiu pel qual és un tipus de model for¢a emprat en cien-
cies socials i humanitats, donades les dificultats per a modelar els meca-
nismes rellevants en aquestes arees.

2.2.5. Equacions diferencials

Aquest és el model més habitual pel que fa a l'aplicacié en ciéncies
experimentals. Es idoni per a modelar prototipus que tenen un com-
portament continu (aquells en qué trobem infinits valors entre cada
valor) mitjangant la definicié d’un conjunt d’equacions diferencials.
Introduint al model un valor concret per a cada variable definida,
podrem resoldre el valor del sistema per a un estat possible.

Tot i ser una tecnica extremament poderosa, el fet és que resoldre un
sistema d’equacions diferencials pot ser molt dificil, excepte per als més
basics. L'tis de sistemes informatics és la solucié obvia a aquesta proble-
matica, perd malauradament sén models molt més dificils de definir amb
un ordinador que no pas, per exemple, els models finits, ates que aques-
ta eina no és capag d’expressar dades continues. Aixi, per a resoldre una
equacié diferencial en un ordinador cal discretitzar-la abans, ja que
l'ordinador representa un ambit determinista i discret i, per tant, els pro-
grames que s’hi executin també ho hauran de ser.

2.2.6. Models logics

En el cas de sistemes que necessiten expressar les relacions entre els
seus diversos conceptes, el disseny d’'un model logic pot permetre defi-
nir les interaccions de manera eficient i inequivoca. Aquest tipus de
models permet, doncs, expressar relacions de causa-efecte tot fent servir
un llenguatge matematic formal que eviti ambigiiitats.

Obviament hi ha més classes, i de fet poden existir models que facin
servir conceptes derivats de més d’una tipologia. En concret, i en el cas
que ens ocupa, els models geografics fan servir estructures provinents dels
models finits per a definir la zona de treball i les dades purament espa-
cials, perd també és possible incorporar sistemes d’equacions diferencials
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per a modelitzar determinats fendomens, o models logics per a definir, per
exemple, les regles que determinen el moviment dptim dins d’un terri-
tori concret.

2.3. La modelitzacio com a metodologia

Un cop definit que és un model, caldra especificar-ne els seus elements,
com també allo que comporta el seu ts com a metodologia cientifica

La creacié d’'un model comporta la representacié abstracta d’un pro-
totipus determinat. Algunes de les particularitats del prototipus hauran
estat simplificades o bé eliminades, perd cal destacar que, des d’un
punt de vista logic, no podem dir que el model sigui menys real que el
prototipus.” Seguint aquesta perspectiva, util per a la formulacié del
model, el prototipus és una entitat en la qual se satisfan amb un cert grau
de validesa les premisses extretes del model. Cal destacar que, per forca,
aquest prototipus esta menys definit que no pas el model; aquest t¢é uns
limits ben definits (tot i que escollits de manera arbitraria per I'investi-
gador), perd mitjangant aquesta delimitacié ens trobem amb un dels pro-
blemes de la modelitzacid, que és el fet que estem descartant de mane-
ra aprioristica un conjunt de forces que, segons nosaltres, no sén
rellevants per al problema que estem intentant resoldre, tot i que no hi
hagi cap prova del contrari (Bratley, 1987: 1-2).

Podem definir, en aquest sentit, la modelitzacié com un sistema S
que és una representacié valida del sistema prototipus P en la mesura en
la que S és capag de formular adequadament les lleis que regeixen P i la
seva solucié representa algun aspecte del comportament de P.

Si fem servir la modelitzacié com una metodologia, necessitem
establir-ne de manera clara 'objectiu; és a dir, el proposit per al qual I'es-
tem dissenyant. Cal destacar, en aquest sentit, que I'is de models en la
construccid de teories proporciona un excel-lent mecanisme per a la for-
mulacié d’hipotesis, motiu pel qual I'tis de la modelitzacié pot perme-
tre generar hipdtesis al voltant de I'objecte d’estudi i, encara més, com-
provar-ne la validesa a partir de I'aplicacié dels resultats aportats al
prototipus (Aris, 1978: 7).

5. De fet, el prototipus podria ser un altre model.
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Per tal que sigui util com a metodologia d’investigacié, la modelit-
zaci6 ha de constar de les fases segiients (Rios, 1995: 28-32; Klamkin
1987: 22-23, i Aris, 1978):

— Descripcié del problema, sistema o fenomen real. En aquesta pri-
mera fase plantegem el problema que volem resoldre, tan simple o
complex com es vulgui.

— Obtencié d’informacid. El segiient pas és la recopilacié de dades
sobre el problema que estem intentant resoldre.

— Model empiric de relacions. Un cop aplegada tota la informacid, hi
hem d’establir les relacions que es donen entre els diversos ele-
ments del sistema.

— Conceptualitzacié. En aquesta etapa es destrien els conceptes del sis-
tema que considerem importants i que, per tant, farem servir en el
model.

— Creaci6 del model concret. Un cop identificats els conceptes basics del
sistema, aix{ com les relacions entre ells, ja podem formular el model
que reflecteixi de manera correcta la problematica que volem tractar.

— Procés logic deductiu. Crear un model és una tasca valuosa per si
mateixa, perque és clar que la recollida d’informacié i 'analisi dels
passos anteriors poden aportar llum al problema estudiat. Malgrat
tot, podem anar un pas més enlla i aplicar aquest model a casos con-
crets, especialment si es tracta d’'un model matematic, com ara un
sistema d’equacions.

— Computacid. Després d’haver fet el model, i tot aplicant el procés
esmentat, podem arribar a extreure’n resultats. Es a dir, quan sha
trobat una manera de donar solucié al problema, cal computar-la,
cosa que normalment implicara I'ds de potencia d’ordinador.

— Desconceptualitzacié. Un cop extrets aquests resultats, caldra trans-
portar-los al mén real.

— Relacions empiriques. Finalment, cal comprovar si els resultats
obtinguts amb els calculs del model s'adiuen amb la realitat, a par-
tir d’experimentacié empirica.

Es evident que, d’una banda, dificilment dissenyarem un bon
model si ens falta la base tedrica requerida sobre el problema a tractar. Es
a dir, per a seleccionar les variables destacades del nostre model, aix{ com
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les relacions imperants entre elles, necessitem un bon coneixement del
tema que estem intentant resoldre. Al mateix temps, aquest coneixement
anird variant a mesura que avanga el procés, de tal manera que el model
s'anira refinant amb noves idees fruit dels seus mateixos resultats.

D’altra banda, aquest marc de treball variara en funcié del sistema
al qual 'estiguem aplicant. Aixi, mentre que el procés de resolucié és abs-
tracte quant a matematiques pures es refereix, si I'estem aplicant a fisi-
ca o quimica, aquesta fase requerira els segiients punts:

— Disseny d’un experiment
— Execucié
— Avaluacid i interpretacié

Es a dir, per a modelitzar un problema relacionat amb ciéncies
experimentals caldra dissenyar un experiment empiric per a resoldre les
tltimes fases del procés. Aquest experiment pot ser extraordinariament
divers, perd sempre ha d’intentar comprovar que les hipotesis fetes
durant el procés logic deductiu sén certes en el prototipus.

En lloc de fer un experiment al mén real, algunes vegades cal
emprar un altre tipus de tecniques, com ara simulacions. En el cas de I'ar-
queologia ens trobem en un cas encara més dificil, ja que 'objecte d’es-
tudi ja no existeix, motiu pel qual ens serd impossible fer-hi experiments.
Aixi, les eines informatiques sén una possible solucié, ja que la virtualitat
és la millor aproximacié possible perqueé I'investigador sigui capa¢ d’ex-
plorar el sistema que esta intentant entendre. En aquest sentit, I'ds de
simulacions informatiques funciona com una espécie de laboratori vir-
tual, on podem intentar validar hipotesis del comportament dins del nos-
tre model, tot extrapolant els resultats a I'estudi del passat a través del
registre arqueologic. La comprovacié de la hipotesi dins del nostre
model no té per qué comportar la seva comprovacié dins I'objecte d’es-
tudi, perd, en el cas que el model estigui definit correctament, si que ens
permetrd adquirir un important coneixement del mateix. Una altra
aproximacid seria ['tis de les dades arqueoldgiques dins del procés de vali-
dacid, tot comparant el resultat del nostre model informatic (podriem
dir-ne el «registre arqueoldgic virtual») amb el coneixement generat en
les excavacions reals, de manera que ens permeti avaluar la validesa del
nostre model.
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Com veiem, I'assumpcié de validesa del model no és una qiiesti6 tri-
vial. Malgrat tot, el fet que un model sigui capag d’integrar dades pro-
vinents de fonts independents entre si, tot combinant-les per a generar
una imatge global definida i correcta, ens pot donar pistes sobre la seva
capacitat de reflectir el sistema prototipus. En el cas dels models geo-
grafics en arqueologia, hi ha aquesta multiplicitat de fonts, ja que com
a minim obtindrem dades generades per les excavacions arqueologi-
ques, aixi com per les variables geografiques de 'entorn.

Com a apunt final, cal dir que aquest procés no és una fletxa que avan-
ci en una sola direccié. Des d’un inici, i com més avancem en la concep-
tualitzacié del model, estretim un cami que fins aleshores pot haver estat
molt ampli, perqué I'investigador est obligat a explorar moltes de les pos-
sibilitats al seu abast. Per tant, la consecucié d’un model valid no implica
necessariament un increment en la seva complexitat (Aris, 1978: 23).

2.4. Paplicacio de models en ciéncies socials i humanitats

Com hem dit, les capacitats de la modelitzacié no han estat gaire empra-
des en les ciencies socials i les humanitats (si més no, de manera expli-
cita) a excepcié de 'economia i la sociologia. Aquest deficit pot estar rela-
cionat amb el fet que els sistemes socials presenten una complexitat molt
alta per a la formulacié de models matematics que tinguin prou interes
practic (Mitchell, 2009), aixi com amb les consegiiencies del fet que la
majoria de sistemes socials tenen un cert comportament cadtic (Kiel &
Elliott, 2010). Els models matematics habituals estan basats en la uti-
litzacié d’equacions diferencials que, tot i ser molt aptes per a I'estudi de
sistemes continus, no ho sén tant pel que respecta a ambits on el que
importa principalment és la interrelacié entre elements discrets, com
poden ser els éssers humans.®

Per aquest motiu 'eina matematica emprada en la majoria de
models usats en investigacions relacionades amb ciéncies socials és I'es-
tadistica, que permet extreure determinats patrons a partir de nombro-

6. Aixd no vol dir que no sigui possible de fer, ja que molts models diferencials
estan orientats a la resolucié d’aquest tipus de problemes. Malgrat tot, una aproxima-
cié basada en elements discrets autdnoms sembla, a priori, molt més intuitiva.
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ses mostres d’una mateixa variable. Incorporada al segle Xix a I'estudi de
la societat per Adolphe Quetelet, I'estadistica ha proliferat en gairebé totes
les ciencies socials com una poderosa eina d’analisi (Stewart, 2007: 68-
72). Donades les dificultats per a aplicar equacions diferencials, les eines
proporcionades per I'estadistica permeten extreure patrons generalitzables
a partir d’'un conjunt de dades finit i que, a priori, sovint no mostra cap
mena de comportament regular. Es facil veure el motiu pel qual aques-
ta técnica és tan usada en ciéncies socials, ja que aquesta mena d’estudis
sadapten molt millor als problemes relacionats amb I'ésser huma 1 les
seves societats que no pas els altres (Carnap, 1974: 11-86).

El principal desavantatge d’aquesta eina és que l'estudi estadistic no
comporta cap model complet a lestil dels que tindriem en ciencies
fisiques; per contra, obtenim un conjunt de tendéncies extretes a partir
de mostres d’una variable determinada i, per tant, la quantitat d’infor-
macié que podem generar és molt més limitada (particularment en
relacié amb la predictibilitat del sistema i la comprovacié d’hipotesis).

Aixi, la utilitzacié de models matematics en ciéncies socials té com
a problema principal la complexitat dels sistemes que tracten aquestes dis-
ciplines; els sistemes fisics o quimics, per exemple, es poden modelar de
manera més senzilla que una relacié entre humans.

Com a conseqiiéncia, hi ha dos problemes basics. Per una banda, els
models matematics classics no s6n valids per a intentar crear marcs de refe-
rencia a entorn de giiestions socials. Aixi, les caracteristiques particulars
de les ciencies que tractin amb I'ésser huma i les seves decisions sén difi-
cilment assimilables als models tradicionals, si el que estem cercant és la
resolucié de problemes determinats. Cadascun dels membres de la socie-
tat (o bé d’una part de la mateixa) és tinic i, per tant, no es comporta de
la mateixa manera; tots els actors implicats tenen uns objectius, unes
interaccions i unes accions altres que les de la resta. Per tant, cal fer servir
aproximacions diferents d’aquelles que es podran adoptar en el cas de les
ciéncies experimentals, on els elements tendeixen a ser més homogenis.

En paraules d’un dels creadors de la teoria de jocs, Oskar
Morgenstern (Carnap, 1974: 190):

¢No tiene la economia actual un modelo adecuado en la mecdnica,
con sus nociones de fuerza, de equilibrio y de estabilidad? En efecto, la fisi-
ca sirve de base a muchos esfuerzos realizados para lograr una explicacién
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del comportamiento econémico racional, tanto si se trata de llegar a una
formulacién matemdtica como si no. Pero muchas situaciones importantes
que se manifiestan a todos los niveles de la economia no tienen contra-
partida alguna en la fisica.

Aquestes situacions sén aquelles en les quals entren en joc diverses
persones o col-lectius, cadascun dels quals té una serie d’objectius, infor-
macid i accions al seu abast, a partir dels quals haura de triar una opcié
determinada. Es evident que aquesta aproximacio, util per a 'economia
com deia Oskar Morgenstern, també pot servir per a la resta de ciéncies
socials i humanitats; per definicié, tractaran problemes relacionats amb
el comportament social huma, entre els quals els relacionats amb els
recursos i I'economia.

D’altra banda, el mateix raonament indica que emprar models
matematics en ciéncies socials amb caracter predictiu no ha estat satis-
factori, ja que s’ha fet a partir de simplificacions tan radicals que els seus
resultats i aproximacions no han estat ni valids ni ttils quant a la seva
translacié al mén real, fins i tot en ciéncies tan basades en els models
matematics com sén les economiques.

Si observem de nou els passos a seguir en realitzar un model, podem
dir que els errors rauen en quatre fases diferenciades. Les dues primeres
s6n la deteccié de relacions i la conceptualitzacid, ja que en intentar defi-
nir el model a partir de la detecci6 de variables no es tenen totes en comp-
te, sén conceptualitzades de manera erronia dins el nostre model, o bé les
relacions entre elles no funcionen com ho haurien de fer. La tercera és la
creacié del model concret, ja que, en desconeixer com sha de modelar un
sistema complex com el que estem intentant tractar, la manera segons la
qual serd modelat no serd 'aproximacié més correcta. Finalment, la des-
conceptualitzaci6 és la fase més critica, perque, encara que es cref un
model matematic que funcioni a priori, si no shan definit les seves
variables de manera correcta amb la realitat, en intentar aplicar-hi els resul-
tats del model, trobarem que tot el procés no ha funcionat.

Aquesta dicotomia, d’altra banda, també pot estar relacionada amb
altres factors. Un n’és la profunda bretxa entre les ciencies experimentals
i les ciencies humanes. En un principi aquestes diferéncies, resumides en
el concepte de les dues cultures, es deuen a un problema de coneixements
diferenciats (Snow, 1977). Mentre les primeres s'expressen com a férmu-
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les matematiques, i intenten assolir el coneixement a partir de models
deterministes dels problemes, les segones estan dominades per la incer-
tesa. Aix{, mentre que, com hem dit, la fisica o la quimica socupen de
fendmens més aviat simples, 'economia o I'arqueologia han de tractar
problemes complexos.”

Malgrat tot, la diferéncia no és, actualment, tant important com
sembla. La complexitat dels sistemes estudiats en fisica i quimica és cada
cop més gran, ja que s'estd descobrint que el mateix concepte d’incertesa
que esmentavem en parlar de les ciencies humanes és necessari per a
modelar determinats processos a nivell subatdomic (Prigogine, 2008:
14-16). D’altra banda, des de fa unes decades van sorgint diferents
tipologies de models que, tot i no ser tan complets com els fets servir en
ciéncies experimentals, comencen a ser utils per a les ciéncies socials i les
humanitats quant a estudi de I'ésser huma. Aixi, els models geografics,
d’amplia difusié des de creacié dels primers sistemes d’informacié geo-
grafica, formen una tipologia particularment interessant per als sistemes
on les coordenades espacials sén importants (com ara I'arqueologia). Sén
la tipologia que es fara servir en aquest treball, perd forma part d’'un con-
junt cada cop més gran d’eines al servei dels cientifics que investiguen les
societats humanes, passades i presents. Podem trobar, per exemple dins
larqueologia, models de xarxes per a analitzar relacions (Bentley &
Maschner, 2003), simulacions basades en agents per a detectar patrons
emergents (Dean ez al., 2000), modelitzacié dels anomenats sistemes
socionaturals (Kohler & Van der Leeuw, 2007), models de reaccié-
difusié aplicats a la dispersié d’hominids (Steele, 2009), com també I'ds
de fractals per a interpretar patrons no susceptibles de ser compresos per
vies tradicionals (Brown ez a/., 2005). Com es pot veure, totes aquestes
linies de recerca estan actualment en els seus inicis i tenen com a carac-
teristica comuna el seu caracter multidisciplinari, amb la participacié
d’experts en els més diversos camps de recerca (arqueologia, antropolo-
gia, fisica, matematiques, informatica...).

7. En el fons, els problemes de fisica i quimica també sén complexos, pero les
aproximacions a través d’equacions diferencials proporcionen models que, a desgrat de
la seva simplicitat, sén més eficagos que no pas ho serien els seus equivalents en cién-
cies socials.
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Podem deixar aquesta discussié sobre la modelitzaci aplicada a les

ciencies humanes, i en concret a 'arqueologia, amb les reflexions fetes
pels mateixos matematics purs al voltant del descobriment del concep-
te de complexitat, els anys setanta, dins la matematica del caos (Stewart,

2007: 7-8):

Otros cientfficos, sin embargo, tuvieron mds imaginacion. Pod{an ver
que lo que los matemdticos estaban aprendiendo acerca del caos podria
tener profundas implicaciones para pricticamente cualquier drea de la cien-
cia (y posiblemente también para las humanidades, el comercio y las
artes). Los detalles eran menos importantes que el impacto filoséfico.
Reglas simples pueden dar lugar a un comportamiento complejo. Conocer
las ecuaciones para un sistema no significa necesariamente que se pueda
predecir su futuro. Por una parte, el caos nos previene contra la tentacién
de suponer que ser capaces de modelizar un sistema utilizando ecuaciones
matemdticas significa que entendemos todo lo que ese sistema pudiera
hacer. Por otra parte, el caos también despertd una nueva esperanza: la de
que comportamientos anteriormente desestimados por su cardcter aleatorio
y desestructurado pudieran, de hecho, tener pautas ocultas.

Aquesta ultima reflexié apunta inequivocament a l'estudi de la

societat humana, perque aquest sistema entra de ple en els ambits supo-
sadament aleatoris i inestables que tracta, entre d’altres disciplines, la
matematica del caos.
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3. Sistemes d’informacidé geografica

En aquest capitol analitzarem i definirem alguns conceptes tedrics dels
sistemes d’informacié geografica®i les capacitats que ofereixen. També
tractarem ['Gs d’aquestes aplicacions per a modelitzar el poblament pre-
historic, tot definint quin tipus de coneixement podem generar a partir
d’aquest model.

3.1. Qué és un GIS?

Podriem definir els sistemes d’informacié de geografica com el conjunt
d’eines «integrades» i «integradores» que permeten als usuaris interactuar
i comprendre la informacié espacial. Cal dir, perd, que tot i que els seus
origens estan lligats a la cartografia digital, els GIS no només serveix per
a elaborar mapes o manipular digitalment les dades que hi apareixen
(Conolly & Lake, 2009: 30).

Altres definicions, com les de DeMers (2003: 7) potser sén un pel
escadusseres, perd donen una idea concisa de que sén els GIS: un conjunt
d’eines que permeten processar dades de tipus espacial i transformar-les
en informacions lligades a una porcié de la Terra, que poden ser empra-
des en processos de presa de decisions sobre aquest fragment del planeta.

8. A tall d’aclariment volem remarcar que els acronims GIS, provinent del
terme angles Geographic Information System, i SIG, conseqii¢ncia de la traduccié
anglesa, es fan servir com a sindnims actualment. Al llarg del text farem servir 'acro-
nim GIS, mentre que la forma desenvolupada sera sistemes d’informacié geografica.
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Com veiem, podriem trobar moltes definicions diferents de que sén
els sistemes d’informacié geografica, perd la majoria estan d’acord en
que es tracta d’una eina que es caracteritza per la visualitzacid, la gestié
i Panalisi de dades espacials presentades en forma de mapes digitals. Es
a dir, no s6n uns programes monolitics, siné més aviat una spatial
toolbox (Wheatley & Gillings, 2002: 9) que permet integrar diverses tec-
nologies. Cal destacar aquest darrer concepte, a diferencia dels CAD
(Computer Assisted Drafting), utilitzats sobretot en arquitectura, i els
CAC (Computer Assisted Cartography), que no sén sistemes d’informa-
cié geografica, ja que no tenen la capacitat d’analisi espacial que carac-
teritza els anteriors (Wheatley & Gillings, 2002: 9, i Rubio, 2009: 131).

D’altra banda, darrerament cada cop és més freqiient distingir
entre GIS i GISc. El primer fa referéncia a les eines del programari
emprat per a processar les dades geoespacials. En canvi, GISc és la cien-
cia de la informacié geografica que s’encarrega dels temes més teorics i
conceptuals de les relacions espacials i espaciotemporals, i també de
I'impacte de les tecnologies geoespacials en les humanitats i les ciencies
socials’ (Conolly & Lake, 2009: 30).

També s’ha de matisar I'espai de treball, ja que els sistemes d’infor-
maci6 geografica s'encarreguen de tractar especificament dades relacio-
nades amb qiiestions d’escala geografica. Es a dir, no sencarreguen de
problemes referents a pocs metres quadrats (per exemple, una sola
estructura arqueologica), ni estudien qiiestions superiors a I'escala pla-
netaria (Rubio, 2009: 132).

Un altre tema rellevant per a 'arqueologia és que els GIS permeten
treballar amb dades que no sén, en principi, espacials (politica, religid,
cultures...), donat que totes poden tenir el seu vessant espacial, tenint en
compte, per exemple, la seva distribuci6 en un territori o un pafs.

A Tdltim, una altra de les caracteristiques dels GIS és la possibilitat
que ofereixen de resoldre, mitjangant les seves eines, els buits que hi
pugui haver entre preguntes molt generals i dades molt concretes. Per una
banda, permeten una analisi a macroescala, mesoescala o microescala i,
per l'altra, sén capaces d’enllagar entre aquests diversos tipus de dades

9. Per a més informacié sobre aquest tema, consulteu Curry (1998) i Lon-
gley et alii (20006).
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gracies a les seves capacitats d’analisi, emmagatzematge i gestié d’infor-
macié (Rubio, 2009: 132, i Longley ez alii, 2006: 14-15).

Davant d’aquest ventall d’opcions, els investigadors es poden veure
desbordats per la quantitat de dades a les quals es pot tenir accés. Per tant,
cal plantejar-se unes preguntes inicials abans de comengar a treballar amb
un GIS, per tal d'intentar respondre-les i utilitzar I'eina en conseqiien-
cia. Aix{ doncs i, tenint en compte la nostra problematica concreta, tria-
rem les dades que ens interessi treballar, de la mateixa manera que esco-
llirem els algoritmes i les utilitats que emprarem durant la nostra recerca

(Rubio, 2009: 132-133).

3.2. Breu historia dels sistemes d’informacié geografica

De la mateixa manera que passa amb altres camps de la informatica, com
Internet, el primer ordinador, etc., actualment hi ha un cert debat sobre
Porigen dels sistemes d’informacié geografica. Aixd es deu al fet que de
manera paral-lela han coincidit diversos nuclis de desenvolupament,
que en darrer terme també shan influit els uns als altres. Actualment,
America del Nord, Australia i el Regne Unit sén capdavanters en aques-
ta disciplina i la seva aplicaci6 a 'arqueologia.

En general, perd, tots els investigadors conflueixen en que la primera
aplicacié GIS, tal com nosaltres I'entenem, va ser desenvolupada al
Canada als primers anys seixanta i sanomenava Canadian Geographical
Information System (CGIS). El seu disseny va venir donat per la neces-
sitat de coneixer i classificar els recursos del gran i despoblat territori
canadenc, per tal d’analitzar les seves possibilitats quant a usos presents
i futurs. El problema que se’ls va plantejar va ser el segiient:

You are a part of a team working for the department of natural
resources and development for a large country. Among your many duties in
managing the resources in your area is to inventory all the available forest
and mineral resources, wildlife habitat requirements, and water availabili-
ty and quality. Beyond just a simple inventory, however, you are also tasked
with evaluating how these resources are currently being exploited, which are
in short supply and which are readily available for exploitation. In addition,
you are expected to predict how the availability and quality of these resources
will change in the next 10, 20 or even 200 years» (DeMers, 2003: 5 ).
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Juntament amb aquestes giiestions sobre els recursos i la seva gestid,
també se’ls va plantejar la relacié de les poblacions amb aquestes explo-
tacions, temes com el soroll que provocaven les industries i com afectaven
a la qualitat de vida dels habitants, quins inconvenients els suposava, etc.
Tot aixo lligat a I'aplicacié de legislacié a escala local i regional. Aquest pro-
blema complex, dinamic, multivariant i profundament espacial va ser el
motor per al desenvolupament del primer GIS. Abans d’aquest espero-
nament, el principal problema que trobaven els geografs del projecte era
la impossibilitat de mesurar correctament les arees a partir dels mapes tra-
dicionals.

També algunes aplicacions dels GIS deuen la seva existencia al tre-
ball i a les iniciatives de 'elaboracié de mapes per part de la NASA i de
Pexercit dels EUA; aquesta empenta a la cartografia digital va ser una de
les bases dels GIS moderns.

En la mateixa linia, ja als primers anys setanta els britanics van con-
tribuir a la renovacié de la cartografia a partir del disseny assistit per ordi-
nador (CAD). Cal dir, perd, que podem trobar les bases d’aquest des-
envolupament als anys cinquanta i seixanta, quan va néixer la idea de
tractar informaticament les dades cartografiques. En trobem el primer
exemple a I nstitute of Terrestrial Ecology (Huntingdon, Anglaterra), on
van emprar el Power Samas Card Calculating System per a elaborar
mapes de les diverses especies de plantes d’Anglaterra. El resultat va ser
que van processar, classificar i elaborar mapes tematics de més de dues-
centes especies de plantes. Durant els anys seixanta i setanta van sorgir
diferents programaris que permetien la creacié de mapes geografics
digitals, els quals, per primer cop, van poder ser reproduits en una pan-
talla d’ordinador i també es van poder imprimir (Wheatley & Gillings,
2002: 14).

Arran del desenvolupament de la cartografia digital i del primer GIS,
durant els anys setanta diverses agéncies federals dels Estats Units van ela-
borar diferents programaris de cartografia, processament d’imatge i
GIS, fet pel qual aquests van avancar considerablement. Un exemple és
el DIME (Dual Independent Map Encoding), un programari molt sem-
blant al CGIS, perd orientat a analitzar el cens de poblacié del pais.
A finals dels anys setanta, la Universitat de Harvard va dissenyar un GIS de
caracter general anomenat Odyssey GIS, que partia dels seus antecessors.
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Durant aquesta década es va anar introduint a cada estat I'is de car-
tografia assistida per ordinador. Pero, tot i aixd, no va ser fins al 1995 que
un pafs, el Regne Unit, va tenir una base de dades informatica amb el
100 % del seu territori (Rubio, 2009: 133).

Val a dir, perd, que tots aquests avengos van ser possibles gracies al
gran desenvolupament dels fons de dades espacials i cartografiques pro-
cedents dels primers satél-lits militars. Es llavors quan es desenvolupen
aquestes eines capaces de recollir informacions relacionades amb la
superficie del planeta. Primerament, aquests satel-lits van estar estricta-
ment lligats als departaments militars en el context de la Guerra Freda.
Es dins d’aquesta casuistica que es van desenvolupar nous sistemes de
posicionament per a disparar correctament els /nter Continental Ballistic
Missile'® (ICBM). D’aquf les noves tecniques de posicionament geore-
ferenciat i 'aparicié d’aparells com el GPS (Global Positioning System).
Ja cap als anys setanta hi havia aparells que sobrepassaven la seva funcié
primaria i eren capagos de generar fotografies i altres tipus de dades, que
per primer cop van poder ser utilitzades per a usos civils.

Aixi doncs, podem dir que 'ts dels sistemes d’informacié geografica
fins als darrers anys setanta va estar limitat a les agencies estatals i mili-
tars més poderoses. Gracies a la popularitzaci i abaratiment dels ordi-
nadors personals durant els anys vuitanta, aquestes aplicacions infor-
matiques (GIS, cartografia digital...) van poder ser emprades de manera
regular en 'ambit civil (Rubio, 2009: 134). En aquest context van néi-
xer les primeres empreses dedicades a aquesta mena de recursos i, d’al-
tra banda, aquestes eines van ser assequibles a les petites i mitjanes
empreses. Per exemple, ESRI (Environmental System Research Institute),
una de les principals empreses capdavanteres del sector va ser fundada a
California als primers anys setanta. Actualment desenvolupa un dels pro-
gramaris comercials més utilitzat, amb els paquets ArcGis, ArcView,
ArcMap, etc. D’altra banda, i com a exemple de desenvolupament
d’open source, trobem el programa GRASS (Geographic Resources
Analysis System). Va ser dissenyat pel cos d’enginyers militars dels
Estats Units, i actualment és un dels programaris lliures més potents per
a fer analisi raster i té un actiu desenvolupament, especialment en rela-

10. Es tracta de missils nuclears amb capacitat d’atacar objectius arreu del mén.
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ci6 amb el sistema operatiu GNU/Linux, a més d’'una important comu-
nitat a Internet.

3.3. Estructura

Tots els sistemes d’informacié geografica tenen en comd una estructu-
ra compartida (Rubio, 2009: 134), definida pels segiients elements i
capacitats:

1. Lobtencid de dades espacials. Els GIS presenten una plataforma
per a obtenir i integrar informacions espacials, com els mapes topogra-
fics, la localitzacié i la morfologia de jaciments, les planimetries arqueo-
logiques, etc. Tots es poden incorporar a un mitja analitic comu, per bé
que els GIS permeten també incorporar fonts de dades variades i pro-
curen compatibilitzar els diferents formats (Conolly & Lake, 2009: 31,
i Rubio 2009: 134).

2. La gesti6 de dades espacials. Es tracta de sofisticats sistemes de
gestié de base de dades per a emmagatzemar i relacionar dades espacials
i atributs. Aquest aspecte implica la transformacié de sistemes de coor-
denades per a poder integrar les dades procedents de les diverses fonts,
la construccié de topologies vectorials,'! la georeferenciacié de dades espa-
cials recentment digitalitzades i la creacié de metadades geoespacials.

3. La gesti6 de bases de dades. Una de les principals virtuts del GIS és
la seva potencia per a vincular i explorar les relacions entre dades espacials
i no espacials. Es a dir, cal una modelitzacié conceptual i logica de les dades;
de la mateixa manera, cal la creacié i el «manteniment» d’una base de dades
relacional on els components espacials i no espacials estiguin correcta-
ment vinculats. Aquesta és una de les bases per a dur a terme correctament
les analisis posteriors, ja que, si els diferents tipus d'informacié no estan cor-
rectament relacionats i la base de dades no és funcional, les exploracions pos-
teriors seran complicades de realitzar o directament shaura de refer la
base de dades. En relacié amb aquesta darrera qiiestid, cal que la base de
dades relacional tingui capacitat d’actualitzacid, d’edicié i de consulta.

11. S’entén per topologia la part de la matematica que estudia aquelles propietats
dels conjunts de punts de la recta, del pla, de l'espai o d’espais de dimensions superiors
que no sén alterades per les transformacions continues.
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4. Lanalisi de dades espacials. Mitjancant diversos algoritmes i
funcions matematiques concretes, els sistemes d’informacié geografica
possibiliten 'analisi i el tractament de les dades. Aquesta analisi pot ser
a nivell microespacial o macroespacial. D’altra banda, també tenim
eines per a estudiar la visibilitat, el moviment (rutes de minim cost) i 'ac-
cessibilitat a través del paisatge. A més a més, disposem de potencialitats
com la possibilitat de crear models geoestadistics i predictius, entre
d’altres.

5. La visualitzaci6 de les dades espacials. En darrer terme, és molt
important la capacitat del GIS de plasmar de manera grafica les dades i
els resultats, ja sigui en forma de grafics, de taules o directament en
mapes.

De tots aquests punts el més important és el factor d’analisi espacial,
ja que és el que permet més potencia, flexibilitat i utilitat per a entendre
les relacions entre les dades d’origens diversos que sempre tenen en
comu el factor espacial. D’altra banda, aquesta capacitat és la que permet
generar noves informacions tot establint patrons o generant nous models
que, a simple vista i sense una eina com el GIS, no serien «visibles».

3.4. Elements de representacio geografica

Per a comengar a treballar en un GIS, primer de tot cal tenir molt clar
quin tipus de preguntes volem respondre i amb quin tipus de dades tre-
ballarem. En funcié d’aixd, tractarem i manipularem les informacions
d’una manera determinada. Tenim quatre maneres basiques de repre-
sentar els elements espacials del mén real: punts, linies, arees i super-
ficies.

Globalment, aquests quatre conceptes sén capagos de representar la
majoria de fendomens humans i naturals que ens podem trobar al mén.
Dins del GIS es fan servir, per a modelar els objectes del mén, tres de les
formes: punts, linies i arees. D’altra banda, els volums o superficies
sovint sén representats mitjangant punts d’elevacié o altres estructures
computacionals. Limportant, pero, és la caracteristica explicitament
espacial de totes aquestes dades dins del GIS. Es veritat que els fenomens,
per naturalesa, no sén espacials (idees, creences, politica...), perd mit-
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jangant el GIS els podem traslladar a entitats espacials per a poder-los
estudiar (DeMers ,2003: 25).

Aquesta tipologia de representacions dins d’un sistema cartografic
(com un CAC o un GIS) no és directa, siné que s’ha de traduir. Es a dir,
cal pensar en quina escala volem utilitzar, en la complexitat de cadascun
dels objectes, etc.

A tall d’exemple, si volguéssim representar un edifici a escala molt
detallada, ho podriem fer delimitant-ne el perimetre; és a dir, mar-
cant-ne l'area. Si ens n'allunyéssim i estiguéssim estudiant una zona
més gran amb milers d’edificis, haurfem de representar les cases amb
punts, perque si no el mapa seria massa complicat d’interpretar i la
delimitacié dels edificis, innecessaria. D’altra banda, si el que ens inte-
ressa és la densitat de superficie urbanitzada a escala nacional, ens sera
més ttil una representacié volumetrica que ens doni el valor de densitat
d’edificis en cada punt concret del mapa. Aquest darrer cas, per exem-
ple, també el podem veure amb les elevacions del terreny. Encara que
estem parlant, en principi, d’'una dada volumetrica, la podriem trans-
formar i representar-la amb linies; és a dir, amb les corbes de nivell, o
també podriem marcar tots els turons amb una simbologia concreta
inclosa en la llegenda.

En definitiva, els elements que triem per a representar els nostres
objectes d’estudi han d’anar estretament lligats a 'escala amb que volem
treballar i a I'ds que volem donar a cada variable (Rubio, 2009: 135).

Seguidament descriurem els diversos tipus de representacié espacial.
En primer lloc, hi tenim els punts, que hem d’entendre com a fenomen
espacial concret que estd en una tnica localitzacié a I'espai i al temps.
Només poden existir en un lloc determinat en unes coordenades con-
cretes. Es a dir, sén dades discretes que no tenen continuitat a 'espai
representat. Des del punt de vista de la modelitzacié conceptual, aquests
objectes no tenen dimensid, i per aixd no se’n pot calcular la llargada ni
el volum (DeMers, 2003: 25). En realitat, aquesta assumpcié és falsa, ja
que per forga tot ha de tenir tres dimensions, si no, no és podria ni mesu-
rar ni veure. Perod, per a poder treballar amb el GIS, assumim aquesta
simplificacié, ja que altrament el nivell de calcul requerit per a dur a
terme el minim dels processos seria molt elevat. Exemples d’aquests tipus
de dades de 0-dimensions podrien ser els arbres, les persones, els seny-
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als de trafic o els encreuaments de camins. Perd, tot i aquesta simplifi-
cacid, encara podem processar i analitzar aquestes dades mitjancant
analisis com els algoritmes de veinatge, les diferéncies de valors entre
diversos punts o les rutes més dptimes entre dos punts.

Pel que fa a les linies, sén objectes representats de manera unidi-
mensional, la longitud dels quals és sempre molt més gran que la seva
amplada en qualsevol dels seus punts. També és un element discret, ja
que una linia es compon d’un nombre de punts finit i enllagat. De fet,
ens trobem amb el mateix problema sobre la tangencialitat que en el cas
anterior, ja que els objectes unidimensionals no existeixen. Tornem al
problema de simplificacié i realisme que comentavem anteriorment, que
d’altra banda és inherent a la realitzacié d’'un model geografic. Exemples
de linies podrien ser carreteres, rius, i també conceptes més abstractes
com fronteres, fronts de guerra... Aquests dltims elements, en no exis-
tir en la realitat sf que tenen una sola dimensid, ja que s6n convencions
per a expressar un canvi radical d’aquesta variable en dos territoris adja-
cents. Els objectes lineals, a diferéncia dels punts, ocupen com a minim
dos punts de manera simultania, I'inici i el final d'un segment. Donat cas
que hi hagi elements que no siguin rectilinis, cal afegir punts interme-
dis per tal d’indicar els girs i modificacions del tragat, per exemple les cor-
bes d’una carretera. També, en ser unidimensionals, aquests objectes es
poden mesurar calculant la distancia entre l'origen i el final, incloent-hi
els punts intermedis, si n’hi ha.

Quant a les arees, sén el tercer grup de variables discretes que
tenim per descriure. Sén objectes bidimensionals que consten d’amplada
i llargada. Es representen com un conjunt de linies connectades que mar-
quen un recorregut tancat; és a dir, el punt d’origen i el final s6n el
mateix. Per tant, és possible mesurar I'area delimitada per aquest objec-
te. D’aquesta manera podem representar la superficie compresa entre els
limits d’una ciutat o l'interior d’'un pais, com també la delimitacié
d’unes elevacions.

Aquests tres primers elements comentats sén molt facils de repre-
sentar dins d’'un GIS, mentre que els volums, el quart tipus d’objecte,
comporta més dificultats. En la majoria de casos la visualitzacié
d’aquestes eines es fa a través d’'una pantalla en ordinadors personals.
Aquesta és una matriu bidimensional de pixels de diversos colors, que
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plegats formen la imatge correcta. Com aquesta matriu té dues dimen-
sions, resulta complicat representar-hi un volum, ja que aixd comportaria
una tercera dimensié. Es un problema important, ja que els accidents
geografics sempre son tridimensionals i I'alcada és una variable impor-
tant. En el cas de les elevacions com muntanyes i turons aquesta varia-
ble és realment important. Aixi doncs, pel que fa als volums, necessitem
un canvi de concepte per a representar objectes tridimensionals en
camps bidimensionals (Rubio, 2009: 137).

Podem definir un volum com una matriu bidimensional on cada
punt representa una cel-la i hi té assignat un valor diferent que marca l’e-
levacié de cada sector de la graella. Es a dir, Ialtura s'expressa com a varia-
ble continua, ja que cada punt compres dins la matriu té valor, i no hi
ha buits entre un i I'altre. Aquest sistema ens permet treballar i afegir
dades forca complexes, per exemple, un mapa de temperatures sobre la
terra, nivells de contaminacié o, fins i tot, corbes de nivell. Els camps
continus sén susceptibles de ser mesurats de diverses maneres i ens
poden donar multiples informacions: podem conetixer el valor de cada
variable a cada seccié de la matriu, els canvis d’intensitat d’aquesta
mateixa zona o el volum inclos dins del perimetre de I'objecte.

3.5. Dades i atributs

En l'apartat anterior hem descrit quins objectes es poden representar dins
d’un GIS. Aquestes entitats no sén simples representacions, siné que
poden contenir informacions de caire no espacial que les descriguin i ens
n’aportin dades; s6n els atributs.

Els atributs ens ajuden a categoritzar aquests objectes i a descriure’ls
des d’un punt de vista no espacial.

Per exemple, si haguéssim de realitzar un mapa amb tots els jaci-
ments romans de Catalunya, potser el més efectiu seria posar un punt
a cada assentament. Perd, si només féssim aix0, perdriem tota la infor-
macié d’aquests enclavaments i la qualitat que contenia. No estariem
dient ni quina cronologia tenen, ni el tipus d’assentament, ni cap
altra dada sobre ells. Aixi doncs, caldria crear una serie d’atributs que,
per a cada assentament, ens en digués el nom, la cronologia, el tipus,
etc. D’altra banda, haurfem de realitzar altres mapes topografics espe-
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cificant el nom dels jaciments i els accidents geografics més importants
de la zona.

En definitiva, cadascun dels objectes que remarquem haura de
tenir un conjunt d’atributs que el categoritzi. Es un tema important, per-
que sera a partir d’aquesta informacié que podrem comengar a classifi-
car les dades des d’'un punt de vista no espacial. D’aquesta manera,
nosaltres podrem indicar com de particular és una entitat, amb un
nom propi i atributs mesurables, que estan situats en una determinada
localitzacié. Aixd ens afegeix nous nivells d’organitzacié de la informa-
cié i, per tant, ens ajuda a entendre alld que estem visualitzant per tal
d’analitzar-lo i interpretar-lo de manera més efectiva (DeMers, 2003:
28-29).

D’altra banda, cal recordar que bona part dels atributs sén quanti-
ficables i que estableixen els diferents graus de mesura pel que fa a les
dades geografiques. Es a dir, que tenim diverses escales de complexitat per
a definir les nostres entitats. De menor a major grau, les podem establir
de la manera segiient:

Escala nominal. Aquesta categoria especifica aquells elements que
han estat identificats de manera unica. Es el nivell més simple de tots, on
només sanomenen les dades. No es poden establir ni classificacions ni
comparacions entre objectes. No podem dir que una entitat és millor que
una altra, perqué sén inherentment diferents. Es a dir, podem dir que un
jaciment té un zom diferent d’un altre, perd només podem dir que s6n
jaciments.

Escala ordinal. En aquesta segona escala és possible comparar diver-
ses entitats, si els assignem un valor dins d’un rang predeterminat. En el
cas dels jaciments romans podem assignar un atribut en relacié amb la
mida que tingui els valors segiients: petit, mitji o gran. Cada assentament
tindra definit aquest valor; per tant, podrem saber si un jaciment és més
gran, més petit o igual que un altre. Definim aquesta escala de manera
totalment subjectiva en el sentit que som nosaltres, de manera inde-
pendent, qui definim els parametres. Per tant, és important tenir en
compte que és 'usuari del GIS qui crea la variable, n’estableix els para-
metres i descriu cadascun dels objectes segons aquest atribut. Aixi,
aquesta dada no la podem fer servir en cap altre camp, ja que esta
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estrictament dissenyada per a descriure especificament un tret que
volem destacar.

Escala d’interval. Es el nivell més complex quant a la caracteritza-
cié d’atributs. Es tracta d’establir una variable en la qual cada objecte pre-
senta un nombre concret. En principi, aquests atributs proporcionen
informacié procedent d’una font capacitada per a mesurar les variables
de manera quantitativa. Seguint I'exemple dels jaciments romans, podem
definir un atribut anomenat «fragments de terra sigillata» que ens mos-
tri el nombre minim d’individus d’aquesta ceramica que ha estat docu-
mentat a cadascun. Altres exemples podrien ser el nombre d’habitants de
cada ciutat o el nombre d’arbres per hectarea de terreny. Aquest tipus
d’atribut presenta un potencial molt alt quant a 'analisi, ja que permet
donar resposta a diversos casos d’estudi, com ara la densitat de poblacié
a les ciutats, les relacions entre diferents variables, etc.

3.6. Les bases de dades espacials

Una base de dades és un conjunt d’informacions organitzades d’'una
manera coherent segons una estructura dissenyada per a permetre
facilment la seva consulta. Per exemple, un conjunt de fitxes d’'UE
d’una excavacié pot ser una base de dades o bé una col-leccié de regis-
tres de mostres arqueometriques d’un conjunt de jaciments que pugui
ser accessible per web. Aquesta darrera es diferencia de I'anterior per-
que requereix I'ds d’'un programari especific per a gestionar bases de
dades, que afegeix capacitats d’edicié i de consulta dels registres, a més
a més de programari addicional que permeti fer-ho a través d’un
navegador.

Un sistema d’aquest tipus es tradueix, a la practica, en un conjunt
d’arxius dins els quals 'ordinador manté un registre actualitzat de
les dades que hi hem introduit i modificat. Una mena especial de base
de dades és 'anomenada relacional, en la qual hem de definir els diver-
sos conceptes importants per a nosaltres, aixi com les relacions entre ells.
Per a cada tipus d’element crearem una taula, on guardarem les seves
caracteristiques com a atributs. Alguns d’aquests atributs seran rela-
cions amb altres taules, per permetre d’aquesta manera relacionar els
diversos conceptes entre si.
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A tall d’exemple, ens podem imaginar com es dissenyaria una pos-
sible base de dades relacional on guardar informacié relacionada amb una
col-leccid de discos. Una taula guardaria la informacié dels autors (nom,
any de naixement, nacionalitat...) i una altra, la dels diversos albums
(titol, durada, any...). Cada element dins aquesta taula d’albums, pero,
hauria de tenir un atribut que marqués quin autor va crear quin album,
per tal de poder-ne relacionar les dades. Es podria anar ampliant la
informacid, tot creant taules per a guardar cangons, discografiques,
estils, components dels diversos grups, etc.

Aquest tipus d’estructura fa molt senzilla la cerca dins de grans
volums de dades, on els usuaris poden relacionar la informacid, tot
creant consultes complexes que permetin, per exemple, saber en el cas
anterior quins grups de musica van publicar un disc un any concret, o
de quin estil és una determinada cangd.

De fet, un sistema d’informacié geografica no és gaire diferent, ja
que part de les tasques que realitzem consisteixen a emmagatzemar
entitats i dades en atributs, de manera que aixd ens permeti recuperar
(per a visualitzar, fer consultes...) aquestes entrades i realitzar combi-
nacions amb aquests objectes. A la practica aquesta relacié és tan estre-
ta que s’han creat sistemes de bases de dades relacionals especificament
dissenyats per a ser emprats en GIS, com ara PostGIS,'? capag de ges-
tionar grans volums de dades i publicar-les en entorns web.

En tot cas, necessitem un ordinador i un programari adequat, on
puguem crear, localitzar, recuperar i realitzar consultes de les dades
emmagatzemades. En altres paraules, les entitats espacials han de ser
emmagatzemades de manera organitzada, juntament amb els seus atri-
buts i les relacions entre elles. D’aquesta manera, si realitzem consultes
i tenim ben classificats els registres, podrem obtenir els resultats de
manera eficient i sense errors. Linica diferencia és que, a banda dels
altres atributs i relacions, per a cada element haurem de guardar les coor-
denades espacials: X, Y (i Z, si s'escau). Si, en el cas anterior, per a
obtenir les nostres cerques és clau tenir una estructura coherent que per-
meti fer les consultes facilment, en el cas de les bases de dades espacials
encara és més important, donada la multiplicitat de dades. Una base de

12. <http://postgis.refractions.net/>
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dades dissenyada correctament estalviard molts maldecaps. Si ja des
d’un principi en plantegem les claus, les relacions entre taules i els seus
atributs, no caldra fer canvis costosos en temps i esfor¢ més endavant.

3.7. El GIS al servei del model

Un cop tinguem definides les estructures dels sistemes d’informacié
geografica, analitzarem quin tipus de model podem dissenyar.

La base d’'un GIS és el model de dades que utilitza; és a dir, la forma
com representa la realitat geografica que volem investigar. A partir
d’aquest model, 'investigador fa una serie d’analisis per tal de generar
coneixement amb les dades existents o bé creant-ne de noves. La mode-
litzacié de les dades és molt important, ja que d’aquest fet dependran en
bona part les operacions que es puguin dur a terme i els resultats que se
n'obtindran.

La modelitzacié geografica a partir de sistemes d’informacié geo-
grafica implica diversos nivells d’abstraccié, com podem veure a la figu-
ra 1. Quan nosaltres desenvolupem el nostre concepte d’espai i les per-
tinents relacions espaciotemporals, estem organitzant les nostres dades
amb la intenci6 de poder-los donar sentit. En definitiva, el mapa és el
llenguatge grafic resultant que utilitzem per a representar aquest espai i
aquests objectes. Malgrat tot, cal tenir en compte que el nostre llengu-
atge grafic és clarament diferent en estructura dins 'ordinador (DeMers,
2003: 100).

Com mostrem a la figura, el primer nivell d’abstraccié correspon a
la realitat'® concreta que volem modelitzar, com ara un jaciment, una
area o una ciutat. Hi trobem les estructures, els objectes i altres elements
que volem incloure, com podrien ser els edificis, la ceramica, o les
caracteristiques paleoambientals, entre d’altres.

El segon nivell, el conceptual, fa referéncia a la seleccié d’aquells ele-
ments de la realitat que ens interessen per a resoldre un problema con-

13. Normalment es parla de modelar la realitat, perd en el nostre cas «la nostra
realitat» és inexistent. Si apliquem el GIS per a resoldre problematiques relacionades amb
la prehistoria, estem analitzant problemes que actualment no existeixen, i aquest fet sha
de tenir en compte. Podriem dir que els arquedlegs creem un model a partir d’un altre;
és a dir, sobre la base de la idea preconcebuda que tenim d’alld que investiguem.
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Figura 1. Nivells d’abstraccio d’un model geografic.

cret. Es tracta d’'un procés de pensament huma, ja que cal un bon rao-
nament per tal d’escollir el model que més escaigui a la nostra recerca.
Un cop triats els elements a representar, cal que analitzem també les rela-
cions entre ells. Aquest punt és molt important, ja que, si copsem mala-
ment les relacions entre objectes, podriem caure en I'error de represen-
tar-les de manera incorrecta i extreure'n conclusions que no s'adiuen amb
la realitat estudiada. El perill recau en el fet que, mentre el nostre model
podria ser totalment valid, les relacions entre els objectes estarien mal
enteses i les conclusions a que arribarfem no serien valides.

El segiient pas és el model logic. En aquest tercer nivell ens cal fer
servir alguna eina per a traslladar el model de dades conceptual a un altre
d’entenedor per a l'ordinador. Lobjectiu d’aquesta fase és la creacié
d’un model d’estructures de dades intel-ligible per un sistema informa-
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tic. Aquest pas pren com a base les dades escollides i les relacions esta-
blertes en el moment de desenvolupar el model conceptual, convertint-
les en un llenguatge que tots els GIS puguin entendre. Es a dir, les dades
d’entrades i les relacions entre aquestes, que eren totalment abstractes en
el model anterior, es tradueixen en estructures de dades computables. En
aquest moment encara no hem traslladat tot el model a un sistema
d’informacié geografica, perd '’hem traduit a un llenguatge més proper
a un model geografic.

Finalment, el darrer pas és el model fisic. En aquest punt convergeix
tot el procés anterior; és a dir, hem passat de tenir un model conceptu-
al a tenir un seguit de fitxers, bases de dades i valors.

En aquesta fase final hem traslladat la realitat'® a un model de
dades geografiques informatitzat, que és la nostra base per a comengar-ne
Ianalisi.

3.8. Tipus de dades

Els objectes i els seus atributs sén conceptes teorics que ens sén ttils per
a poder modelar geograficament la problematica que estem intentant
esbrinar. D’aquesta manera, cal dissenyar acuradament la implementa-
cié que farem del nostre model mitjangant aquests dos tipus de dades.

Els objectes es poden transformar dins del model computacional a
dos tipus de dades: discretes o continues; cadascuna té els seus problemes
per a modelar la realitat. En el primer cas, si desitgéssim representar cada
objecte de manera discreta i completa, farfem servir un nombre infinit
d’atributs; no només aixo, hauriem de definir tot alld que des d’'un
punt de vista geografic necessitariem per a descriure la complexitat del
fenomen. Aixi{, per a cadascun dels elements que componen una entitat
tindriem el mateix problema. Si, per exemple, volguéssim modelar un
arbre, al seu torn n’hauriem de definir les fulles, les arrels, etc.

En el segon cas, la quantitat d’informacié és infinita. Si a cada
punt geografic li correspon un valor, i entre dos punts geografics reals hi

14. Ens referim a una petita part de la realitat, ja que seria impossible encabir-la
tota en un model. Per a entendre aquest fet només cal fer-se una pregunta: «Quants atri-
buts necessitem per a definir una persona en concret?».
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ha infinits punts més, la conclusié és que una variable continua presenta
valors infinits i, d’aquesta manera, tampoc no la podem representar en
un ordinador.

En tots dos casos necessitem simplificar la realitat per a poder tras-
lladar-la a un entorn computacional. Per a fer aquesta abstraccid, podem
fer dos tipus de format: raster i vector. Tots dos tipus de dades (discre-
tes i continues) poden ser representades amb aquests dos formats, per bé
que generalment es fan servir els vectors per a les dades discretes i els ras-
ter, per a les continues.

Aquesta és la manera que tenim de representar els nostres objectes
i la manera que es relacionen de manera logica, tot seguint una serie de
regles explicites. Aquesta conversié permet a 'ordinador «entendre» i
recongixer tots aquests punts, linies i arees representats en algun lloc de la
Terra i alhora les relacions entre ells. En definitiva, vectors i rasters sén
la resposta a la necessitat de crear un llenguatge per a expressar aquestes
relacions espacials. Seguidament veurem les diferencies entre aquests dos
tipus de formats:

Format raster. La representacié geografica mitjangant un raster

converteix I'espai en una serie regular de cel-les que conformen una
matriu bidimensional. Les variacions geografiques sén expressades amb

FiGura 2. Estructura del format raster.
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valors dins de cada cel-la, com es veu a la figura 2. Aix{ doncs, sorgeix
un parametre important que abans no teniem, la resolucié. Es tracta del
valor que expressa la distancia entre dos valors diferents. Per exemple,
una matriu de 1000 x 1000 cel-les amb una resolucié de 200 m descriu
un valor concret per a un territori de 200.000 x 200.000 m; és a dir, la
qualitat del raster sera inversament proporcional a la resolucid, ja que
a menors valors de resolucié tenim menys distancia entre dos punts i,
per tant, perdem menys informacié. Es tracta d’'un concepte molt
important, perqué aquest parametre marcara la nostra recerca i I'ob-
tencié de les dades. Hem de tenir en compte que en un raster es perd
qualsevol mena de variaci6 entre dos punts, perque estan separats per la
distancia equivalent a la resolucié del raster. Si escollim com a valor un
punt central a cada cel-la, potser estem descartant dades interessants
entre un punt i el segiient. En aquestes situacions sempre shan de
prendre altres solucions o estrategies, com ara trobar el valor més alt o
el més baix de cada cel-la, o bé fer mitjanes en diversos punts triats en
aquella cel-la.

Format vectorial. Des d’una perspectiva geografica, un vector és un
conjunt successiu de punts georeferenciats que poden estar aillats o bé

Ficura 3. Estructura del format vectorial.
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connectats per linies rectes. D’aquesta manera, un objecte lineal és ano-
menat polilinia, que es defineix pel conjunt de punts connectats entre si
que la formen (vegeu els diversos tipus de vector a la figura 3). Al seu
torn, un poligon és una polilinia tancada, tot representant el perimetre
d’una area; aixi, assumim que I'espai geografic és continu o, millor dit,
que en aquest cas es tracta de petites cel-les discretes que podem quan-

tificar (DeMers, 2003: 115).

3.8.1. La millor opcié: raster o vector?

Escollir el millor format per a representar cada concepte involucrat en la
nostra recerca no és una qiiestié trivial. En la majoria dels casos no hi ha
una resposta Unica, ja que tot depen del tipus de problematica que vul-
guem resoldre.

El format vectorial és més econdmic, perqué¢ emmagatzema la
informacié de manera compacta. Destaca per detallar de manera definida
i resumida les determinades entitats geografiques que vulguem mostrar
o que ens puguem trobar. De fet, un conjunt de punts pot representar
qualsevol mida desitjada independentment del seu nombre, ja que és I'in-
vestigador qui tria la distancia entre dos punts, igual que I'exactitud amb
que esta feta cada representacié. Per exemple, podriem representar el riu
Ebre amb una polilinia de milers de punts que en determinen el curs, o
bé amb quatre o cinc punts. Tot depen de la nostra recerca i de la fina-
litat de les dades recollides. Si estem treballant a un nivell de macroescala,
representarem amb més detall i amb una major resolucié aquelles enti-
tats més rellevants, mentre que tendirem a simplificar-ne les altres.

D’altra banda, aquest format és molt ttil per a elaborar projectes
relacionats amb bases de dades de catalegs patrimonials, materials d’ex-
cavacions arqueoldgiques o similars. Es, doncs, la millor opcié per a tre-
ballar giiestions relacionades amb entitats relacionades o realitzar anali-
sis basades en xarxes.

Al seu torn, el format raster permet representar I'espai d’'una mane-
ra continua i predictible, motiu pel qual sempre implica un major
volum d’informacié. En alguns casos, aixd resulta indtil, ja que, si
tenim un valor que no varia al llarg de moltes cel-les, estem emmagat-
zemant el mateix a cadascuna. En canvi, si empréssim el format vecto-
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rial, només en guardariem les variacions. Tot i aixo, els rasters sén tre-
mendament dtils quan estem treballant amb dades de camps continus o
bé quan necessitem treballar amb capes tematiques. Un bon exemple sén
les fotografies aeries, les imatges procedents de satel-lits, cartografia
antiga georeferenciada, o també treballs de cartografia o densitats de
materials en superficie, com ara una prospeccio.

3.8.2. El model digital d’elevacié del terreny

Per tal d’exemplificar aquests dos tipus de dades pararem especial aten-
cié en una variable particularment rellevant dins de qualsevol model:
Pelevacié del terreny. A banda de marcar 'altura de la zona de treball, en
depenen altres factors com ara la inclinacid del terreny, la possible xarxa
hidrografica o la visi6 del territori. Les diverses representacions que hi ha
s6n conegudes com a DEM (Digital Elevation Model).

Com hem comentat, totes les dades geografiques poden ser repre-
sentades amb dos formats diferents: vectors i rasters, i els DEM no sén
una excepcio.

En el cas del format vectorial, els DEM es presenten en formes de
corbes de nivell. Es tracta de poligons tancats que, mitjangant una gra-
dacié determinada, denoten els canvis significatius del terreny. D’aquesta
manera, podem trobar DEM de corbes de nivell que representin eleva-
cions cada 50 m, 20 m, etc. Aquesta estructura, perd, no és particular-
ment eficient per a representar els gradients i els aspectes, o per a realit-
zar un mapa del relleu ombrejat amb aquest tipus de model de dades
(DeMers, 2003: 345).

En el segon cas, el DEM a partir d’un raster ens mostra les ele-
vacions del terreny com una matriu discreta de punts, cadascun dels
quals té un valor concret en algada i situacié espacial. Quant a la seva
representacid, es mostra un model tridimensional d’aquesta malla
de punts, tenint en compte els valors de l'altura. Aquests tipus de
DEM s6n la base per a analisis com les rutes de minim cost, el calcul
dels gradients, etc.

A tall de comparacié, mostrem el territori de la zona de treball que
tractarem al cas d’estudi (el riu Ripoll i la riera de Caldes enmarcats dins
la conca del riu Besos) en format vectorial a la figura 4 i en raster, a la 5.

48



FiIGura 4.  Model digital del terreny en forma vectorial.

FiIGUra 5. Model digital del terreny en format raster.
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4. GIS i arqueologia

Un cop definit que és un GIS, tractarem I'impacte d’aquesta eina de tre-
ball en I'arqueologia, tant des de punt de vista metodoldgic com del ted-
ric. Aquest punt és realment important, sobretot d’enga dels anys
seixanta, quan la manera d’entendre la teoria arqueologica va canviar
radicalment. Aix{ doncs, és molt interessant entendre com aquestes
«eines informatiques» que van entrar en ple funcionament en la década
dels anys noranta han estat enteses dins dels models tedrics i, en conse-
qiiencia, com han estat incorporats els GIS als corresponents marcs
tedrics. Aquests corrents sén, en definitiva, els que modelen la manera
de fer arqueologia, de recollir les dades, tractar-les i estructurar-les, i de
com, en darrer terme, interpretem la informacié i n'extraiem conclusions

(Lock, 2009: 75).

4.1. L’as de models geografics en arqueologia

La creacié de models geografics mitjangant sistemes d’informacié geo-
grafica no es va popularitzar dins la recerca historica i arqueologica fins
la decada dels anys vuitanta. Va ser en 'ambit anglosaxé on van aparei-
xer les primeres publicacions (Kohler i Parker, 1986) sobre aquesta
materia, tot fent émfasi en els models predictius. De fet, es tracta d’'una
disciplina jove, ja que només té uns trenta anys de tradicié. Cal dir, perd,
que el seu ds no esta generalitzat i encara no és complet ni global.
D’altra banda, es tracta d’una de les renovacions metodologiques més
importants dels darrers anys, pel que fa a 'arqueologia. Aquest factor es
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combina tradicionalment amb altres tecnologies de caire computacional,
del qual és un exemple el congrés internacional que se celebra anualment,
dedicat a aquests temes, conegut com a Computer Applications in
Archaeology. Malauradament, cal dir que tant a Catalunya com a I'Estat
espanyol aquesta metodologia no esta encara ben assentada. Lus siste-
matic del GIS és ara com ara una feina pendent de resoldre al nostre pas,
especialment en relacié amb la seva integracié dins d’'una metodologia
cientifica.

D’altra banda, cal destacar que, tot i que es tracti d’'una branca de
recerca relativament jove, el seu ds en els darrers anys ha experimentat un
fort augment. Tot i aix0, les bases que presenta per a realitzar una apro-
ximacié cientifica encara no han estat fixades totalment. Aixd no és
necessariament dolent, ja que permet adaptar aquest tipus de metodo-
logies als problemes que presenten les humanitats i les ciéncies socials, i
donar solucions diferents a les qiiestions que proposen aquestes disci-
plines. Al mateix temps, noves branques de coneixement procedents de
la intel-ligencia artificial s’estan combinant actualment amb el GIS per
tal d’assolir una aproximacié menys determinista i més completa de
la realitat. Un exemple n’és la modelitzacié basada en agents, mitjan-
cant la qual podem realitzar una simulacié de sistemes complexos, amb
els quals és més facil modelar la dinamica de poblacié humana (ara i en
lantiguitat), de manera que puguem respondre i aproximar-nos d’una
manera més real a les comunitats preterites i als seus comportaments
(Rubio, 2009: 158).

Aquests tltims desenvolupaments volen fer front a la critica fona-
mental que es realitza a les recerques d’analisi espacial a partir dels sis-
temes d’informacié geografica. Segons aquesta, en la gran majoria de
casos els projectes que fan servir GIS només tenen en compte les dades
geografiques, tot ignorant d’altres procedents de 'arqueologia expe-
rimental o de I'etnoarqueologia (Grau Mira, 2006: 17-18). L'ds d’in-
tel-ligéncia artificial i d’algoritmes que en provenen han permes superar
aquesta barrera, ja que possibilita afegir variables relatives al comporta-
ment huma a les dades estrictament geografiques. Com a conseqii¢ncia,
en els darrers anys s'esta treballant per a ampliar I'és del GIS com a eina
d’analisi sobre els patrons d’ocupacié espacials de les comunitats passa-
des a un marc molt més ampli, que tingui en compte diverses arees de
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treball per a generar hipotesis de treball més versemblants (Grau Mira,
2006: 17-18).

A banda de les critiques, els avantatges de I'aplicacié dels sistemes
d’informacié geografica a I'arqueologia sén forca evidents, ja que la
majoria de dades que es tracten sén espacials, per tal com procedeixen del
registre arqueoldgic. De la mateixa manera, I'ds d’aquesta eina sha anat
estenent també a diversos camps de la disciplina, com ara la gestié
patrimonial de jaciments, la modelitzacié predictiva, la prospeccié o l'or-
ganitzacié d’una excavacié.

Aquestes dades d’entrada procedents del registre arqueologic —és a
dir, les dades que introduim i tractem amb un GIS— provenen d’origens
diferents:

— Dexcavacié. Es tracta de la recollida exhaustiva de la informacié en
un jaciment concret, on s ubiquen espacialment els materials docu-
mentats i se’n descriuen les caracteristiques. Cal dir que aqui els
materials se situen tridimensionalment, tot prenentla X, laYila Z.

— La prospeccié. Es tracta de dades que ens ajuden a fer-nos una idea
global del territori i ens suggereixen possibles localitzacions de jaci-
ments i la seva possible extensid.

La diferenciacié entre els dos metodes és important, ja que un ens
proporciona una visié concreta d’un jaciment en concret, mentre que l'al-
tre ens déna una perspectiva global de 'ambit o la regié. Cal esmentar
una diferéncia important entre els dos metodes: les dades procedents de
la prospeccié acostumen a estar situades sobre el terreny, mentre que en
Iexcavacié les dades dels materials tenen tres dimensions, factor que s’ha
de tenir en compte.

Aquesta tercera dimensid i la seva integracié en el model geografic
és un dels problemes de I'aplicacié del GIS a I'arqueologia; la represen-
tacié en un model més agil, que no pas com a valors dins d’un raster, és
encara un problema per resoldre. Generalment, el programari GIS actu-
al no déna una resposta del tot eficient, tant si es tracta d’un jaciment a
laire lliure com d’una cova, on es compliquen encara més les coses
(Grau Mira, 2006: 23-24). Aquesta problematica és especialment greu
en els casos de les excavacions preventives, ja que en aquestes interven-
cions seria molt util poder registrar totes les informacions possibles de
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manera agil i intuitiva. Recalquem la importancia de I'as del GIS en
aquest darrer cas, perque la majoria de les vegades un cop realitzada la
intervencid el jaciment és destruit, i no queda cap altra manera d’acce-
dir a la informacié.

Un problema similar al comentat anteriorment succeeix amb la
representacié temporal. La majoria d’utilitzacions del GIS no tenen en
compte aquest factor, ja que en general no és rellevant per a problemes
d’enginyeria o geografia. Les dades amb que es treballa sén del nostre pre-
sent i serveixen per a resoldre problematiques actuals o bé del futur
immediat. Perd, per contra, en arqueologia el factor temporal és altament
important, ja que les nostres dades poden presentar cronologies diferents
i molt concretes. A més, en el cas que la nostra informacié procedeixi de
Pexcavacid, el factor temporal esta intimament lligat al factor espacial,
perque aquestes dades provenen d’una estratigrafia particular de cada jaci-
ment. Darrerament, hi ha interés a representar aquesta tercera dimensié
tant a escala intrasite (Barcel6 er alii, 2006) com ja de manera més glo-
bal, en el corrent conegut com a TimeGIS."

4.2. Els GIS i la teoria arqueologica

Els GIS, com qualsevol altra eina o subdisciplina dins de 'arqueologia com
a ciéncia, han estat emprats i discutits dins dels diversos corrents teorics
des del seu primer us. Cal recalcar que, tot i ser una eina, és important
coneixer aquests corrents que han tractat el tema de I'espai, ates que el GIS
sutilitza per a registrar, analitzar i interpretar I'evidencia arqueologica.

Primer de tot, ens sembla basic descriure el fonament d’allo que
estudiem i analitzem amb el GIS: I'espai. D’entrada, podem diferenciar
el dos conceptes d’espai que estan presents a la literatura cientifica i filo-
sofica: I'espai entes com a contenidor o bé I'espai entes com una relacié
entre coses. En el primer dels casos, el concepte absolut de 'espai s'entén
com un contenidor de tots els objectes materials, I'existencia del qual és
independent dels objectes que conté. Aquesta visi6, que prové dels filo-
sofs atomistes grecs, va perdurar i agafar for¢a durant el Renaixement i
moments posteriors (Conolly & Lake, 2009: 18).

15. Vegeu treballs com els de Tomds Hldsny (2005).
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En el segon cas, trobem el concepte relatin de l'espai, on s’interpreta
com una qualitat posicional del mén dels objectes materials o esdeve-
niments. D’aquest fet es dedueix que no es pot parlar d’espai en absen-
cia de les coses que el conformen. Com a reaccié a la teoria desenvolu-
pada per Newton, basada en la relativitat del concepte d’espai, els
filosofs de la ciencia del segle XIX es van inclinar per la idea del concep-
te relatiu (Conolly & Lake, 2009: 18-19).

El GIS descriu el mén mitjangant els atributs, el registre d’allo
que és present i les localitzacions; és a dir, alld que registra on és. Per a
estudiar-los, analitzar-los i entendre els vincles que reflecteixen, hi ha dos
models de dades diferents, que representen dues maneres ben diverses
d’entendre el concepte d’espai, com ja hem vist.

Per una banda, trobem el model de camps continus, que proposa un
espai on algun atribut varia, generalment de manera lleu i constant. Un
exemple d’aixd seria el model digital d’elevaci del terreny (DEM), on
cada localitzacid, en principi, té un valor determinat. Donat que aquest
model de camps continus tracta les dades com un conjunt de localitza-
cions predeterminades a I'espai, el podem relacionar amb el concepte
absolut de espai.

D’altra banda, tenim el model de dades d’entizats alternatiu que pro-
posa que un conjunt de dades espacials tenen una localitzacié i es carac-
teritzen per posseir atributs espacials i no espacials. Un exemple seria un
mapa vectorial que representi els resultats d’una prospeccié on el territori
sha organitzat en poligons, i en aquests hi ha informacié associada en
forma d’identificador i un atribut precis, com és la cronologia dels mate-
rials. Si el comparem amb I'exemple anterior, hi podem trobar localit-
zacions que no tinguin un valor d’atribut. El model d’entitats presenta
una certa relacié amb el concepte filosofic relatiu de I'espai, per tal com
organitza la informacié en funcié dels objectes i no pas segons els con-
junts de situacions predeterminades a I'espai (Conolly & Lake, 2009: 20-
21). Cal recordar, pero, que tant els mapes rasters com els vectorials sén
estructures de dades i no models de dades. Els exemples anteriors que
hem mostrat sén I'associacié estandard entre models de dades i el con-
cepte d’espai, perd val a dir que també els podem trobar a la inversa.

Un altre debat important a comentar, abans d’entrar més en pro-
funditat en el tema de la teoria arqueologica i el GIS, és la contraposi-

55



ci6 per alguns autors d’espai i lloc. De la mateixa manera que en el cas
anterior, aquests conceptes van lligats a la manera d’entendre els sistemes
d’informacié geografica i el seu ds. Per un costat trobem el PaleoGIS, que
entén I'espai de la manera «tradicional»: mesurant arees i realitzant car-
tografia i analisi espacial, perd sense anar més enlla. Per contra, el GIS,,
es defineix per la representacié dels elements basics de 'experi¢ncia
humana que donen sentit al mén; és a dir, alld que es busca sén les diver-
ses connexions de «la comunitat» amb el seu comportament i el «lloc».
Val a dir que tots aquests conceptes de lloc, espai, comunitat i paisatge
humanitzat encara tenen un debat obert en el mén de I'arqueologia.'®
Aquestes idees van ser proposades per M.R. Curry (1998) i van tenir
ressd en el camp de I'arqueologia, sobretot pel que fa a la idea de
«comunitat» que es proposava. Una comunitat crea 1 se sustenta con-
juntament compartint una serie de categories construides per a donar
sentit al mén social i material que I'envolta, categories que també per-
meten expressions individuals i variacions. Aquestes categories poden ser
espacials i aquests llocs poden arribar a ser llocs on els grups humans
duen a terme activitats individuals o col-lectives, i que poden perdurar
i ser negociades i renegociades, pervivint al llarg del temps. Aquesta visié
del paisatge i de la seva relacié amb les comunitats humanes contrasta
amb el concepte tradicional de paisatge desenvolupat al segle Xv1 pels
artistes, on aquest és observat des de la distancia i forga allunyat de tot
alld que s’hi desenvolupava. Aquesta visi6 ha estat reforcada encara més
per la cartografia i el GIS (Lock, 2001: 156). Letern problema de la
representacié del temps i de 'espai esta molt lligat a aquesta giiestid, com
també la incapacitat del GIS de representar correctament processos.

Un cop descrits aquests conceptes principals, mostrarem I'evolucié
de I'tis del GIS i el seu vincle amb la teoria arqueoldgica. Com ja hem
exposat abans, en geografia hi ha un debat important sobre si el GIS és
una eina o bé una ciéncia, i sobre el seu Us en el vessant teoric i étic. En
arqueologia, ha succeit un fenomen similar, perd sense donar tanta
importancia a la critica feminista o al valor etic del seu ds. Resumint en
poques paraules aquest debat, els que consideren el SIG com una eina
opinen que és potencialment aplicable a d’altres disciplines, tant si

16. Per a coneixer més a fons aquest debat, consulteu Lock (2001 i 2009).
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sempra dins d’un marc inductiu, molt tipic de les ciéncies naturals i
experimentals, com si s'utilitza dins d’altres marcs tedrics, com els que
podriem trobar a les humanitats. D’altra banda, aquells que consideren
el SIG com una ciencia sovint el veuen estretament lligat al model de les
ciencies naturals i restringeixen amb aquesta visié el seu us en altres dis-
ciplines.

En la historia de I'arqueologia i el GIS, sembla que aquest sempre
ha estat més present en 'ambit de la recerca; és a dir, on la finalitat de
I'estudi era entendre 'organitzacié humana de I'espai. Des de les primeres
aplicacions fins a I'actualitat, les prioritats d’estudi han estat diferents,
buscant maneres diverses d’aproximar-se a distintes facetes de la conducta
humana (Conolly & Lake, 2009: 23).

Anteriorment a 'aparicié de la Nova Geografia, durant la decada
dels seixanta, la gran part dels treballs'” sobre 'ocupacié humana del ter-
ritori consistien en resums merament descriptius, on discursivament s'ex-
plicava alld que havia passat a cada lloc. Aquest mateix fet es va donar en
arqueologia en general, fins a la década dels anys setanta, on el discurs
i la descripcid, en la majoria dels casos, sense analisi, eren la base per a
tractar tots els fendmens arqueoldgics. Un exemple n'és el desenvolu-
pament de les seriacions cronologiques i tipologiques dels materials, que,
tot i estar dins del que entenem com a logica inductiva, no tenien cap
motivacié ni necessitat de justificar tedricament aquestes explicacions ni
aquests desenvolupaments, ja que tot estava englobat dins del «sentit
comi». Es curids que alguns treballs d’arqueologia espacial del final del
segle XX i principi de I'actual encara continuaven i continuen fent servir
les mateixes premisses. Encara que les idees siguin correctes i les analisis
també, molts cops I'error rau a no justificar prou la recerca. Per exemple,
sovint en el nostre pais es parla del fet que els assentaments iberics se situ-
en en llocs elevats per tal que estiguin connectats visualment. Pot ser que
aquesta afirmaci6 sigui la millor hipotesi i sigui corroborada amb analisis
de visibilitat mitjangant un GIS, pero, si no s'argumenta correctament
i sanalitza que no és fruit de I'atzar o d’algun altre factor favorable, aquest
estudi peca de caure en el nostre «sentit comu». Si evitem donar per

17. Tot i que estem parlant de fa cinc decades, no cal anar tan enrere per a tro-
bar treballs que encara segueixen aquesta linia merament descriptiva.

57



suposada la interrelacié entre els assentaments, i tan sols prenem com a
variable rellevant per a la seva localitzacié la tria de zones amb una
amplia visibilitat de 'entorn, sense tenir en compte on sén els altres, pot-
ser trobarfem el mateix patré d’establiments i no caldria afegir-hi la regla
«poder veure altres assentaments».

Aix{ doncs, seguint amb el fil cronologic, durant els anys seixanta i
amb la Nova Arqueologia, paral-lela al desenvolupament de la Nova
Geografia, els estudis van ser fets des d’un punt de vista positivista i «cien-
tific» (Lock, 2009: 76). Laplicacié d’un pensament logic volia arribar a
determinar lleis de caracter general per al comportament huma. Tot i
entusiasme inicial de I'aplicacié a I'arqueologia d’'un metode hipotetic
deductiu, com si es tractés d’una cie¢ncia experimental, la seva aplicacié
es va veure truncada quan es va comengar a aplicar en recerca arqueo-
logica. Aquest enfocament processual també destacava I'is de metodes
quantitatius, sobretot de 'estadistica. Aixd va derivar en lleis molt vagu-
es i basiques, que en darrer terme no aportaven nous coneixements
sobre el comportament huma. Tant es aixi que els seus critics les van ano-
menar «Lleis de Mickey Mouse» (Flannery, 1973: 51).

Els primers anys noranta, perd, dins del GIS va haver una evolucié
paral-lela en I'ds d’algunes d’aquestes metodologies. Diversos autors
van emprar l'estadistica de manera integral, juntament amb el GIS, de
manera que els diversos tests aplicats podien servir per a analitzar les asso-
ciacions entre jaciments i entorn mediambiental, patrons de localitzacié,
etc. Cal dir que a partir d’aquest moment va haver un interés més gran
per un enfocament més inductiu (Conolly & Lake, 2009: 25).

Com a resposta a aquest enfocament processual, als anys setanta la
geografia va incorporar una critica humanista o antipositivista a les
ciencies socials positivistes, de la mateixa manera que ho va fer als anys
vuitanta 'arqueologia postprocessual. A partir d’aquesta critica basa-
da en alld que els seus autors definien com simbolisme, experiencia,
coneixement i alteritat, els usuaris del GIS han pogut incloure nous
matisos en els estudis i evitar els enfocaments positivistes que la criti-
ca postprocessual ja havia refusat. Segons J. Conolly i M. Lake (2009),
podem trobar tres tendéncies sobres I'is del GIS en aquest marc post-
processual, tot i que no sén mutuament excloents i sovint es poden tro-

bar lligades:
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— El primer dels corrents considera que 'important és la manera
que tenim d’aproximar-nos al passat. Es una aproximacié radicalment
diferent de les propostes que utilitzava la metodologia de les ciencies
experimentals i xoca amb la finalitat de trobar una explicacié cientifica.
Basant-se en models de pensament idealistes i en les idees de Hodder
(1979), nombrosos arquedlegs postprocessuals proposen que I'accié
humana només es pot entendre adoptant la perspectiva de qui la realit-
za. Aquest corrent s'ha vist enriquit i emfasitzat pels enfocaments feno-
menologics, que proposen la creacié de I'experiéncia a partir d'un com-
promis personal amb el mén fisic. En trobem un exemple en les paraules
de Christian Tilley (1990): «Lespai no pot existir al marge de les activitats
i dels esdeveniments en que estd implicat». Des d’aquest punt de vista,
una de les critiques que s'ha retret als treballs de GIS és el voler jugar a
ser Déu; és a dir, a presentar una visié absoluta del paisatge. Com diu
Julian Thomas (2000): «Fer que tot sigui visible ens déna uns paisatges
del passat que els seus habitants no reconeixerien [...] siné que a més
representa una espécie d’apropiacié intel-lectual». En aquesta linia, cada
cop hi ha més autors que suggereixen I'ds de la realitat virtual, combinada
amb el GIS, per a poder dur a terme estudis més complexos pel que fa
a 'obtencié d’experiéncies similars a les condicions materials en el pas-
sat. Aquest model és radicalment diferent del que haviem vist anterior-
ment, on els metodes quantitatius i la induccié eren la base de la meto-
dologia per a dur a terme la recerca.

— El segon corrent postprocessual té com a objecte d’estudi aquells
elements del passat que els investigadors han triat. Com a contraposicié
a 'arqueologia processual, que se centrava en els factors ecologics i eco-
nomics del comportament huma, aquest corrent proposa canviar I'en-
focament i prioritzar la dimensié humana del simbolisme i la significa-
cié. En trobem un exemple en 'explicacié de 'expansié de I'agricultura
a Europa, on es passa d’'un model basat en la substitucié d’un sistema de
subsistencia a un altre basat en el canvi de significat (Hodder, 1994). Aix{
doncs, la majoria d’intents de trencar amb el determinisme mediam-
biental anterior shan basat en analisis de visibilitat en el paisatge.
Irdnicament, aquest canvi pot caure en el mateix parany, ja que tendeix
a fabricar un altre determinisme, tot i que basat en factors diferents.
A més a més, cal tenir en compte que una analisi de visibilitat, per si sola,
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no és una base fiable per a la recerca, ja que es necessiten altres eines per
a completar els seus resultats. La resposta a aquesta critica s’ha realitzat
donant tres possibles solucions o opcions al problema comentat. En el
primer dels casos, es canvia la base de la recerca en les linies de visibili-
tat per una modelitzacié d’aspectes més complexos de percepcié visual
(Wheatley & Gillings, 2000 i 2002). D’altra banda, en el segon cas, es
combina la psicologia gibsoniana'® i el calcul de moltes o totes les vistes
possibles per a tractar de plasmar les «possibilitats» del paisatge, junta-
ment amb el moviment que hi tenien les comunitats (Llobera, 2000, i
Lock, 2009). En dltim lloc, altres autors també han intentat modelar
altres sentits a part de la vista (Mlekuz, 2004).

— El tercer i darrer corrent postprocessual a considerar esta rela-
cionat amb el concepte de alteritat del passat. Si la gent del passat va ser
diferent i tenia maneres de pensar diferents, I'experiencia mateixa de la
individualitat i la seva relacié amb l'entorn potser va ser radicalment dife-
rent a la que nosaltres podem tenir (Thomas, 2000, i Tilley, 1990).
Aquest fet implica reconeixer que el passat va poder ser diferent a com
nosaltres el plantegem i que el que en realitat estem fent és plantejar un
reflex de la nostra mateixa societat (Sdnchez-Elipe Lorente, e.p.). Respecte
al paper que té el GIS en aquesta posicid, hi ha autors que plantegen que
I'ds de models geografics i llenguatges determinats estan intrinseca-
ment lligats al pensament occidental.

Aixi doncs, la principal critica tedrica que rep I'is del GIS i els recur-
sos informatics en general és que aquests tipus de sistemes de recerca no
copsen en tota la seva mesura la relacionalitat que déna sentit a les
coses (Thomas, 2000). Els investigadors han respost a aquestes critiques
donant un sentit diferent a I'is del GIS en les seves recerques, plantejant
nous objectius i tenint-hi en compte altres factors que potser abans no

18. La publicacié de 'obra The Ecological Approach to Visual Perception de James
J. Gibson (1950) va representar un nou marc interpretatiu dins la psicologia ambien-
tal. Cautor s’inclinava per una percepcié de 'ambient més directa i menys processual,
a diferéncia de les postures cognitivistes. Segons ell, la percepcié és holistica i esth inte-
grada en un marc ecologic, de manera que les propietats ambientals es perceben com
a entitats significatives dins d’un context ecologic de variables relacionades entre si
(Blanco Martin, 2009).

60



tenien aquesta importancia. Lestudi basat en I'objecte o una revisié de
Panalisi intrasite pot ajudar a realitzar un model on les relacions entre
objectes i activitats dins d’un espai concret estiguin més presents. D’altra
banda, en resposta a les critiques de caire postprocessual i al problema ja
comentat de representar processos de llarga durada amb el GIS, cada cop
més s'estan desenvolupant estudis amb simulacions i models basats en
agents per a simular processos relacionats amb els humans i el seu
entorn.

En resum, i de manera breu, hem fet un repas als conceptes més
importants de la teoria arqueoldgica i la seva repercussié en 'ds dels sis-
temes d’informacié geografica. Tot i ser una eina molt potent al servei de
arqueologia, ha rebut nombroses critiques pel fet de ser utilitzada a la
babala' i, en ocasions, sense cap rerefons tedric important. Tot i que
aquests punts de vista critics sén valids, una de les parts positives
d’aquesta eina en arqueologia és la diversitat de les seves aplicacions. Tant
en el seu caracter més basic, com podria ser ordenar de manera diferent
les informacions referents a un jaciment arqueoldgic, com en la prepa-
racié i gestié d’'una prospeccid, o bé en un estudi més global d’una zona
geografica, el fet de crear un sistema d’aquestes caracteristiques ja ens
déna nova informacié i ens obliga a reformular els nostres plantejaments
inicials. Aix{ doncs, un coneixement exhaustiu i complet de les possibi-
litats i utilitats que planteja el GIS, juntament amb una base teorica on
sustentar la nostra recerca, segurament ens permetra desenvolupar meto-
dologies adequades i més exits en les nostres investigacions. A I'dltim,
tampoc no cal perdre de vista altres eines ja esmentades, com la mode-
litzacié basada en agents, la intel-ligéncia artificial, la realitat virtual o la
realitat augmentada, que, amb la seva integracié amb el GIS, poden esde-
venir recursos molt potents, tant en el camp de la recerca com en la
divulgacié del patrimoni arqueologic.

19. Cal dir, d’altra banda, que sovint aquests errors d’ds poden estar lligats a una
manca de coneixements técnics importants i al desconeixement de les possibilitats que

el GIS ofereix.
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5. Analisi espacial

Fins aquest moment hem estat definint i mostrant amb quins tipus de
dades podem treballar en un sistema d’informacié geografica i la mane-
ra que tenim de fer-ho. Totes aquestes qiiestions s6n la base per a treballar
en analisi espacial, on el GIS demostra tot el seu potencial. De fet,
aquesta és la raé del funcionament dels GIS, que es basa en una llarga tra-
jectoria de metodes quantitatius en arqueologia. Moltes de les bases de
Ianalisi espacial van ser establertes per geografs quantitatius en les deca-
des dels anys cinquanta i seixanta del segle XX, i durant les dues decades
segiients els arquedlegs les van adoptar i les van modificar. Per motius
diversos, i per 'emergencia de determinats corrents tedrics, I'analisi
espacial en arqueologia i en ciencies socials va deixar de ser el focus d’in-
teres. Aixo es deu, en part, al fet que hi havia una excessiva generalitza-
cié de models matematics massa simplistes, que no eren capagos de trac-
tar I'alta complexitat inherent a 'estudi de I'ésser huma i, d’altra banda,
al gir teoric a favor de I'estudi del comportament huma des d’una pers-
pectiva més relativista i contextualitzada (Conolly & Lake, 2009: 202).
En la darrera decada hi ha hagut una explosié i un renovat interes per I'a-
nalisi espacial, que ha pogut fer front a aquelles critiques per a entendre
millor 'organitzacié espacial del comportament huma. Els tltims anys,
a més, en els camps de 'economia, la geografia i altres ci¢ncies socials,
shan fet avengos per coneixer i interpretar patrons complexos del com-
portament huma en diversos nivells, del marc local al més general,
emprant-hi la geoestadistica. Larqueologia no ha participat tan activa-
ment com altres ci¢ncies en aquestes innovacions, perd en els darrers anys
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hi ha hagut un interes creixent a aplicar totes aquestes tecniques d’estudi
a les comunitats humanes preterites.

Podem definir I'analisi espacial com alld que inclou les transfor-
macions que podem realitzar a les entitats representades dins del nostre
GIS. Tenint en compte el volum de dades al qual podem accedir, com les
intricades i complexes relacions que s’estableixen entre elles, és necessa-
ri un perfode de processament de les dades per a aconseguir distingir con-
nexions que a priori semblen dificils de veure.

Per a dur a terme tot el processament de dades, tenim a I'abast un
nombre d’algoritmes, férmules i tecniques molt elevat. Per tal de no que-
dar aclaparats per les possibilitats que ens ofereixen els diversos progra-
mes al nostre abast, cal coneixer quines aplicacions té cada eina, amb la
intencié de treure’n un alt rendiment en la nostra recerca.

A continuacid, descriurem algunes de les tecniques més utilitzades
en analisi espacial, que molt sovint han estat les més emprades en
arqueologia.

5.1. Consultes

La primera de les maneres de fer una analisi de la informacié con-
tinguda en un GIS és mitjangant cerques i preguntes sobre les dades que
ell mateix té. Aixd ho podem fer:

— A partir d’un atribut. El tipus de consulta que podriem realitzar
seria, per exemple: «Mostra una llista de jaciments que tinguin
ceramica campaniforme».

— A partir de dades geografiques, amb una consulta com aquesta:
«Mostram els jaciments que estiguin a 15 km de Barcelona.

— Mitjangant la combinacié de factors, amb una consulta com la
segiient: «Vull saber quins jaciments hi ha a 15 km de Barcelona
amb presencia de ceramica campaniforme».

Alguns sistemes d’informacié geografica incorporen a les seves cer-
ques la possibilitat d’emprar algoritmes dissenyats dins del camp de la
intel-ligéncia artificial, i sén prou complexos. D’aquesta manera, alguns
poden respondre a preguntes més complexes, com ara: «Quina ciutat
romana gran hi ha més al nord d’on estem situats?».
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FIGURA 5. Les tres vistes existents en la interficie grafica d’'un GIS (en aquest cas
Quantum GIS).

La informacié continguda en un GIS pot ser mostrada a partir de
tres interficies grafiques diferents. En el nostre cas, utilitzem el progra-
mari Quantum GIS 1 hi farem referéncia per a exemplificar graficament
aquests elements (figura 5).

La primera interficie és el cataleg, on podem veure les dades en fun-
ci6 dels fitxers que les incorporen. Les caracteristiques que es tenen en
compte s6n el format (raster o vector), el tipus de fitxer, etc.

La segona manera d’accedir a la informacié és a partir de la vista de
mapa, on veiem directament tota la informacié georeferenciada correc-
tament de les diverses capes tematiques de dades, les quals poden ser con-
sultades molt facilment amb una seleccié del ratoli.

I per acabar, la tercera vista és en forma de taula. En aquesta se’ns
mostra la informacié d’una capa concreta ordenada segons un dels seus
atributs. Amb aquesta organitzacié tenim la possibilitat de fer cerques
complexes a partir dels atributs dels objectes. Normalment, per a fer
aquest tipus de cerca s'utilitza 'anomenat SQL (Structured Query
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Language), un llenguatge formal especificament dissenyat per a fer con-
sultes en models entitat-relacié. Usualment, les aplicacions donen la pos-
sibilitat de realitzar les cerques tant per linia de comandes com a partir
de la interficie grafica, com es pot veure a la figura 5.

5.2. Mesures

Aquesta segona aproximacié permet calcular els valors numerics que des-
criuen una caracteristica particular en relacié amb les dades geografiques.
Aix6 inclou la mesura dels objectes, la seva llargada, la distancia entre
dos punts, les relacions entre ells o bé la direccié (Longley er alii,
2006: 320). Aquest tipus d’analisi és un valor afegit del GIS, ja que no
existeixen eines manuals precises capaces de calcular distancies dins d’'un
model de terreny realista. De fet, com ja hem comentat, fou un dels
requeriments principals dels primers GIS, dissenyats per a permetre la
mesura d’arees.

Tot i aixd, hi ha problemes en la discretitzacié de les dades vectorials,
necessaries per a ser representades en la plataforma informatica i per a
poder ser mesurades. El problema que es presenta rau en el fet que les
linies corbes sén representades dins d’'un GIS com una col-leccié de
punts enllagats per linies rectes. La longitud conjunta d’aquestes linies
rectes és menor que ['objecte corbat que es vol representar, donat que no
segueixen exactament el mateix tragat, per la qual cosa hi ha un cert
marge d’error, que s'incrementa en relacié amb la complexitat del tragat
iamb la simplificacié del model creat. A més a més, el sistema ha de ser
prou sofisticat per a tenir en compte la curvatura de la Terra, perque, en
cas contrari, l'area mesurada sera inferior a la superficie real, que no és
exactament plana.

A banda de les possibilitats comentades, també podem calcular
perfils; és a dir, mesurar la distancia entre dos punts mitjangant I'algada.
Aixd és molt important, ja que, si treballem en un espai bidimensional,
la distancia més petita sempre serd una recta. Quan parlem de dades geo-
grafiques de caracter tridimensional, perd, és probable que un recorre-
gut més llarg i pla sigui més rapid que un altre de més recte, perd que
hagi de passar per muntanyes o creuar rius.
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5.3. Generacio de noves dades

Els dos tipus d’analisis mostrats fins ara no han modificat gens les dades
de les quals nosaltres partim, i tampoc no n’han creat de noves. El
segiient pas, doncs, és transformar-les i generar nova informacié a par-
tir d’'unes regles simples (Rubio, 2009: 152).

El primer dels algoritmes que podem fer servir és el buffering o area
d’influéncia. Es tracta d’eixamplar un objecte donat, sigui un punt,
una linia o una area. Podem fer aquesta analisi a partir d’un vector, o bé
fent servir el format raster, on assoleix tota la seva potencia. Val a dir que
el format vectorial possibilita la realitzacié de consultes espacials imple-
mentades per la superposicié de poligons (Conolly & Lake, 2009: 276).
D’aquesta manera, per exemple, seria facil localitzar tots els jaciments
situats en una mateixa comarca, com també, alhora, els que estiguessin
a 30 m d’una futura carretera.

Aixi doncs, tornant al format raster, podem parlar d’'un cas concret
com la generacié d’isocrones. Per posar un exemple il-lustratiu, pensem
en un mapa en aquest format on se’ns mostri el cost de travessar cada
cel-la del mapa; és a dir, que cada cel-la tingui un valor que representi que
ens costa accedir-hi. Aquest valor sanomena valor de friccid i, globalment,
aquest tipus de representacions sén conegudes com a mapa de friccions
o de costos. Hem de tenir en compte que el cost del desplagament depen
del mitja de transport i dels atributs de la cel-la (Conolly & Lake,
2009: 282). En aquest cas, podem fer servir el buffering per a expandir-
nos des d’'un punt concret del raster, tenint en compte les variables
comentades anteriorment i la velocitat donada sobre els valors de friccié
adjacents. Aix{ doncs, entenem que a menor grau de friccié més rapid es
pot avangar i que a major grau de friccid el desplagament serd més lent;
per tant, el resultat no serd uniforme en la seva expansié en totes direc-
cions.?’

Un altre exemple d’analisi que podem aplicar a partir del buffering
és 'algoritme de veinatge. Es tracta d’'un metode per a determinar si un

20. Tot i aix0, cal entendre que el GIS, com a eina, té les seves limitacions per a
representar i poder donar respostes a 'estudi de processos. Si volem aprofundir en
aquest tema, com hem destacat abans, una bona aproximacié podria ser la modelitzacié

basada en agents (ABM) (Conolly & Lake, 2009: 386, i Gilbert, 2007).
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conjunt d’objectes a I'espai tendeix a un patré espacial aleatori o bé
sagrupa d’alguna manera. El concepte de «veinatge» fa referéncia al
conjunt de llocs utilitzats en una operacid espacial per a calcular el nou
valor d’atribut en una determinada localitzacié. Les localitzacions d’un
veinatge no tenen per que ser espacialment properes. Lexemple de veinat-
ge més emprat es realitza a partir d'un mapa raster, i consisteix que cada
nova cel-la pren com a valor la suma de la cel-la de referéncia més les vuit
cel-les immediatament confrontants. Per exemple, si analitzéssim mit-
jancant un algoritme del veinatge més proxim tots els jaciments romans
de la comarca del Barcelones, podriem observar la tendéncia de les
agrupacions i els punts més importants, ja que tindrien valors més alts
que les zones on els assentaments estaven més dispersos.

Cal tenir en compte, perd, que aixd és una representacid esbiaixa-
da del registre arqueologic i que, de fet, allo que hem analitzat sén els
volums d’intervencions arqueologiques en una comarca, que en una bona
part dels casos van lligats al desenvolupament urbanistic. Per a solucio-
nar aquest problema haurfem d’elaborar dos mapes: un amb tots els jaci-
ments coneguts del Barcelones i un altre amb tots els jaciments romans.
Un cop fet aixd, n’hauriem de fer la resta, per a observar, d’'una banda,
a on hi ha dades i a on no, i de I’altra si hi ha zones buides d’informacié
degudes no a la inexisténcia de jaciments siné a la manca d’estudis. Es
poden veure, per exemple, els resultats de 'aplicacié de I'algoritme de
veinatge per a jaciments de la prehistoria recent a la zona del Valles a la
figura 6.

Més enlla del buffering, hi ha altres tecniques que ens permeten esta-
blir relacions entre els diversos objectes, especialment si estan modelit-
zats com a vectors. Hi destaquen els algoritmes que permeten veure si un
punt és dins d’'un poligon o calcular les interseccions i conjuncions
entre tessel-les.

Una altra linia de transformacié de dades és la interpolacié. Es
tracta d’'una técnica que permet estimar matematicament els valors dels
atributs (com lelevacid, el tipus de sol, etc.) de localitzacions no
mostrejades a partir dels valors calculats en llocs analitzats, quan els pri-
mers estan situats dins d’'una zona de la qual ja hi ha dades (Conolly
& Lake, 2009: 283). Podem fer servir aquest algoritme en casos d’es-
tudi on ens faltin dades i vulguem augmentar la resolucié mitjangant
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FIGURA 6. Aplicacio de I'algoritme de veinatge.

el procés conegut com resampling. Cal dir, perd, que la interpolacié es
pot aplicar a qualsevol fenomen espacial quantitatiu amb un minim
grau d’estructura; és a dir, quan els valors de les observacions no
siguin aleatoris, siné que presentin una autocorrelacié positiva.?! Per
exemple, si estem treballant amb un DEM amb una resolucié de
100 x 100 m i tenim un mapa amb una resolucié de 50 x 50, amb el
qual volem relacionar dades, haurem d’interpolar el DEM, per tal que
tingui el doble de resolucié i puguem comparar i relacionar els valors
de manera correcta. Val a dir que hi ha diversos metodes d’interpolar
dades, perd en tots els casos hem de ser conscients de 'operacié que

21. Aquest terme descriu una forma d’estructura espacial on en tota la distribu-
cié succeeix, en major o menor mesura, que, com més a prop estan dues observacions,
més similars seran els seus valors (Conolly & Lake, 2009: 132) .
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estem realitzant i de 'exactitud de les dades originals. Cal recordar que
en aquests processos estem obligats a pressuposar dades, amb tots els
riscos que aixd pot comportar (Longley ez alii, 2006: 90, i Conolly &
Lake, 2009: 157).

Dins I'analisi espacial amb GIS, els quatre metodes d’interpolacié
més emprats s6n la ponderacié a partir de la distancia inversa, algorit-
me dels poligons Thiessen, el kriging i la interpolacié a partir de sp/ines.
Aquest darrer cas estd molt indicat per a superficies que varien lleuge-
rament i lenta, com les elevacions d’un terreny poc abrupte.

Val a dir que tots quatre algoritmes sén molt complexos; per exem-
ple, dur a terme el Ariging requereix uns alts coneixements d’analisi
geoestadistica. La seleccid del metode d’interpolacié adient depen de I'es-
tructura de les dades mostrals, dels resultats que cerquem i de les carac-
teristiques del model de superficie.

D’altra banda, també podem dur a terme 'operacié contraria a la
interpolacié. Es el que es coneix com reclassificacié. En el cas anterior
partiem d’un conjunt limitat de dades per a generar-ne de noves, i ara es
tracta del cas oposat: simplificar un conjunt de dades alterant les «clas-
ses» o categories utilitzades en enregistrar els atributs (Conolly & Lake,
2009: 389). Es a dir, simplifiquem les dades que tenim per tal de crear
un nou mapa més senzill, sovint amb menys resolucié. Aquesta tecnica
és forga utilitzada; per exemple, per a calcular densitats de poblacié en
un territori o bé per a analitzar si hi ha zones amb mancances de trans-
port public, d’abastiment electric, etc.

5.4. Resums descriptius i geoestadistica

Els GIS incorporen tot un conjunt de férmules, tests i tecniques rela-
cionades amb l'estadistica (mitjana, mediana, variancia, correlacions, X2,
t de Student...) que ens permeten explorar, clarificar i determinar la
importancia de les relacions en les bases de dades espacials i d’atributs.
D’aquesta manera, si la nostra mostra és prou amplia, podrem canalit-
zar tota aquesta informacid i organitzar-la. D’altra banda, els GIS també
presenten tot un conjunt de tecniques anomenades data mining, rela-
cionades amb el recull selectiu de dades i amb la deteccié de patrons
regulars entre aquestes.
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5.5. Dades generades a partir del DEM

Com ja hem vist, el DEM és una de les bases més importants per a poder
desenvolupar la nostra recerca en 'ambit espacial. A banda de Ialtura,
que ja de si mateixa pot ser una variable rellevant, en podem extreure
nova informacié extremament dtil per a realitzar I'analisi espacial.

Ens concentrarem en les dues més rellevants per a la nostra recer-
ca, tot i que, com podem veure a la taula 1, n’hi ha moltes més. La pri-

TAuLA 1. Models de superficie que podem obtenir a partir del DEM
(a partir de Conolly & Lake, 2009: 147).

Atribur Definicié Aplicacié

Gradient Maxima inclinacié Inclinacié del terreny,

en elevacié

dificultat de moviment,
classificacié del potencial
de terres, erosié i moviment
dels artefactes, model
predictiu de jaciment

Aspecte 1 exposicié

Orientacié del
pendent descendent

Irradiacié solar, model de
vegetacié, moviment, model
predictiu de jaciments

Curvatura de perfil

Maxim pendent

Model d’erosié, avaluacié
dels sols

Relleu ombrejat

Representacié del
relleu del terreny
mitjangant I'efecte
ombra

Analisi visual de la
variabilitat del terreny

Insolacié Quantitat d’energia Model de vegetacid,
solar sobre un segment classificacions del potencial
del paisatge de les terres, model predictiu
Visibilitat Localitzacié de paisatge Model predictiu, analisi de

visible des d’un punt
donat

localitzacié d’assentaments

Conca de drenatge

La zona que drena en
un punt definit del
paisatge

Analisi de localitzacié
d’assentaments
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Ficura 7. Gradient de la zona del Valles.

FIGURA 8. Aspecte de la zona del Valles.
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mera d’aquestes és el gradient. Es el resultat de calcular, per a cada
punt donat d’'un DEM raster, quin és el pendent respecte a leix
d’horitzontalitat. Es tracta d’un factor forca rellevant, ja que és una
variable que incideix plenament en el calcul de rutes de minim cost i
en la tria de localitzacions, problemes d’optimalitat que veurem a
continuacio.

Laltra variable que podem extreure del DEM és I'aspecte; ens indi-
ca l'orientacié del gradient en graus, partint de la base que varia de 0 a
3600, tenint en compte que el 0 és el nord tedric (per tant, 90° corres-
pondrien a l'est, 180° al sud i 270° a 'oest).

A les figures 7 i 8 podem veure, a tall d’exemple, el gradient i I'as-
pecte generats a partir del DEM del Valles.

5.6. Rutes optimes i accessibilitat

Lexplicacié d’un patré de I'is huma del sol requereix, encara que no sem-
pre, coneixer-ne el potencial favorable i desfavorable a través del paisatge.
Es a dir, requereix que s'intenti establir 'accessibilitat relativa de les diver-
ses localitzacions. En aquest sentit, és un concepte que s’ha modelat de
diverses maneres, bé analitzant 'accessibilitat com una funcié de la dis-
tancia, de la compactacié territorial, del consum energgtic o del temps
(Conolly & Lake, 2009: 281). En principi, podem dur a terme totes
aquestes analisis amb un GIS. Per exemple, les dues primeres es poden
elaborar mitjancant la creacié d’arees d’influencia i poligons Thiessen.;
en canvi, el temps i la despesa energetica es poden representar a partir del
calcul de les rutes doptimes.

Entenem per optimitzacié (i rutes dptimes) el procés pel qual, a par-
tir d’unes dades concretes, generem noves informacions que impliquin
minimitzar el cost de qualsevol accié que representem, tenint-hi en
compte el terreny. Cal dir que els algoritmes utilitzats per a resoldre
aquests tipus de problemes procedeixen de certes branques de la
intel-ligéncia artificial, ja que és el mateix GIS qui decideix quina és
la millor opcié al seu abast mitjangant una serie de regles predetermi-
nades. En aquesta eleccié té un paper molt important el terreny i les
bonificacions o penalitzacions que nosaltres hi afegim. Per exemple,
podriem tenir en compte variables histdriques a més del propi territori,
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marcant quines zones sén les més adequades per motius culturals i qui-
nes altres estan penalitzades. Aix{ doncs, la nostra ruta no només tindria
en compte els factors geografics, siné també d’altres variables de diver-
sa mena que nosaltres haurem determinat.

Les qiiestions que ens plantegem poden ser resoltes de maneres
diferents, segons si es tracta de dades discretes o continues. En el primer
cas, s’estableixen xarxes on els nodes estan connectats per diversos enlla-
cos (arestes) que marquen els camins possibles. En el segon cas, on no
tenim arestes entres nodes, el desplagament es realitza de manera con-
tinua. Per tant, es pot triar qualsevol opcid. Aquest darrer cas és el més
efectiu quan es tracta de modelitzar moviments no marcats per vies de
comunicacié modernes (Rubio, 2009: 154).

Aixi doncs, podem dividir les técniques i els algoritmes d’optimit-
zacié en dos grans grups, tenint en compte el problema que volem
resoldre. El primer, estd marcat per 'eleccié d’una localitzacié d’un
punt dptim donada una casuistica concreta. Per exemple, farfem servir
aquest tipus d’analisi per a situar una antena on hi hagués més cobertura
o per a plantejar-nos on situariem una fortificacié en un territori, parant
esment en les distancies o els perills als quals shauria d’enfrontar.

El segon bloc és el que déna resposta a I'eleccié de la ruta dptima.
Si disposem de dades discretes, hi podem escometre la modelitzacié com
a problemes de xarxes. Per exemple, determinar quina és la millor ruta
de transport (public o privat, o anat a peu) per a anar des d’un punt a
un dest{ determinat. En la nostra vida quotidiana en trobem aquests
models de manera habitual; per exemple, en els GPS dels cotxes o en por-
tals com Google Maps, que ens recomanen el millor cami.

Uns dels casos més complexos de calcular s6n les anomenades rutes
de minim cost. En el mén de la intel-ligencia militar han estat molt
explotades i també resulten molt dtils per a determinar tragats de linies
d’alta tensid, repartiments de recursos, etc.

Per a aquest calcul podem fer servir un sistema d’isdcrones. A par-
tir d’'un mapa raster amb els valors de friccid, definim un agent que es
desplacara tot intentant trobar el millor cami fins a un dest{ marcat. Un
cop definits els valors de friccié, hem de decidir com aquest agent es
moura per les cel-les, tenint en compte que cadascuna té vuit veins.
Tenim diverses possibilitats per a desplagar-nos per aquesta estructura
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geometrica, des del simple moviment de la «torre» dels escacs (ens
podem moure cap a esquerra, a la dreta, a dalt o a baix) al de la
«dama» (és possible desplagar-nos també en diagonal) i al més sofisticat
del «cavall» (sexpandeixen les diagonals per a evitar problemes de dis-
tancies diferents). A priori, el darrer mode és més efectiu i precis, perd
prendre en consideracié que els moviments en diagonal sén més llargs
que els altres requerira un cost computacional forga més elevat, varia-
ble que s’ha de tenir present en el cas dels models complexos.

Quant als valors de friccid, podem fer sevir nombroses dades dife-
rents al nostre abast, com l'elevacid, el gradient o la paleovegetacié
(una zona de bosc seria més dificil de travessar que no pas una de con-
reu). Un cop donat el valor de friccié de cada cella, a partir d’algoritmes
podem computar la ruta de minim cost; es tracta d’un tipus de proble-
ma d’un grau de complexitat elevada.

5.7. Contrastacio d’hipotesis

El que hem mostrat fins ara en aquest apartat sén analisis que podem
realitzar amb un GIS per a generar noves informacions a partir de la mos-
tra inicial; és a dir, es tracta d’una analisi en gran part inferencial.
Partint d’aquesta premissa, podem treballar amb un GIS en la creacié i
la validacié d’hipotesis de treball (Rubio, 2009: 156).

Tot i aixo, 1 partint que la nostra mostra sigui prou representativa,2
hi ha problemes greus en aquests tipus d’aproximacions a consideracions
geografiques. En primer lloc, cap regié del mén és representativa d’una
regié més gran. Si escollim les regions a priori perque siguin una mostra
representativa, estem caient en I'apriorisme de triar les dades sense alea-
torietat i, per tant, obtindrem un resultat predictible. Aix{ doncs, també
hem de pensar que en la superficie de la Terra no hi ha res de semblant
a la mitjana. En pocs casos un estudi d’una regié concreta ens podra
donar informacié sobre una altra de molt diferent, ja que els factors geo-
grafics estan tan relacionats que sera dificil decidir quins elements tenen
en comu i quins no.

2

22. En materia arqueoldgica, hem de ser prou conscients que treballem amb dades

parcials.
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Alternatives i solucions als problemes plantejats sén 'estudi descriptiu
del territori relacionat amb la qiiestié a estudiar. En aquest cas, podriem
emprar tota la potencia dels sistemes d’'informacié geografica sense caure
en generalitzacions. Una altra aproximacié per a aprofundir en el nostre
estudi és la deteccié de patrons en una mateixa area, patrons que poden
ser utils per a I'estudi d’altres zones i de problemes relacionats amb
temes de rutes de minim cost, arees de captacié de recursos, visibilitats,
distancies amb cursos d’aigua, relacions entre assentaments, etc.
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6. El poblament durant la prehistoria
recent a la conca del riu Ripoll
(Vallés Occidental)

Per a il-lustrar els conceptes exposats al llarg del treball, presentarem tot
seguit un cas d’estudi particular. En una primera part tractarem les
fonts de dades utilitzades, els recursos i el programari que hem fet servir
al llarg d’aquesta recerca. En cadascun dels casos explicarem els avantatges
i els desavantatges amb que ens hem trobat durant aquest desenvolu-
pament.

I ja en la segona part, farem una analisi dels patrons de poblament
durant la prehistoria recent a la nostra zona d’estudi, I'espai comprés
entre el riu Ripoll i la riera de Caldes. Primer mostrarem el conjunt de
dades amb les quals treballem i, després, descriurem cadascun dels pas-
sos que hem seguit en realitzar aquesta anlisi del poblament.

Per comengar aquest cas d’estudi volem fer referéncia als diversos
treballs que s’han realitzat a la zona del Valles, tant els que sén estric-
tament arqueologics com aquells que tracten qiiestions de patrons de
poblament. Exposarem els diversos estudis duts a terme a la zona
relacionats amb la prehistoria recent. Es tracta d’'un breu repas sobre la
historia de les recerques i el seu el context historic. Posteriorment
farem una aproximacié als estudis sobre GIS i contextos prehistorics
duts a terme a Catalunya i a la peninsula Ibérica. Sén treballs que paga
la pena tenir com a referéncia. Finalment, clourem aquest apartat
amb unes breus pinzellades sobre el panorama internacional tot fent
referéncia a estudis punters en aquest context i amb cronologies sobre
prehistoria recent en paisos com Anglaterra, Grecia, la Xina, Franca o

els EUA.
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6.1. Antecedents

Les investigacions sobre la prehistoria recent (5500-550 ane) a la zona
situada entre el riu Ripoll i la riera de Caldes presenten una llarga tra-
dicié. La nostra area de recerca ha estat forga analitzada ja des de mitjan
segle xx. Cal incloure aquest territori en la dinAmica d’estudi del Valles,
que ha estat objecte de nombroses intervencions arqueologiques, sobre-
tot en els darrers vint anys.?

Com hem dit, 'area circumdant a la conca del riu Ripoll ha pre-
sentat forga interes per a investigadors de diferents cronologies, ja des de
la publicacié de Les Arrels de Catalunya el 1962 pel Dr. Tarradell, on ell
situava «els pastors de la muntanya» i «els pagesos de la plana», establint
aquesta diferenciacié dins del model de poblament del neolitic catala.
Aquesta proposta, actualment superada, és el reflex de la investigacié
arqueologica del pais en aquell moment. Aquestes dues comunitats
estaven separades per la localitzacié diferenciada dels seus assentaments
i per una cultura material diferent; per tant, aixd permetia intuir uns sis-
temes econdmics oposats. Leneolitic s'identificava amb el comenga-
ment de la metal-ldrgia, el fenomen megalitic i la civilitzacié campani-
forme (Martin, 1990: 10). Més tard, aquesta separacié i aquesta
terminologia portaria a confondre 'anomenat eneolitic i el bronze ini-
cial. Cal remarcar, perd, que en aquests moments les teories difusionis-
tes estaven molt presents i eren aquestes les que ho explicaven tot. Tots
els fenomens s’explicaven a partir de grups humans nouvinguts i, per
tant, semblava que les comunitats prehistoriques estaven continuament
moviment. Metodologicament, I'arqueologia en aquells moments deixava
molt a desitjar, com diu A. Martin (1990): «Les eines basiques de I'ar-
quedleg eren el picila pala [...] i la maxima preocupacid estratigrafica
solia arribar només a la confeccié a posteriori d’una estratigrafia».

Un parell de decades després, fruit de les innovacions en la meto-
dologia arqueoldgica i en la implicacié de prehistoriadors francesos,
com Jean Guilaine o Georges Laplace, la prehistoria catalana va rebre un
important impuls. Els investigadors locals es van formar en els ambients

23. La majoria de les intervencions dutes a terme els darrers anys han estat pre-
ventives i, sovint, els resultats només han estat publicats en forma de memoria arqueo-
logica.
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més punters del moment. Aquest fet va repercutir en 'adopcié d’una
metodologia arqueoldgica molt més acurada i cientifica, amb més rigor
a 'hora d’elaborar hipotesis de treball.

Llavors, en la decada dels anys setanta del segle XX, la nova meto-
dologia feia evident la necessitat d’integrar els factors i els recursos
mediambientals en la recerca de la prehistoria. El principal problema,
perd, era la manca d’especialistes formats en disciplines relacionades amb
la geomorfologia, el paleoambient i la bioarqueologia. A partir d’aquest
moment, la formacié de persones en aquests camps a les universitats
(normalment fora de I'Estat) va ser necessaria per a endegar les noves
linies de recerca.

En aquest context de canvi de metodologies i de nous plantejaments
cronologics, cal esmentar la situacié de 'arqueologia del moment. Per a
poder fer una revisié i una posada al dia de les cronologies i els materials
van caldre noves estratigrafies que permetessin observar una «evolucié
cultural». La idea, d’acord amb els treballs de Jean Guilaine i d’altres pre-
historiadors francesos al sud de Franca, consistia a comprovar aquesta
nova classificacié amb noves intervencions, per tal de poder reclassificar
tots els materials acumulats en museus. La revisid i els estudis realitzats
en el context de la prehistoria francesa van permetre establir, en docu-
mentar materials identics a tots dues bandes dels Pirineus, una cronologia
similar per als jaciments catalans de la prehistoria recent. En aquesta nova
visi6 de la prehistoria es valoraven i tenien molta importancia els mate-
rials que es repetien dins d’uns horitzons contemporanis®® i que per-
metien adscriure cronoldgicament materials excavats abans (Martin,
1990: 12). Un altre punt cabdal és I'interes per les datacions radiome-
triques, que donaven un nou sentit a la cronologia i que validaven el nou
model. A partir d’aquest moment van ser una eina basica per als inves-
tigadors.

Aixi doncs, les velles teories difusionistes es van qiiestionar i es van
posar sobre la taula temes de caire metodologic; els que es van plantejar
i van assentar les bases per a treballs futurs van ser els segiients: millorar
la metodologia de camp amb una capacitat de registre més ampla; revi-
sar conceptes com ara fenomen (per exemple, el megalitisme), civilitza-

24. Alld que podriem entendre com a fossils directors.
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ci6 i grup cultural; la participacié d’especialistes determinats per a estu-
diar camps de la paleoeconomia i la paleoecologia; posar en dubte el con-
cepte de «fossil director»... i donar una major importancia a la interac-
ci6 entre 'home i el medi.

Amb aquests plantejaments es van dur a terme intervencions a
jaciments com la Bobila Madurell-Can Feu (Sant Quirze del Valles, Valles
Occidental) o la Cova del Frare (Matadepera, Valles Occidental), entre
d’altres. En definitiva, aquestes metodologies, que en bona part han arri-
bat fins als nostres dies, han condicionat positivament la recerca actual.
En aquesta direccid, hi va haver nombroses publicacions sobre la pre-
historia de la zona del Valles com les d’Araceli Martin (1985) per a les
cronologies del neolitic i calcolitic, les de M. Angels Petit i Ramon
Marcet (Marcet i Petit, 1985, i Petit 1986 i 1990) per a 'edat del bron-
ze, 0 José Luis Maya (1990) pel que fa a jaciments del bronze final i del
primer ferro.

Paral-lelament a tot aquest moviment de renovacid, el paisatge del
pais estava canviant rapidament i desgavelladament a causa de la cons-
truccié massiva. Un paragraf de la tesi de Ma Angels Petit, que en part
encara és vigent avui dia ho exposa perfectament:

A finales de los afios cincuenta, pero sobre todo en la década de los
sesenta, las comarcas del [...] Valles sufrieron una serie de trastornos que
actuaron de un modo definitivo sobre la configuracién de dichos terri-
torios. Estas irreparables alteraciones se produjeron por el crecimiento
desmesurado, cadtico y rapidisimo de todas las ciudades y algunos pue-
blos. De igual manera se realizaron gran cantidad de obras de infraes-
tructura viaria, todo lo cual ocasioné grandes remociones de tierras.
Finalmente el fenémeno social de la llamada «segunda residencia» pro-
dujo el florecimiento de toda clase de urbanizaciones que asaltaron los
bordes montafiosos y la media montafia, alterando de un modo consi-
derable algunas zonas pricticamente virgenes. Con todas estas graves
acciones antrépicas sobre el medio se perdieron muchos yacimientos

arqueoldgicos, al mismo tiempo que algunos se pusieron al descubierto.
(M. Angels Petit, 1986: 4)

Aixi doncs, en aquest context d’urbanitzacié massiva, les troballes
arqueologiques van ser nombroses. Pero els centres de recerca «oficials» es
van veure desbordats i no van poder dur a terme excavacions preventives
o d’urgencia. Es aqui on entren en joc les associacions i els museus
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locals, que, amb persones vinculades a la recerca local i amb bons obser-
vadors, van salvar els materials que van poder durant aquestes grans
remocions de terra. Tots aquests materials van anar a parar als museus
locals i en molts casos van restar inedits fins a reestudis posteriors. El gran
problema que presenten aquests objectes és la seva manca de context i, en
conseqii¢ncia, la dificultat per a ubicar-los cronologicament. D’altra
banda, cal reconeixer la tasca de totes aquelles persones que es van inte-
ressar pel patrimoni i que, dins de les seves possibilitats, van salvar tot allo
que —en gran part de les ocasions— ara trobem exposat als museus locals.

Ja al final de la década dels noranta i fins ara, hi ha hagut un gir en
les intervencions que es practiquen a la zona de Valles, ja que la presencia
d’arquedlegs professionals en aquestes obres és constant. Com a exem-
ple d’aquests tipus d’actuacions, tenim les diverses excavacions dutes a
diferents sectors de Can Roqueta, com ara Can Piteu, Can Roqueta II,
Torre Romeu o Can Revella (Gonzilez et alii, 1999; Carlts et aliz,
2005; Oliva & Terrats, 2005, i Lépez Cachero, 2006), on es van docu-
mentar diversos assentaments (tant espais d’habitat com contextos fune-
raris) de diverses cronologies que van ampliar el coneixement sobre el
poblament prehistoric i historic de la zona. Les successives campanyes
d’excavacié van permetre una aproximacié des d’una perspectiva pluri-
disciplinaria, ja que van integrar diversos especialistes (arqueozoologia,
paleoantropologia, palinologia, arqueometal-ldrgia, ceramologia, car-
pologia...) tant en el treball de camp, com en el de laboratori. Altres
exemples d’intervencions urbanes a la zona que han resultat espectacu-
lars sén les troballes d’un hipogeu calcolitic al carrer de Paris de
Cerdanyola del Valles (Francés ez alii, 2000), el paratge arqueologic
de Can Gambus (Roig & Coll, 2006-2007; Artigues Conesa ez alii,
2006-2007 i Roig et aliz, 2010), la necropolis del primer ferro descoberta
al Pla de la Bruguera (Clop ez alii, 1998), el jaciment neolitic de la Vinya
del Regalat (Vicente Campos, 2005) o el paratge arqueologic de Can
Filua (Terrats, 2009).

Durant aquests darrers anys el volum d’intervencions a la nostra
zona d’estudi ha estat molt elevat. Com a conseqiiencia,” sha generat un

25. A banda de la desaparicié de tot aquest patrimoni, ja que en la immensa majo-
ria de casos no se n’ha conservat res.
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gran nombre de memories i informacions sobre la prehistoria i la historia
de la zona, que en la majoria dels casos no s’han publicat o s’ha fet amb
caracter escadus. Aquest fet és un gran problema de cara a la recerca, ja
que és complicat accedir a aquestes informacions i elaborar estudis de
conjunt.

Aix{ doncs, voliem remarcar que en 'actualitat encara resten alguns
problemes importants per resoldre. Potser els més importants siguin els
segiients: la definicié d’un marc cronologic més precis, la reconstruccié
mediambiental i 'evolucié del paisatge al llarg de la prehistoria recent,
un millor coneixement dels models d’ocupacié de cada etapa, aixi com
de les practiques funeraries associades, els canvis i les transformacions eco-
nomiques més rellevants al llarg del temps i, finalment, la seva inciden-
cia en les estructures socials i ideologiques de cada moment.

Amb aquest breu apartat no voliem fer una extensa analisi sobre la
historia dels jaciments estudiats; la nostra intencié era simplement
exposar-ne el context per a entendre en quin marc historic s’han desen-
volupat les intervencions arqueologiques a la nostra zona d’estudi, ja que,
en part, ha configurat la nostra recerca i els nostres resultats. No és
estrany, doncs, que en els nostres plantejaments inicials trobéssim grans
buits al mapa «arqueoldgic» de la zona situada entre el riu Ripoll i la riera
de Caldes o, per contra, una massificacié de «jaciments» en arees molt
concretes. En el fons, aquestes distribucions no responen a un patré
determinat. Per tant, hem d’anar amb molt de compte, perque allo
que ens mostren aquests mapes és el nombre d’intervencions realitzades
o de troballes, no pas un patré de poblament. Un altre problema amb
que hi hem topat, molt relacionat amb el que hem descrit en aquestes
linies, és el fort creixement de determinats pobles els anys seixanta,
sense cap mena de control. De fet, en tenim el reflex a la carta arqueo-
logica dels municipis, bé per les troballes fortuites, bé pels immensos
—1i sospitosos— buits que ens trobem.

En conclusié, volem dir que en el moment d’elaborar aquest treball
hem estat conscients de les mancances en les dades i de la seva particu-
laritat, perd també que hi podem treballar i plantejar hipotesis sobre el
poblament prehistoric. Es possible generar nou coneixement sobre els
assentaments excavats a partir de detectar patrons regits per coordenades
espacials, geografiques i/o paisatgistiques, dificilment detectables sense
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un model com el que plantegem. Aquestes hipotesis no sén definitives,
perd ens serviran de base de treball per a elaborar més endavant un pla
de prospeccions en zones concretes on creiem interessant d’actuar-hi, tant
perqué poden ser zones amb un alt potencial arqueoldgic, com perque
han quedat més allunyades de la recerca en aquesta zona del Vallés.

6.2. Estudis de poblament prehistoric
i modelitzacio geografica

Pel que fa als estudis de poblament a la nostra zona d’estudi, hi ha
hagut alguns treballs des dels dltims anys vuitanta. Cal dir que totes les
aproximacions realitzades sén molt descriptives i cap no fa una analisi
espacial dels jaciments com a conjunt. Laltre fet és que només en un cas
(Carlds & Terrats, 2003) presenten una visi6 diacronica i general, enca-
ra que només sigui de la zona de Sabadell.

Trobem un dels primers estudis de poblament als treballs de
M. Angels Petit (1985 i 1992-1993) pel que fa a I'edat del bronze. En
aquesta recerca, a més de les comarques del Valles Occidental i 'Oriental,
sestudien altres zones com el Moianes, el Baix Llobregat, el Maresme i
el Barcelones. Leix principal del treball és I'edat del bronze i la revisié de
materials de museus locals a partir dels esquemes francesos; en acabat,
autora realitza extrapolacions sobre giiestions relacionades amb el
poblament i la societat.?® Sén interessants els diversos mapes que acom-
panyen el text, ja que es tracta de la plasmacié cartografica dels diferents
tipus d’assentaments, tot i que la part més interessant del treball rau més
en la revisié de materials arqueoldgics, que no pas en les qiiestions
espacials. Altres estudis a comentar sén els d’Araceli Martin (1985 i
1990), que analitza el poblament neolitic i el calcolitic a la zona del Valles
a partir dels diversos assentaments que corresponen a aquestes dues
cronologies. Com a treball de sintesi és un referent, perd les qiiestions
d’analisi espacial no hi sén gaire presents, tant que trobem a faltar més
mapes de la zona d’estudi. Pel que fa a cronologies més modernes,
tenim els estudis de José Luis Maya (1990), on es tracta la problematica

26. Aquesta recerca va ser publicada en diversos formats. Més informacié a:
Marcet i Petit (1985) i Petit (1990 i 1992-1993).
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del bronze final i el primer ferro a la Depressié Prelitoral. En aquest cas
continua la tonica anterior i, tot i que la situacié relativa dels jaciments
prenen molta rellevancia, es déna escassa importancia a la seva distribucié
espacial. Cal dir que sf hi ha un mapa de la zona amb la situacié dels
assentaments classificats segons el tipus.

Un altre treball a tenir en compte, de caire més protohistoric, és el
de Joan Manuel Coll, Josep A. Molina i Jordi Roig (1993) centrat en la
conca alta del riu Ripoll. Es un intent d’estudi del poblament proto-
historic en aquest territori, tot posant en conjunt dades d’excavacions
preventives i resultats de prospeccions. Els autors també tracten qiiestions
relacionades amb la captacid recursos, perd sense acabar-ne de delimitar
les arees ni donant un model de poblament clar.

També cal destacar un dels estudis més moderns i potser més globals,
tot i la seva localitzacié concreta en 'entorn de Sabadell; és el de Xavier
Carlds i Noem{ Terrats (2003). S’hi tracta el poblament d’un espai
concret, com és la conca mitjana del riu Ripoll en I'entorn de Sabadell,
des del paleolitic fins a I'antiguitat tardana; a desgrat que no hi ha una
modelitzacié geografica, és un treball molt interessant, ja que s’elabora
sobre la base de dades procedents d’excavacions preventives i d’altres
realitzades en aquell entorn. Una altra qiiestié important és I'atencié
parada a les dades mediambientals, ja que proposen una breu analisi del
paisatge antic i dels diversos tipus de recursos a la zona. D’altra banda,
s6n molt rellevants els diferents models de poblament que proposen per
a cada epoca en relacié amb els recursos disponibles i la situacié geo-
grafica.

A I'tltim, seria interessant subratllar altres publicacions que, malgrat
que no tenen un caracter analitic quant al poblament, si presenten un
interessant recull de dades. Per exemple, ens volem referir a la monografia
de la necropolis de Can Piteu (Carlds ez aliz, 2007), on tot alld que hi
apareix estd cartografiat i es proposen models de poblament per a tot el
paratge del Can Roqueta. Es tracta d’un treball sobre un jaciment con-
cret i, per aquest motiu, tampoc no ens ofereix una perspectiva global,
tot i que 'abundant cartografia és un punt positiu. També paga la pena
comentar I'edicié d’'un CD anomenat Mapa arqueologic de Sabadell
(Carlds ez alii, 2007), on amb el programa Google Earth estaven cata-
logats tots els jaciments del municipi de Sabadell, incloent-hi els exca-
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vats de manera preventiva, ordenats per cronologies i amb una petita fitxa
explicativa. Es tracta d’un recurs molt util per a conéixer el patrimoni de
Sabadell i creiem que és una bona eina per a fer-ne difusio.

Tots aquests treballs esmentats sén referents a tenir en compte, ja
que sense ells la recerca actual sobre el territori seria molt complicada.
Recerques de caire descriptiu sén necessaries per a poder plantejar cor-
rectament els problemes a resoldre i poder situar i presentar el conjunt
de dades a treballar. D’altra banda, trobem a faltar publicacions de
caire més analftic per a la nostra zona d’estudi.”’

Tot i aix0, no hi ha estudis globals o de mesoescala mitjangant I'ds
de sistemes d’informacié geografica que abastin tota la prehistoria
recent en aquesta zona. Podriem trobar exemples semblants a d’altres
zones de Catalunya, com ara al Penedes, on Xavier Esteve (2006) va ela-
borar una proposta metodoldgica per a estudiar el cabal potencial de les
xarxes fluvials en 'antiguitat i posar-les en relacié amb els jaciments de
la prehistoria recent. Aixi doncs, fent servir diversos tests estadistics
mesurava la importancia de les distancies dels jaciments respecte als cur-
sos fluvials, determinants per al seu establiment. Aquest estudi repre-
senta un bon exemple, perque sén escasses les analisis mesoespacials del
territori, sobretot quan es tracta de cronologies prehistoriques (vegeu
figura 9).

I ja buscant altres exemples que ens queden més allunyats geogra-
ficament, tenim el treball de Leonardo Garcfa Sanjudn, David Wheatley,
Patricia Murrieta i Joaquin Mdrquez (2009) sobre diversos aspectes de
la prehistoria recent al sud de la peninsula Ibeérica. Els investigadors apli-
quen, mitjangant 'analisi espacial i el GIS, estudis a escala macro (cap-
taci6 de recursos, pautes de visibilitat i vies de pas) i micro (registre en
superficie i analisi de densitat de materials). Es tracta d’una recerca
molt interessant, ja que amb aquest conjunt de tecniques els autors
posen en relacié la importancia de les fites en el paisatge i les construc-
cions megalitiques de la zona amb les vies ramaderes i els antics camins.

27. Tot i la gran difusié del GIS en arqueologia dels darrers anys, cal dir, pero, que
el seu us es limita a la confeccid de cartografia i de bases de dades, sense fer-ne una ana-
lisi espacial; per aquest motiu, no és d’estranyar que la nostra zona d’estudi hagi estat
poc tractada des d’aquest punt de vista.
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Ficura 9. Us de la técnica del cabal acumulat a la zona del Penedés (Esteve
2006: 103, fig. 3).

Un altre cas a valorar seria 'estudi realitzat a la comunitat de
Madrid per a analitzar els models d’ocupacié durant la prehistoria
recent al Bajo Jarama (Bermudez ez alii, 2006). Amb una mostra de
gairebé cinc-cents jaciments (en bona part excavacions preventives i
prospeccions), es van estudiar estadisticament diverses variables (pro-
ximitat a les conques fluvials, encreuaments hidrografics, reocupa-
cions d’assentaments, algada sobre el nivell del mar dels jaciments...)
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per a detectar patrons en 'ocupacié del territori durant aquestes cro-
nologies.

Altres estudis com els de visibilitats entre assentaments o I'tis de
rutes de minim cost estan molt més estesos, tant en cronologies pre-
historiques com en casos més moderns.?® En tenim exemples amb els
estudis d’art rupestre a la zona d’Alacant (Fairén Jiménez, 2004) o a la
de Santolea (Terol) (Martinez Bea, 20006), on la visibilitat, en les seves
diverses variants, i les rutes dptimes s’utilitzen conjuntament per a
buscar les possibles variables geografiques que porten a la ubicacié de les
pintures llevantines. Lestudi de gradients, aspectes, vies de pas i visi-
bilitats donen noves dades per a la interpretacié de I'art rupestre llevanti
i els assentaments neolitics. Altres treballs, com els realitzats als conjunts
megalitics de Sierra Morena Occidental (Huelva i Sevilla) (Garcia
Sanjudn ez alii, 2006, i Wheatley & Murrieta, 2008), han permés ana-
liczar mitjangant el metode de la conca visual acumulada un conjunt de
36 monuments megalitics i quatre assentaments. Els investigadors han
treballat les relacions visuals tant entre els megalits, com entre aquests
i els assentaments, per a intentar definir comportaments de caire sim-
bolic i ideoldgic. Trobem un altre exemple d’analisi de visibilitats en
¢poca iberica i romana en el treball de Carme Ruestes (2000), que, a
partir d’aquesta tecnica i dels poligons Thiessen, tracta d’analitzar els
patrons d’assentament en aquestes dues epoques a la zona de la Laietania
litoral.

Per acabar aquest apartat, creiem que és imprescindible citar treballs
que s’han realitzat fora de la peninsula Ibeérica i que actualment poden
servir-nos de referéncia, ja que sén estudis punters en el camp. Cal
recordar que sobretot als EUA i al mén anglosaxé I'analisi espacial mit-
jangant GIS té una forta tradicié en la recerca arqueoldgica.

Per aquest motiu, ens sembla interessant posar exemples com el
Kythera Island Project®” (Bevan & Conolly, 2004), dirigit per Cyprian

28. Quant a aplicacions d’analisi de visibilitat i recorreguts dptims en cronologies
historiques, vegeu, per exemple, el cas de la romanitzacié de la Contestania (Grau Mira,
20006); i per a un exemple d’¢poca moderna, U'estudi de la batalla d’Almenar (1710)
(Rubio, 2008) o de la batalla de Talamanca (1714) (Rubio & Hernandez, 2009).

29. Més informacid sobre el projecte a: <http://www.ucl.ac.uk/kip/index.php>
(consulta 10/8/2010).
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Broodbank (University College London) i Evangelia Kiriatzi (Fitch
Laboratory, British School of Athens). Lobjectiu de la seva recerca con-
sistia a estudiar la diacronia del poblament durant set mil anys a I'illa de
Kythera (Grécia) emprant-hi totes les ciéncies auxiliars disponibles a
Pabast: geoarqueologia, GIS, geofisica, palinologia, arqueometal-ltirgia
i estudis de materials, entre d’altres. Es tracta d’un projecte molt inte-
ressant, ja que aquesta illa esta situada en un lloc estrategic per a les
comunicacions entre 'Egeu i la Mediterrania central, i sobretot perque
havia estat molt poc estudiada. Lis del GIS dins del projecte va tenir un
paper preponderant, ja que va permetre la integracié de totes les troballes
en un mateix marc de treball; la creacié d’'una metodologia especifica
tenint en compte el tipus de dades; treballar les dades procedents de la
botanica, la geoarqueologia i la recerca d’arxiu, i explorar quantitativa-
ment els resultats de I'excavacié.

En les mateixes linies de recerca del cas anterior, o semblants, cal des-
tacar el projecte de La Balagne Landscape Project,’® a l'illa de Corsega,
dirigit per Michel-Claude Weiss, Marcos Llobera, Keith Wilkinson i
Nick Branch. Es tracta d’una recerca destinada a conéixer I'evolucié del
paisatge a la regié de La Balagne i les implicacions simboliques i socials
associades. Un altre vessant d’aquesta recerca esta molt relacionat amb
'estat de 'art en la recollida de dades i el seu tractament amb sistemes
d’informacié geografica. Aquesta darrera qiiestié és molt interessant, ja
que la mateixa recerca obliga al plantejament de noves metodologies, més
adients per a cada tipus de dades.

Un altre treball que és molt brillant per la metodologia que ofereix
i els seus resultats, és el de Hai Zhang, Andrew Bevan, Dorian Fuller i
Yanming Fang (2010) sobre la combinacié de I'arqueobotanica i les apli-
cacions del GIS. En aquesta recerca shan pogut analitzar qiiestions
relacionades amb el desenvolupament de 'agricultura a la vall del riu
Ying (Xina) des del neolitic fins a I'edat de bronze. Mitjangant I'analisi
de components principals i el GIS shan pogut detectar les zones més
adients per a I'agricultura, el seu desenvolupament i la relacié d’aquest
fet amb I'entorn i el medi ambient.

30. Pagina web del projecte: <http://depts.washington.edu/digarlab/balagne/laba-
lagne.html> (consulta 19/8/2010).
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També ens agradaria destacar una altra recerca sobre I'evolucié del
poblament prehistoric a la zona de Tessalia (Grecia). Els investigadors
Alexakis Dimitrios, Sarris Apostolos, Astaras Theodoros i Albanakis
Konstantinos (2010) han desenvolupat un estudi dels patrons d’assen-
tament neolitics a partir de la realitzacié d’analisis del DEM, remote sens-
ing i estadistica. A través de la integracié de totes aquestes tecniques han
detectat nous assentaments i han pogut integrar altres dades per a
reconstruir el paisatge de la plana tessalia durant el neolitic.

Per concloure, voldriem remarcar que aquests sén alguns dels exem-
ples que podriem posar, perd n’hi ha molts i de molta qualitat. Grups de
recerca com U'Archaeological Computing Research Group de la Universitat
de Southampton o els grups d’arqueologia de I'University College of
London s6n capdavanters en aquest tipus de recerca. També congressos
com el Computer Applications in Archaeology sén un nucli important de
presentacié de treballs relacionats amb les aplicacions de GIS en arqueo-
logia. Aixi doncs, el que volem destacar és la quantitat de treballs que hi
ha sobre les aplicacions del GIS a I'arqueologia prehistorica i les poques
repercussions que han tingut al nostre pafs. En aquests moments sembla
que hi ha una mena de «despertar» sobre aquestes aplicacions, perd val
a dir que encara queda molt per treballar. Creiem que amb aquestes eines
es poden elaborar estudis molt utils de cara a la recerca i a la salvaguar-
da del patrimoni arqueoldgic. En zones com la del nostre cas d’estudi, les
eines com el GIS poden esdevenir claus a ’hora d’estudiar uns jaciments
que en la majoria dels casos ja no existeixen.

6.3. Fonts de dades i recursos emprats

Per tal de contextualitzar la nostra recerca i establir un marc de treball,
cal fer referéncia a les dades i els recursos emprats per a dur-la a terme.
Podem diferenciar dos grups de dades; per una banda, les fonts de
dades geografiques i, per una altra, les arqueologiques.

6.3.1. Fonts de dades generals

Pel que fa a les fonts de dades geografiques generals utilitzades en el nos-
tre cas d’estudi, provenen de I'agéncia publica de Catalunya encarrega-
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da de la cartografia: I'Institut Cartografic de Catalunya (ICC).>! Es
tracta d’una institucié puntera en el seu camp, ja que la qualitat i la quan-
titat de les dades que ofereix és extraordinaria i la gran majoria dels seus
recursos sén d’accés obert. Podem observar un exemple d’aquest fet al sis-
tema GIS Google Earth: quan obrim la regié de Catalunya en aquest
programa, presenta una resolucié diferent a la de la resta de paisos
d’Europa. Aixo és degut a I'elevada resolucié de la cartografia, forga més
elevada que la d’altres indrets.

Quant als serveis que ofereix 'ICC, sén nombrosos, des de mapes
topografics a ortofotografies i mapes geologics a diverses escales, que van
fins a 1:5000. A tot aixd hem de sumar mapes i fotografies antigues geo-
referenciades, juntament amb gravats i mapes antics, del segle XvI en
endavant. Un altre servei molt interessant que ofereix és 'ortoXpres,*
objectiu del qual és permetre la visualitzacié dels darrers vols fotogra-
metrics que ha realitzat 'ICC en cadascuna de les tres escales habituals
de vol,%® juntament amb altres recursos com les fotografies atries que van
realitzar els nord-americans durant els anys 1956 i 1957,%* algunes con-
ques hidrografiques i d’altres eines.

En aquesta linia, un altre punt a valorar molt positivament de
I'ICC? és I'establiment d’un servidor WMS (Web Map Server) gra-
tuit, de manera que facilment podem connectar aquestes aplicacions
GIS amb la nostra base de dades. El WMS és un protocol estandard
internacional definit per 'Open Geospatial Consortium (OGC) que
serveix per a establir una comunicacié entre qualsevol programari o

31. <http://www.icc.cat/> (consulta 13/8/2010).

32. <http://www.ortoxpres.cat/client/icc/> (consulta 13/8/2010).

33. Aquestes tres escales sén: cobertura del territori amb una mida de pixel de
45 cm, cobertura de les arees metropolitanes amb una mida de pixel de 22 cm i cober-
tura dels nuclis urbans amb una mida de pixel de 7,5 cm. Mentre que els dos primers
tipus de vol tenen una revisié anual i estan destinats a la realitzacié dels mapes topo-
grafics i ortofotomapes amb escala 1:5000, el tercer té com a finalitat la realitzacié de
mapes topografics d’escala 1:1000 i la seva periodicitat és menor (<http://www.ortox-
pres.cat/client/icc/DocumentacioUsuari.htm> [consulta 15/8/2010]).

34. Es tracta d’un recurs molt ttil, ja que aquestes fotografies van ser preses en un
moment que 'edificacid salvatge en el nostre pais encara no havia comengat. A més,
tota la informacid est georeferenciada i corregida.

35. Durant I'elaboracié d’aquest treball 'adrega era <http://shagrat.icc.es/lizard-
tech/iserv/ows?>.
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aplicacié que es vulgui amb servidors que proporcionin informa-
cions de caire geografic. Aixi doncs, emprant aquest servei ofert per
I'ICC podem integrar aquestes dades amb d’altres que hagim adqui-
rit per altres vies: NASA, el cadastre, SIGPAC (Sistema de Identifi-
cacién de Parcelas Agricolas), IGME (Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia), etc.

A més dels recursos oferts per ICC, també hi hem utilitzat algu-
nes de les capes de les que ofereix el Servei de Cartografia del
Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de
Catalunya.*® Caccés és gratuit; només cal tenir el programari adequat per
a poder-les visualitzar i treballar-hi.?” La majoria de les dades que ofe-
reixen estan destinades a projectes relacionats amb urbanisme, planifi-
cacid, transport o medi ambient, pero hi ha algunes que ens poden resul-
tar utils. Per exemple, els mapes sobre els usos dels sols en les diverses
comarques, la xarxa hidrografica dels rius principals amb tots els seus
afluents o dels antics camins i vies ramaderes poden ser interessants per
a la nostra recerca. Per al cas d’estudi que nosaltres presentem en aquest
treball, hem emprat la capa de la «xarxa de rius de les conques principals
de Catalunya».’® Es tracta d’'una base cartografica amb totes les conques
hidrografiques dels rius principals, on l'usuari escull quina o quines
Iinteressen i les descarrega a la seva propia base de dades, tot en format
vectorial.

6.3.2. Fonts de dades arqueologiques

Pel que fa a laltre tipus de dades utilitzades, les arqueoldgiques, tot
seguit farem una breu explicacié sobre la seva obtencid i el seu ts. Cal
dir que, en la seva gran majoria, provenen de les cartes arqueolodgiques
dels municipis de la Biblioteca de Patrimoni Cultural del Departament

36. <http://mediambient.gencat.net/cat/el_departament/cartografia/fitxes/inici.jsp?
ComponentID=71508&SourcePagelD=134357#1> (consulta 13/8/2010).

37. La major part esta en format Miramon i en DFX (Digital eXchange Format).
El primer correspon a un GIS desenvolupat a Catalunya i el segon, a un format vec-
torial procedent de I’Autocad.

38. <http://mediambient.gencat.net/cat/el_departament/cartografia/fitxes/xarxa_rius.jsp?
Component]D=736108&SourcePage]D=6463#1> (consulta 13/8/2010).
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de Cultura i Mitjans de Comunicacié de la Generalitat de Catalunya.
A banda, també hem tingut la possibilitat de consultar 'eGIPCI. Tal
com el defineixen els seus mateixos administradors,3 es tracta d’un sis-
tema a 'entorn extranet del Departament de Cultura i Mitjans de
Comunicacié que permet I'accés controlat a la consulta de determi-
nada informacié del Patrimoni Cultural Immoble catala. El projecte
eGIPCI vol donar solucié a la necessitat d’un sistema tnic i centra-
litzat que permeti la consulta diferenciada de la informacié del patri-
moni arquitectdnic, arqueologic i paleontologic de Catalunya, aix{
com la consulta de I'estat de tramitacid i altres dades significatives de
les sol-licituds dels permisos d’intervencié arqueoldgica i/o paleon-
tologica.

Aix{ doncs, les cartes arqueologiques consultades van ser les segiients:
del Valles Occidental: Sabadell, Cerdanyola del Valles, Ripollet, Santa
Perpétua de Mogoda, Sant Lloreng Savall, Matadepera, Montcada i
Reixac, Sant Quirze del Valles, Barbera del Valles i Castellar del Valles; del
Valles Oriental: la Llagosta, Sant Fost de Campsentelles, Badia del Valles,
Martorelles, Santa Maria de Martorelles, Granera, Mollet del Valles i
Sentmenat. La tria d’aquestes poblacions ha estat feta tenint en compte
que el conjunt dels seus termes municipals engloba gairebé la totalitat de
la nostra zona d’estudi, com es pot veure a la figura 10.

La majoria de cartes arqueolodgiques presentaven informacions prou
actualitzades, ja que en bona part s’havien revisat als anys noranta i pre-
sentaven totes les fitxes de les darreres excavacions preventives realitza-
des als municipis. Tot i aixd, en alguns casos les dades provenien de revi-
sions dels anys vuitanta. Pel que fa als tipus d’informacions, les més utils
per al nostre cas eren les referents a les coordenades geografiques en
UTM dels jaciments, com arribar-hi, la cronologia, la seva descripcid, les
campanyes realitzades, I'estat de conservacié i la bibliografia relaciona-
da. Aquesta darrera dada ha estat molt important, ja que hem pogut
completar les informacions de jaciments que a la carta estaven molt breu-

39. Informacié facilitada per Nuria Clua Garcia, administradora del sistema
eGIPCI, mitjangant el correu electronic per a accedir-hi, amb data de 25/5/2010.

40. Cal dir que es tracta d’'una aplicacié que no s’ha acabat de desenvolupar, per-
que estd en les seves primeres fases d’'implementacié i, per tant, anira millorant com a
eina de treball progressivament.
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Ficura 10. Mapa topografic on apareixen els municipis estudiats (ICC).

ment detallades. Cal dir que també hem consultat les memories perti-
nents dels jaciments estudiats.

Aix{ doncs, aquesta recerca es basa en dades arqueologiques ja
publicades, perd que malgrat tot no han estat estudiades des d’una
perspectiva integral. Lobjectiu d’aquesta investigacid, doncs, és intentar
tractar totes les dades recollides de manera global. D’altra banda, cal des-
tacar que aquesta recerca pot permetre desenvolupar un model predic-
tiu del territori analitzat a partir del qual sigui possible preparar prope-
res campanyes de prospeccié en zones proximes al riu Ripoll, gracies a
Iestabliment de patrons espacials capacos de detectar arees amb poten-
cial arqueologic.
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6.3.3. Programari utilitzat

Un cop hem definit i exposat tots aquells recursos i fonts d’informacié
que tenim presents per a elaborar el model geografic, descriurem les eines
i el programari que hem fet servir per a desenvolupar-les.

El programari emprat consisteix en programes especialitzats en
bases de dades, Open Office Base, i analisi espacial, GRASS i QGIS; es
tracta de programari lliure.?! Aquest fet és important, ja que hi ha
comunitats d’usuaris realment potents d’alguns d’aquests programes.
D’aquesta manera, en existir la possibilitat de modificar el codi lliure-
ment, els usuaris poden crear petites aplicacions especialitzades per a tas-
ques molt concretes. A més, hi ha diverses versions per a cada algoritme,
per la qual cosa se’'n pot triar aquell que més s’adapti al problema que
volem resoldre. Aixi doncs, I'aplicacié original sactualitza constant-
ment i és una eina molt util per a la recerca.

Tot i aix0, som conscients que el programari de GIS més utilitzat en
lactualitat és el de 'empresa ESRI (ArcView, ArcMap, ArcGis...), per bé
que trobem que 'opcié de I'open source és realment positiva per les
possibilitats que ofereix en el camp de la investigacié. Permetre coneixer
els algoritmes emprats, aplicar-ne de nous o modificar el codi informa-
tic s6n part d’aquests beneficis, a més d’evitar problemes amb futures ver-
sions de programes tancats que no puguin obrir arxius antics.

D’altra banda, una altra qiiestié interessant és la compatibilitat
entre programaris. Normalment, si es tracta de programari tancat, acos-
tuma a ser un problema. En canvi, en 'ambit del programari lliure és
possible compatibilitzat diversos programes en un mateix marc de treball,
com veurem de seguida en el cas de Grass i Qgis. En aquest context,
' Open Source Geospatial Foundation® és una fundacié sense anim de
lucre que vetlla pel desenvolupament i la col-laboracié entre els diversos
programes d’analisi geoespacial lliure en funcionament actualment.

41. Es a dir, aplicacions que tenen una llicéncia oberta i permeten que els usua-
ris vegin, modifiquin i executin el codi font del programa; la llicencia és coneguda com
a GPL (General Public License). Per aquest motiu, es diferencien dels programes
«tancats» —que comercialitzen 'executable binari— i, per tant, els usuaris no saben que
és exactament alld que Sestd executant al seu ordinador ni tampoc no ho poden
modificar per a adaptar-ho a les seves necessitats concretes.

42. <http:/[www.osgeo.org/> (consulta 13/8/2010).
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Open Office Base

LOpen Office Base és un sistema gestor de bases de dades relacionals
publicat amb llicencia de programari lliure. Va comengar a desenvolupar-
se al 2003, dins del projecte global d’Open Office.”® El 4 de marg de
2005 I'empresa Sun va publicar una primera versi6 beta. Podriem dir que
és similar a ’'MS Access, pero a diferéncia d’aquest és lliure. Per aquest
motiu té una millor compatibilitat amb altres programes, com ara els GIS
que emprem.

Aquest programa permet crear, modificar i gestionar bases de dades,
alhora que pots elaborar taules, formularis, consultes i informes ben ges-
tionats des del sistema gestor de bases de dades HSQL que ve inclos amb
Base o bé qualsevol altre. Laplicaci6 proporciona diversos assistents, vis-
tes de disseny i de treball, i també vistes SQL,* per a usuaris avangats
(vegeu figura 11).

FiGurRa 11.  Base de dades de I'Open Office, on es mostren les vistes de formu-
lari, consultes i taules.

43. <http:/[www.openoffice.org/product/base.html> (consulta 9/8/2010).
44. Sigles de Structured Query Language, tipus de llenguatge estandard en des-
envolupament de bases de dades.
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D’altra banda, un gran avantatge que presenta és la integracié amb
altres programes com Calc o Math, d’Open Office, cosa que permet acce-
dir a fonts de dades comunes des de diversos programes i facilita la ges-
tié de tota la informacié. Aixo i la seva compatibilitat per a traslladar les
dades al GIS fan de 'Open Office Base una eina molt dtil per a gestionar
i tractar tot el corpus de dades que posteriorment analitzarem amb el GIS.

Grass

El programa GRASS (Geographic Resources Analysis Support System)
és un sistema GIS d’alta complexitat, emprat per a la gestié de la infor-
macid, el processament d’imatges, la produccié de grafics, la modelitzacié
geografica i la visualitzacié de diversos tipus de dades.

Grass, en origen, va ser desenvolupat per 'exercit nord-america, con-
cretament per la seccié dels laboratoris de recerca de 'US Army Corps
of Engineers el 1982. Aquest programari va ser ideat com a eina per a la
gesti6 territorial amb finalitats militars. EI 1995 el codi va esdevenir lliu-
re i va donar lloc a un programari extremament potent que presenta una
gran gamma d’aplicacions cientifiques. Tenint en compte que es distri-
bueix de manera lliure i gratuita, és molt utilitzat per investigadors
dedicats a 'analisi espacial. Altres agencies nord-americanes, com ara la
NASA o el National Park Service, l'utilitzen de manera extensiva.

Una de les seves virtuts és la integracié de diverses utilitats lliures
addicionals que han permes 'augment progressiu de les seves capacitats.
D’altra banda, un altre punt extremament positiu és la seva capacitat de
carregar gairebé la totalitat de formats rasters i vectorials existents.
També, mitjangant 'aplicacié I'NVIZ,% es poden dur a terme recons-
truccions en tres dimensions (vegeu figura 12).

Malgrat aix0, un dels grans inconvenients que presenta GRASS és
Ialt nivell de coneixement sobre sistemes d’informacié geografica i
informatica que necessiten els usuaris. El desenvolupament d’una inter-
ficie grafica cada cop més intuitiva estd solucionant aquest problema.
També el seu vincle amb QGIS i la seva execucié dins d’aquest progra-
ma esta facilitant les coses als usuaris menys experimentats. Val a dir,

45. <http://grass.itc.it/nviz/> (consulta 9/8/2010).
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FiIGURA 12. Interficie de treball del GRASS GIS.

perd, que aquesta complexitat és la conseqiiencia de la gran poténcia del
programa, que a través d’un gestor de linia de comandes permet pro-
gramar nous algoritmes de manera flexible.

Quantum GIS

De la mateixa manera que GRASS, QGIS* és una aplicacié lliure que
ha nascut dins del projecte OSGEO (Open Source Geospatial
Foundation). A diferéncia de I'anterior, aquest programari esta destinat
a la visualitzacié de dades i la produccié cartografica. La seva unié amb
GRASS ha permés crear una nova eina que és un potent recurs per als
investigadors en 'analisi espacial.

QGIS va néixer al 2002, quan oficialment va comengar la seva
programacid. Es tracta d’un programari molt jove. La idea en que es va
basar 'inici del projecte era la creacié d’'una eina per a la visualitzacié de
dades de manera agil i que, alhora, fos capag de carregar un gran nom-
bre de formats georeferenciats diferents.

46. <http://www.qgis.org/en/about-qgis.html> (consulta 9/8/2010).
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FIGURA 13.  Integracié entre GRASS i QGIS.

Con ja hem comentat abans, GRASS utilitza aquesta aplicacié
com a complement, de manera que QGIS s’integra en 'entorn del pro-
grama d’analisi, com es pot veure a la figura 13. Es capag de llegir i de
fer sevir la informacié compresa dins la base de dades de GRASS, com
també les seves eines i aplicacions dins la interficie grafica, cosa que faci-
lita la feina dels investigadors.

Tot aquest rapid desenvolupament és possible gracies als beneficis del
programari lliure. La capacitat d’integrar programes diversos en un
mateix projecte, modificant-ne el codi o creant-ne un de nou quan cal
és un gran avantatge. De cara a la recerca, és un punt a favor, ja que I'in-
vestigador pot fer servir les millors eines per a cada tipus de recerca.

6.4. Caracteristiques geografiques, geologiques
i paleoecologiques de la conca del riu Ripoll

La nostra zona d’estudi s emmarca en espai situat entre la conca del riu
Ripoll i la riera de Caldes. Les caracteristiques geografiques, fisiques i
mediambientals d’aquest indret han permes que durant la prehistoria
recent fos un territori idoni per a la subsisténcia dels grups humans.
Aquest fet queda pales per la quantitat de jaciments de multiples cro-
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nologies, des del paleolitic fins als nostres dies, que documentem en
aquest espal.

6.4.1. El context geografic i geologic

Des d’un punt de vista geografic, el territori entre la conca del riu
Ripoll i la riera de Caldes es troba situat a la Depressié Prelitoral (figu-
res 14 i 15). Es tracta d’un corredor natural allargat d’uns 200 km, on
fins a I'actualitat shan documentat nombroses empremtes de I'ocupacié
humana des d’¢poca prehistorica fins a 'actualitat: habitatges, molins,
recs, horts, poblaments, pous d’aigua, pous de glag, camins, industries
del segle XIX-XX, edificis de subministrament d’aigua, com també jaci-
ments arqueologics i paleontologics (Carlds & Terrats, 2003: 27).

FIGURA 14. Localitzacio de I'area d’estudi (ICC).
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FiIGURA 15.  Ortofotomapa de I'area d’estudi (ICC).

El riu Ripoll és un afluent subsidiari del riu Besos, que neix a la serra
de Granera, a uns 640 m d’altitud. En el seu pas per Montcada i Reixac
suneix al Besos a 35,5 m per sobre del nivell del mar. Durant els seus
40 km passa per diverses poblacions de la comarca del Valles Occidental:
Sant Lloreng Savall, Castellar del Valles, Sabadell, Barbera del Valles,
Ripollet i Montcada i Reixac.

La riera de Caldes és un afluent pel vessant dret del riu Besos.
Neix als peus dels cingles de Sant Sadurni de Gallifa, prop del poble de
Gallifa. En el seu recorregut passa per I'estret d’Elies i entra a la plana
vallesana. Les poblacions que hi ha al llarg del seu recorregut sén Caldes
de Montbui, Palau-Solita i Plegamans, Santa Perpetua de Mogoda,
Mollet del Valles i la Llagosta. A 'alcada d’aquests dos darrers munici-
pis desemboca al riu Besos.

Una de les caracteristiques més rellevants del riu Ripoll és el seu
cabal superficial escas. Com la majoria de rius mediterranis presenta un
volum d’aigua irregular amb crescudes de tipus estacional cap a la pri-
mavera i la tardor (Carlts & Terrats, 2003: 27). La disposicié del riu
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FIGURA 16. Mapa geologic de la zona del Valles (ICC).

sobre terrenys al-luvials del quaternari antic i del mioce provoca una ero-
si6 accidentada al llarg del seu recorregut que té com a resultat un pai-
satge de meandres, talussos i terrasses. El relleu d’aquests petits accidents
presenta uns importants desnivells que varien entre els 35 i els 60 m del
sector nord al sector sud del riu. La seva configuracié orografica és pro-
ducte dels diversos processos fluvials esdevinguts durant milers d’anys.
La llera del riu presenta una amplada variable d’entre 30 i 100 m, for-
mada sobretot per graves, sorres i, de manera puntual, per diposits de
sediments fins, com ara llims i argiles. Una altra singularitat del riu és la
preséncia de grans talussos en tot el seu curs, provocats pels despreni-
ments i les esllavissades de les diverses terrasses.

Pel que fa al context geologic, I'area d’estudi se situa a la depressié
del Valles, dins, com ja hem comentat abans, de la Depressié Prelitoral
catalana (figura 16). Es tracta d’una semifossa de direcci6 SW-NE,
limitada al NW per un sistema de falles normals disposades en relleu
anomenat falla del Valles-Penedes, amb un salt superior als 2000 metres.
Aquesta fossa va actuar entre el mioce inferior i el mioce superior; és a
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dir, entre fa 15 i 16 milions d’anys (Llenas, 2003: 16, i Agusti ez alii,
1983-1984: 58). El limit SE esta constituit per un seguit de falles dis-
posades paral-lelament, de manera que el sumatori dels seus salts és
també de 2000 m (Llenas, 2003: 16).

D’altra banda, geologicament, hem de situar aquest espai entre el riu
Ripoll i la riera de Caldes al marge continental catala, que forma part de
la conca catalanobalear o solc de Valencia. Es tracta d'una profunda
depressié oberta cap al NE que separa les illes Balears de la costa cata-
lanovalenciana (Llenas, 2003: 16).

En aquest sentit, 'estructura predominant del marge continental
catala és extensiva. Es a dir, és el fruit de la reactivacié entre I'oligoce
superior i el mioce inferior de falles de socol preexistents d’orientacié
SW-NE, a causa d’'un rifting'” que va afectar des del nord d’Europa i
forma una important fractura a 'escorga terrestre. En concret, la nostra
zona d’estudi, el Valles, constitueix una depressié marginal d’aquest
sistema, que posteriorment va evolucionar fins a delimitar el sistema de
serralades i depressions actualment observables a Catalunya i la seva pla-
taforma continental.

Aixi doncs, tot aquest conjunt macroestructural format per la
Depressi6 Prelitoral catalana, i les serralades Prelitoral i Litoral formen
una unitat geoldgica anomenada Sistema Mediterrani o Catalanindic.

Pel que fa al rebliment de la falla del Valles-Penedes, en el cas del
Penedes van ser aportacions de materials marins i en el del Valles, de mate-
rial continental. Aquest procés es va iniciar seguidament de la seva forma-
cié i ha continuat fins a &époques recents. Shi poden distingir diversos dipd-
sits d’origen fluviotorrencial procedents de rieres i de diposits de peu de
muntanya de gran diversitat sedimentologica i litologica. Aquests sediments
van cobrir la part inferior de les valls i van originar terrasses i lleres durant
el terciari i el quaternari. Aquest fet tradueix la nostra zona d’estudi en un
paisatge ondulat on trobem petits turons, serralades de relleu poc acusat i
valls de poca profunditat, rodejades de muntanyes i amb alguns cursos flu-
vials, com el riu Ripoll, adscrits molt directament a la conca hidrografica del
riu Besos (Agusti et alii, 1983-1984, i Lépez Cachero 2005: 88).

47. Separacié en parts d’una placa litosferica per a formar una depressi6 en I'es-
corea terrestre; eventualment, separa la placa en dues o més parts.
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6.5. Disseny i model de la base de dades

El fonament que permet elaborar un model geografic és una bona base
de dades, creada especificament per a les necessitats i els usos del cas d’es-
tudi. Si des de bon principi plantegem aquestes qiiestions com a prio-
ritaries, ens estalviarem més d’'un maldecap en el moment de treballar les
dades. La planificacié de la base de dades és vital, ja que ha de conver-
tir-se en una de les eines de treball per a nosaltres, que ha de ser util i ens

FIGURA 17.  Model entitat-relacio del nostre cas d’estudi. Es mostren els diversos con-
ceptes, relacions i caracteristiques que haurem de reflectir a la base de dades final.
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FiGUrRA 18. Vista de formulari de la base de dades.

ha de permetre emmagatzemar, buscar i realitzar les consultes que calgui.
Alhora, també ha de ser prou flexible perque hi puguem fer les modifi-
cacions necessaries sense haver de canviar tots els continguts. A la figu-
ra 17 mostrem el model de base de dades que hi hem elaborat.

A continuacid, descriurem l'estructura de la base de dades, taula a
taula, tot incidint especialment en les relacions que hi ha entre elles. Val
a dir que, per a omplir-la de la manera més comoda, vam dissenyar un
formulari que integrés totes les taules, de manera que ho tinguéssim tot
en una mateixa vista, com es pot veure a la figura 18.

La primera de les taules que vam elaborar va ser la de «Jaciments».
Aquesta taula inclou els camps segiients:

1. ID: éslidentificador de cada jaciment. El programa assigna auto-
maticament aquest ndimero a cada jaciment introduit a la base de
dades i mai no es pot repetir, ja que és Unic.

2. Nom del jaciment: el nom tal com esta introduit a la carta arqueo-
logica.

3. Altres toponims: altres possibles noms que pot rebre o que shan
atribuit al jaciment.
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4.

X 1Y: les coordenades UTM dels jaciments. En el nostre cas, sén
dins la zona 31N, que correspon a Catalunya.

5. Municipi: poblacions on es troben els jaciments. En alguns casos, els

% N o

10.

11.

12.

13.

14.

jaciments poden estar en més d’un terme municipal.
Comarca: aquella on es troba el jaciment.
Algada: cota sobre el nivell del mar del jaciment.

. Comentaris: dades interessants o rellevants relacionades amb els jaci-

ments.

. Descripcié: informacions sobre les excavacions dutes a terme i

sobre el registre arqueologic. Es una breu especificacié dels jaciments
i dels materials trobats. Es tracta d’una de les parts més ttils de la
base de dades, sobretot per a aproximar-nos a la realitat arqueologica
del jaciment.

Context: tipus de terrenys on s'ubica I'assentament. També en
alguns casos inclou una breu descripcié de com arribar-hi.

Tipus d’intervencié: el caracter de les intervencions dutes a terme,
si es tracta d’excavacions antigues, preventives, programades, pros-
peccions o troballes puntuals. En els casos en qué ens és possible,
apuntem quina empresa o quin treballador particular ha dut a
terme la intervencid.

Dataci4: aquest camp no ha estat utilitzat en aquesta recerca. Esta
destinat a ser més complet en futurs treballs i incloure les datacions
de MC existents dels jaciments.

Estat de conservacid: situacié en que es troba el jaciment (destru-
it, conservat o indeterminat).

Revisi6 de la carta: any en que es va revisar la informacié de la carta
arqueologica.

La taula que hem descrit és la taula principal de treball, perd com neces-

sitavem altres camps més complexos, que ens permetessin organitzar millor
la informacié i fer consultes més acurades, vam dissenyar altres taules que
acomplissin aquesta funcié. D’altra banda, per a relacionar aquestes taules
entre si de manera correcta, vam crear taules auxiliars on es formalitzaven
les relacions que incloien més de dues taules. Per a observar totes aquestes
relacions, vegeu la figura 19; en aquesta imatge es representa mitjangant un
llenguatge formal Iestructura relacional de la base de dades.
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FIGURA 19. Model relacional final de la base de dades. Es mostren les diverses
taules i el grau de relacio que hi ha entre elles.

Aixi doncs, la segiient taula que descriurem és la de «Cronologies»;

només hi ha dos camps:
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ID: correspon a cada cronologia introduida i no es pot repetir;
ens és molt ttil, a banda de la seva funcié dins la base de dades, ja
que és I'item que emprem per a fer estadistica amb aquesta variable
qualitativa.

Nom: aquest camp correspon a les diverses cronologies que hi hem
introduit; aquesta taula és molt til, ja que amb altres dues taules
que ens fan d’intermediaries, podem relacionar la cronologia amb els
materials i els tipus d’estructures que trobem a un jaciment.



Les cronologies que hem fet servir sén les segiients: %

— Neolitic antic cardial: 5400-5000 cal ane.

— Neolitic antic epicardial: 5000-4400 cal ane.

— Neolitic antic evolucionat o postcardial: 4400-4000 cal ane.

— Neolitic mitja: 4000-3300 cal ane.

— Neolitic final: 3200-2200 cal ane; es tracta d’'una categoria on hem
inclos els contextos arqueoldgics amb presencia de material ceramic
verazid i amb abseéncia de campaniforme.

— Neolitic indeterminat: en aquesta categoria hem inclos aquells jaci-
ments que a la carta o als treballs publicats apareixien com a «neo-
litics», amb materials pendents d’estudi o similar.

— III mil-lenni: 3200-2200 cal ane. Es tracta d’'una categoria cro-
noldgica molt emprada darrerament i que, com a tal, ja consta
en els informes i memories dipositats al Servei d’Arqueologia en
'dltima decada. Tenim present que no deixa de ser més que un
autentic calaix de sastre que, en determinats moments, defineix no
només l'etapa associada als vasos campaniformes, siné també
certs contextos del neolitic final i de les primeres etapes del bron-
ze inicial. En general, el que defineix aquesta categoria sén con-
textos arqueologics amb materials ceramics poc clars, instru-
ments litics (grans ganivets i puntes de fletxa de silex) i ossis
variats, i en alguns casos estructures funeraries col-lectives. En defi-
nitiva, som plenament conscients de la indeterminacié cronolo-
gica dels jaciments d’aquesta etapa, qiiestié que caldra resoldre en
un futur proper.

— Bronze inicial: 2300-1500 cal ane.

— Bronze inicial-mitja: 2300-1500 cal ane; hi hem inclos aquesta
categoria per a respectar la nomenclatura de certs autors. Quan
r’hem analitzat les dades, aquestes han estat incloses al mateix grup
que el bronze inicial.

— Bronze final: 1200-750 cal ane.

48. Aquestes shan establert a partir de les cronologies calibrades per J.A. Barceld
(2008). En la majoria dels casos hem seguit les cronologies donades pels investigadors
de cada jaciment. Val a dir que no en totes les ocasions hi havia datacions i que, en
alguns casos, s’han fet servir «fossils directors».
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Bronze final-primer ferro: 1200-550 cal ane. Categoria que hem
inclos per a introduir els jaciments que no estaven definits en les
publicacions ni com a bronze final ni com a primer ferro; es tracta
de jaciments que no presenten datacions radiocarboniques ni mate-
rials arqueologics prou clars com per adscriure el jaciment a una de
les dues etapes.

Primer ferro: 750-550 cal ane.

Prehistoric indeterminat: és una categoria que hem inclos per a clas-
sificar tots aquells jaciments que a la carta i a les publicacions sur-
ten vagament com a prehistorics.

La taula que descriurem tot seguit és la de «Tipus de jaciment». Hi

hem establert unes tipologies que, grosso modo, engloben tots els tipus
possibles en el context de la prehistoria recent al Valles. Aquesta taula esta
relacionada amb unes altres tres (Jaciments, Cronologies i Subtipus) a
partir de la taula de nexe Rel_Jac_Crono_Tipus_Sub. Aix{ doncs, hi tro-
bem dos camps:
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ID: per a cadascuna de les tipologies establertes.

Nom: en aquest camp hem introduit les diverses categories esta-

blertes en classificar els tipus de jaciments diferents; en la descrip-

cié hem volgut incloure els atributs de la taula «Subtipus» que hi
estan intrinsecament lligats. Les categories s6n les segiients:

1. Cova habitacional: on es desenvolupen activitats relacionades
amb 'habitat; com a subtipus, tindriem les estructures segiients:
sitges, altres estructures negatives, cubetes, forats de pal i llars.

2. Estructures de manteniment: les relacionades amb les activitats
de manteniment de la comunitat; entenem, doncs, aquest grup
com aquelles estructures relacionades amb la subsistencia de la
comunitat i, com subcategories, tindriem rases, sitges, cubetes i
cisternes.

3. Sitja-estructura aillada: elements allunyats de la resta d’estruc-
tures; més que una categoria especifica, descriu les condicions del
coneixement que es té d’'un jaciment.

4. Estructura d’habitat: la relacionada amb I'habitat de les comu-
nitats; els elements a incloure en aquesta categoria serien grans
retalls, llars, forns, forats de pal, cubetes i bancs.



N

10.

. Troballa ocasional: la fortuita o fora de context.
. Altres estructures negatives indeterminades: estructures nega-

tives (retalls al subsdl) la funcionalitat de les quals és impossi-
ble de determinar.

. Estructura ritual: la relacionada amb contextos simbolics que no

estan vinculats a contextos d’habitat o de manteniment; els ele-
ments a incloure sén: recinte de menhirs, menhirs, grans
estructures de combustid, sitges amb diposits de fauna i sitges
amb restes humanes sense connexié anatomica.

Context funerari d’'inhumacié: estructures relacionades amb el
moén funerari de les comunitats on la practica habitual és la
inhumacié, tant si es tracta d’'un enterrament aillat com d’'una
necropolis; les subcategories s6n les segiients: cista, camera, gale-
ria, sepulcre de corredor, altres estructures dolmeniques, fossa,
hipogeu senzill, hipogeu complex (amb pou i/o ninxol), sitja,
sitja amb ninxol, cova sepulcral i cova-abric paradolmenic.
Context funerari d’incineracid: estructures relacionades amb el
mon funerari de les comunitats on la practica habitual és la inci-
neracid, tant si es tracta d’'un enterrament aillat com d’una
necropolis; els subtipus sén: necropolis d’incineracid, estructura
d’incineracid aillada, sitja o cova sepulcral.

Indeterminat: estructures en que és dificil atribuir alguna fun-
cionalitat o algun s, o bé les dades disponibles de les quals s6n
antigues i ens manca informacié suficient del jaciment.

La segiient taula a descriure és la de «Subtipus», que esta lligada a

lanterior. Hi hem establert uns subtipus d’estructures que es poden loca-
litzar dins dels grans tipus descrits anteriorment. Aquesta taula és rela-
ciona amb unes altres tres (Tipus, Jaciments i Cronologies) a partir de

Rel_Jac_Crono_Tipus_Sub, que les articula.

La taula que descriurem ara és la de «Materials». Incloent-la a la base

de dades hem volgut fer un recull orientatiu dels materials més repre-
sentatius de cadascun dels jaciments tractats. La qiiestié de si hem
pogut especificar més o menys coses, o afinar més la cronologia, ha depes
de la bibliografia consultada i dels seus autors. Aixi doncs, recalquem que
es tracta d’'un camp orientatiu, ates que era impossible recollir el 100 %
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d’aquestes informacions. Aquesta taula esta relacionada amb unes altres
tres: la de «Jaciments», la de «Cronologies» i la de «Rel_Mat_Jac_Cro»
(aquesta, encarregada de relacionar totes les anteriors). Aixi doncs,
aquesta taula presenta dos camps:

— ID: és dnic per a cada tipus de material introduit; mitjangant la taula
«Rel_Mat_Jac_Cro» i la de «Cronologies» podem associar cada
tipus amb una cronologia determinada.

— Tipus de material: aquest camp ens permet introduir els tipus de
materials i, com hem dit, després els podem relacionar amb una cro-
nologia concreta; a 'annex I exposarem els diversos tipus de mate-
rials introduits. N’hi ha de generals i d’altres de més concrets; per
aquest motiu, no entrarem en cap tipus d’analisi detallada. Aquest
camp també ens ha estat molt ttil pel que fa a les cronologies, ja que
forcosament havien d’encaixar amb les de les taules «Tipus» i
«Subtipus» i, en cas contrari, detectariem rapidament el problema.
D’altra banda, en jaciments sense datacions, els materials han estat
un «fossil director» orientatiu.

Les proximes taules a descriure sén: «Rel_Mat_Jac_Cro» i
«Rel_Jac_Crono_Tipus_Sub»; serveixen per a solucionar relacions de
M:N, quan hi ha implicades més de dues taules; trobem aquests tipus de
relacions, per exemple, als jaciments i les seves estructures. Un jaci-
ment pot tenir diversos tipus d’estructures i, alhora, aquests tipus es
poden trobar en més d’un jaciment. En canvi, si tinguéssim una relacié
d’N:1, ens trobarfem en un cas diferent; per exemple, només podem tro-
bar la ceramica amb decoracié cardial en cronologies del neolitic antic
cardial, perd en aquesta mateixa cronologia hi ha molts altres materials.

6.6. Jaciments estudiats

En aquest apartat comengarem analitzant el conjunt de dades mostra del
qual partim. En total sén 108 jaciments. Les cronologies que hem estu-
diat sén les segiients: neolitic antic cardial, neolitic antic epicardial,
neolitic antic postcardial o neolitic antic evolucionat, neolitic mitja, neo-
litic final, III mil-lenni, bronze inicial, bronze inicial-mitja, bronze final
i primer ferro. Cal dir que no tots els jaciments presenten una cronolo-
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FiGURA 20. Mapa de tots els jaciments estudiats.

Ficura 21. Recompte de jaciments analitzats, dividits segons cronologia.
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gia clara; en aquests casos ens hem inclinat per utilitzar una terminolo-
gia més general, segons cronologies com ara neolitic, III mil-lenni,
bronze, bronze final-primer ferro o bé prehistoric. Aquest darrer terme
sutilitzara només en el cas en que puguem determinar que pertany a la
prehistoria recent, sense que es pugui concretar més. També és important
destacar que en aquest primer recompte hem inclos les diverses reocu-
pacions dels jaciments.*’ A 'annex II presentem un seguit de mapes rela-
tius als jaciments estudiats segons la seva cronologia, recollits de mane-
ra general en les figures 20 1 21.

6.7. Analisi espacial

Per comengar el nostre estudi, primer vam preparar 'area de treball amb
el nostre programari. Dins de QGIS i GRASS vam establir la nostra zona
d’estudi dins d’'un marc amb unes coordenades UTM concretes, que sén
les segiients: al nord, 46270005 a l'oest, 409000; al sud, 4583000, i a
I'est, 464000. Tot aixd treballant amb el datcum®® EURSO0 a la zona
31N, que correspon a Catalunya. La mida total de 'area de treball esta
delimitada, doncs, per un rectangle de 55 km de llarg (E-W) per 44 km
d’amplada (N-S).

6.7.1. Aplicacié del métode Monte-Carlo

Aixi doncs, el primer que hem realitzat és una analisi de la totalitat dels
nostres jaciments. Es tracta de validar una de les primeres hipotesis
que proposavem al principi d’aquest treball: el poblament prehistoric no
és aleatori i segueix uns patrons, encara que nosaltres no puguem detec-
tar-los en la seva totalitat. El métode emprat sanomena meétode Monte-
Carlo i va ser creat per a utilitzar-se en ambits de ciencies experimentals,
tot i que rapidament es va aplicar també a les ciencies socials, com ara

49. Alguns dels jaciments estudiats presenten diverses fases i han estat reocupats
durant diverses etapes.

50. Punt basic del terreny determinat per observacié astrondmica en que la nor-
mal del geoide coincideix amb la normal de el -lipsoide terrestre i amb el qual s'uneixen
els extrems de la base del primer triangle d’'una cadena de triangulacié, i que serveix d’o-

rigen de totes les coordenades geografiques de la xarxa (TERMCAT, 2003).
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'economia (Conolly & Lake, 2009: 216-217 i 399). Es tracta d’una tec-
nica que aprofita la comparacié estadistica entre una mostra donada i una
altra de creada aleatdriament de manera automatica. La idea principal és
discernir les distribucions estadistiques generades per valors aleatoris
d’aquelles que no ho sén, tenint en compte el context de 'experiment.

Segons aquesta premissa, els punts generats automaticament no
tindran la mateixa distribucié que els nostres jaciments. A més, en ser
punts situats per atzar, representen la mitjana de tot el mapa. Es a dir,
que, si en comptes de realitzar la comparacié amb aquests, la realitzés-
sim amb la totalitat del mapa, ens hauria de donar uns resultats similars.

D’aquesta manera, hem realitzat una consulta a la base de dades per
a abastar tots els jaciments i les seves coordenades. Un cop fet aixd, hem
importat aquesta informacié a QGIS i ’hem convertit en un format apte
per a GRASS, mitjangant 'opcié d’importar un vector ja carregat.

Aix{ doncs, amb 'opcié V.RANDOM de la caixa d’eines de GRASS
dins de QGIS hem creat 100 punts aleatoris en el nostre mapa. Com
Iarea que hem definit com a zona de treball també inclou el mar, hem
eliminat els punts situats all3, ja que, si no, se’ns distorsionarien molt les
analisis estadistiques, donat que no hi ha jaciments al mig de I'aigua. El
segiient pas ha estat calcular els valors de 'aspecte, el gradient i I'altura
per a tots dos grups i introduir-los com tres atributs més en les respec-
tives taules.

En les nostres hipotesis, a més de les variables geografiques, plate-
javem que d’altres, com la xarxa hidrografica i la distancia dels assenta-
ments respecte a aquesta, també sén importants. Per aquest motiu,
hem fet servir GRASS per a calcular la distancia dels punts aleatoris i dels
nostres jaciments respecte a la conca del riu Ripoll i la riera de Caldes.
Hem dut a terme aquesta accié mitjangant I'opcié V.DISTANCE i com a
vector hem fet servir els dels rius de tot Catalunya. Hi hem optat per
aixd, perque en proposar els punts aleatoris el programa els ha generat en
una zona més amplia que el territori propi de la nostra zona d’estudi; si
utiliczavem només el riu Besos, estavem falsejant la realitat, ja que hi ha
punts aleatoris que estan més a prop del riu Llobregat (vegeu figures 22
i 23 per a la comparacid).

Un cop calculades les distancies dels jaciments respecte al riu, les
hem inclos dins les taules respectives com un atribut més. Perd amb
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FIGUrA 22.  Vectors de distancia entre els jaciments i la xarxa hidrografica.

FIGURA 23.  Veectors de distancia entre els punts aleatoris i la xarxa hidrografica.
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aquesta informacié a simple vista i de manera global no podem contra-
star cap mena d’hipotesi. Aixi doncs, mitjancant una analisi estadistica
emprant diverses técniques, podrem observar les diferents tendeéncies. Tot
seguit, analitzarem els atributs de 'aspecte, el gradient, I'altura i la dis-
tancia d’'un punt concret al riu amb la funcié V.UNIVAR de GRASS.
Realitzem l'operacié tot assenyalant amb quin mapa estem treballant i les
dades que ens interessen, de la manera segiient: V.UNIVAR TYPE=POINT
MAP=TOTS_JAC_GEOGRAFIA COLUMN=ASPECTE. I fem aquesta operacié
per a cada variable a analitzar, com també per a cadascun dels dos con-
junts mostrals: els punts aleatoris i els jaciments.

Els resultats han estat for¢a concloents, com podem veure a la
taula 2. Podem deduir que hi ha una serie de variables que no sén alea-
tories. Per exemple, en el cas del gradient i I'altura, els valors de les mit-
janes s6n radicalment diferents. Si observem la mitjana en el cas del gra-
dient, en els punts aleatoris aquest valor duplica el dels jaciments.
Aquest fet és facilment relacionable amb Ieleccié de la ubicacid dels
assentaments, ja que normalment es triaran llocs menys escarpats i més
accessibles. Aquesta contrastacié es torna a repetir en el cas de la distancia

TauLA 2. Taula comparativa on apareixen les diverses variables ana-
litzades estadisticament. Laspecte i el gradient estan mesurats en graus
i la distancia al riu i Paltura, en metres

Aspecte Gradient Altura Distancia riu
Punts aleatoris
Mostra 85 85 85 85
Minim 2,36 0,54 22,85 6,31
Maxim 357,60 37,56 1236,59 1495,66
Mitjana 206,94 12,65 408,10 503,78
Desviacié estaindard 101,25 8,52 265,09 339,36
Tots els jaciments
Mostra 107 107 107 107
Minim 2,79 0,19 55,23 16,52
Maxim 347,64 48,64 1004,24 2705,98
Mitjana 194,56 6,23 231,77 349,36
Desviacié estaindard 93,70 7,57 203,98 382,88
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als rius, ja que la mitjana dels jaciments és forga més petita que la dels
punts aleatoris. T¢ sentit si 'accés als recursos hidrics és un dels motius
per a establir-hi una poblacié.

Quant a I'aspecte, no sembla a simple vista una variable gaire relle-
vant, ja que presenta uns resultats molt semblants. I a I'dltim, creiem
important comentar que, en el cas de la desviacié estandard, gairebé en
la major part dels casos els jaciments presenten un valor més baix. Cal
esmentar que el valor maxim de gradient en el cas dels jaciments és supe-
rior al dels punts aleatoris. Aquesta anomalia pot provenir de les coves,
ja que estan ubicades en zones molt escarpades. La mateixa peculiaritat
es déna també en les distancies al riu; aixd pot tenir una explicacié rela-
cionada amb el nostre marc d’estudi. Nosaltres només hem estudiat els
jaciments situats a I'espai entre el riu Ripoll i la riera de Caldes, tot i que
el nostre espai de treball abastava tota la conca del riu Besos. Aixi{ doncs,
en generar els punts aleatoris, aquests s’han distribuit en tot aquest ter-
ritori, tenint a prop altres conques com ara la del Llobregat o la de la
majoria d’afluents del Besos, no només el Ripoll o la riera de Caldes. Per
aquest motiu, no ens sembla rellevant que la desviacié estandard sigui
més elevada que la dels punts aleatoris en aquest cas. Aix{ doncs, el que
volem posar de manifest és que el que ens presenta una desviacié estan-
dard més reduida és una tendéncia d’homogeneitat de la mostra, men-
tre que, en el cas dels punts aleatoris, és més elevada, donat que aques-
tes entitats han estat creades automaticament.

D’aquesta manera, i amb els resultats mostrats, podem concloure que
la ubicacié dels jaciments no ha estat triada a I'atzar, ja que presenten uns
valors diferents que el conjunt de punts aleatoris. A més a més, amb
aquestes analisis estadistiques shan apuntat unes certes tendencies o
patrons dins d’aquest conjunt de jaciments, com la situacié respecte al gra-
dient, I'altura i la distancia al riu. A continuacid, tractarem totes aques-
tes variables més detalladament i per cronologies, cosa que ens permetra
realitzar una millor aproximacié als patrons de poblament prehistoric.

6.7.2. Analisi per cronologies

De la mateixa manera que en el cas anterior hem analitzat els jaciments
i els punts aleatoris, en aquest cas estudiarem els primers de manera més
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detallada. Portarem a terme una analisi de 'aspecte, el gradient, I'altura
i la distancia al riu de tots els jaciments i per cronologies. Per a treballar
amb aquestes, hem descartat les que no fossin concretes; és a dir, les cate-
gories de neolitic indeterminat, bronze final-primer ferro i prehistoric no
shan utilitzat.

Aixi doncs, igual que en el cas anterior haviem fet servir la funcié
V.UNIVAR per a calcular els valors estadistics, ara repetirem la mateixa ope-
raci6 afegint-hi una altra ordre per a indicar quina cronologia volem estu-
diar. Com ja hem comentat en 'apartat del disseny de la base de dades,
cada cronologia té una ID, un identificador concret. Aquest nimero és
el que marcara quins jaciments estudiarem. D’aquesta manera, l'ordre
que executarem sera: V.UNIVAR TYPE=POINT MAP=TOTS_JAC_GEOGRAFIA
COLUMN=ASPECTE WHERE="ID=8’; és a dir, hi indiquem que s’ha d’exe-
cutar, quin tipus d’entitat és, amb quin mapa treballem, quina variable
volem analitzar i en quina cronologia.

En podem observar els resultats en les taules segiients, on apareixen
el calcul del maxim, el minim, la mitjana i la desviacié estandard, per cro-
nologies. Seguidament analitzarem cada variable, una a una, posant-les
en relacié amb les altres cronologies i amb els valors dels punts aleatoris.

El primer cas a analitzar és el de I'altura. Els valors es poden veure
a la taula 3. D’entrada hem de destacar les grans diferéncies entre les altu-
res maximes i les minimes en la majoria de cronologies, excepte en el pri-
mer ferro, que sén més baixes. Aix0, juntament amb la desviacié estan-
dard, que reprodueix patrons similars, ens est indicant una divergeéncia
important. Segurament aquest fet esta relacionat amb les diferéncies
donades entre els jaciments situats a la plana i els que estan en coves,
donat que aquestes darreres mostren un valor molt més elevat. Els
valors del primer ferro presenten un clar predomini de la tendéncia
d’establir els jaciments en zones més planes. Aquest fet no esta renyit amb
una menor visibilitat o accessibilitat, com veurem més endavant. Val a
dir que aquest comportament no és el patrd a seguir per aquestes cro-
nologies, ja que els jaciments tendeixen a estar situats en turons i zones
molt elevades, com és el cas dels assentaments de la zona de la Selva, el
Maresme i el Baix Llobregat.

Laltre perfode amb una desviacié estandard més baixa és el neolitic
mitja, tot i que la seva maxima i la seva minima estan prou diferencia-
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TauLA 3. Resultat dels diversos calculs realitzats a partir de I'altura en
metres dels jaciments, segons les cronologies

Altura
Cronologia Mostra Minim Mixim Mitjana  Desviacid std.
Punts aleatoris 85 22,85 1236,59 408,10 265,09
Total Jaciments 103 55,23 1004,24 231,77 203,98
Neo antic cardial 9 79,09 909,85 264,54 242,47
Neo antic epicardial 3 123,06 943,47 629,10 361,32
NAE 8 89,17 1004,24 276,64 282,44
Neolitic mitja 15 55,23 760,37 213,74 167,96
Neo final 13 70,38 943,47 201,31 218,23
IIT mil-lenni 18 61,20 943,47 264,28 234,29
Bronze inicial 26 55,23 943,47 228,19 226,03
Bronze final 23 69,81 943,47 210,59 193,29
Primer ferro 20 79,90 331,18 180,28 64,13

des. Perd podem observar que hi ha una certa tendéncia a les zones pla-
nes, en comparacié amb altres periodes.

Fet i fet, amb aquestes dades podem intuir que a partir del bronze
final hi ha una tendéncia als assentaments a la plana, com ja havien apun-
tat alguns autors (Francés, 2005: 63-67).

El segon cas a analitzar és I'aspecte, els resultats del qual mostrem a
la taula 4. Aquesta variable fa referéncia a l'orientacié del terreny i el seu
gradient. En principi 'aspecte no és un valor que tingui rellevancia de
cara als assentaments 1, per tant, en els estudis no rep gaire importancia.
On sf la té és en estudis sobre art rupestre.’!

En el nostre cas, un cop analitzada aquesta variable ens van sobtar
molt els resultats obtinguts en la majoria de cronologies. Perd en aquest
cas les mitjanes no sén concloents, ja que, si la desviacié estandard és

51. Tot i que en molts casos s'utilitza de manera erronia, ja que normalment es
déna el valor de I'aspecte de la cel-la de 30 x 30 m com a valor de la pintura o el gra-
vat, i aixd és incorrecte. El valor que ens en déna el DEM és la mitjana de 'aspecte de
tota aquella cel-la o el valor central de la cel-la, i no pas del punt concret on es troba la
pintura. En el cas dels assentaments o dels jaciments no ens influeix, ja que sén enti-
tats espacials més grans i que, normalment, ocupen més d’'una cel-la.
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TAULA 4. Resultat dels diversos calculs realitzats a partir de 'aspecte en
graus dels jaciments, segons les cronologies

Aspecte
Cronologia Mostra Minim Mixim Mitjana  Desviacid std.
Punts aleatoris 85 2,36 357,60 206,94 101,25
Total Jaciments 103 2,79 347,64 194,56 93,70
Neo antic cardial 9 3,38 249,14 201,37 71,82
Neo antic epicardial 3 45,71 184,89 124,54 58,30
NAE 8 3,81 298,30 192,87 92,56
Neolitic mitja 15 59,74 314,17 211,34 55,84
Neo final 13 59,74 281,78 219,28 55,03
III mil-lenni 18 10,16 300,89 182,11 101,23
Bronze inicial 26 2,79 347,64 213,45 97,40
Bronze final 23 33,54 332,20 177,84 86,85
Primer ferro 20 59,74 345,72 228,37 68,45

molt alta, ens estd indicant que no tots els jaciments estan orientats entre
120 i 220°; és a dir, mirant cap al SE-SW. Pero, si ens hi fixem bé, hi ha
dues cronologies on la desviacié estandard és realment molt baixa, en el
neolitic mitja i el neolitic final. En aquests dos casos la desviacié ens esta
indicant la tendéncia de la mostra. En el neolitic antic epicardial es d6na
el mateix fenomen, tot i que no el podem considerar representatiu,
perque la mostra és de només tres jaciments. En tot cas, es tracta d’una
dada interessant i dificil d’interpretar. A més, curiosament, tots aquests
jaciments estan situats al marge esquerre del riu. A tall d’hipotesi, pro-
posem que la ubicacié dels jaciments en aquesta orientacié del terreny
cap al SW estigui relacionada amb el major grau d’insolacié que alla
podrien rebre. Sigui com sigui, es tracta d’'una qiiestié que cal tenir pre-
sent en futurs treballs.

El tercer cas a analitzar és el del gradient, com podem veure a la
taula 5. Es tracta de la inclinacié del terreny respecte al pla horitzontal;
és a dir, que el valor minim seria 0°, per exemple el mar, i el maxim, 90°,
per exemple un precipici.

En general, podem veure que les mitjanes sén prou baixes en totes
les cronologies, d’igual manera que la desviaci6 estandard. Les variacions
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TAuLA 5. Resultat dels diversos calculs realitzats a partir del gradient
en graus dels jaciments, segons les cronologies

Gradient
Cronologia Mostra Minim Mixim Mitjana  Desviacid std.
Punts aleatoris 85 0,54 37,56 12,65 8,52
Total Jaciments 103 0,19 48,64 6,23 7,57
Neo. antic cardial 9 1,90 15,46 5,50 3,80
Neo. antic epicardial 3 8,09 36,24 18,63 12,53
NAE 8 1,41 30,60 6,47 9,26
Neolitic mitja 15 1,33 10,17 3,93 2,52
Neo final 13 1,33 36,24 7,03 8,63
IIT mil-lenni 18 0,43 36,24 8,23 8,32
Bronze inicial 26 0,89 36,24 5,45 8,75
Bronze final 23 0,86 48,64 6,99 11,42
Primer ferro 20 1,08 15,27 3,84 3,29

més elevades sobretot es poden observar en el neolitic antic epicardial i
en el bronze final. Segurament aixo ve del contrast entre el gradient dels
jaciments en cova i els que estan a la plana. D’altra banda, amb aques-
ta variable es torna a repetir un fenomen que veiem en el cas de I'altu-
ra i que s'intuia en I'aspecte. Ens referim als jaciments del neolitic mitja
i del primer ferro, que tendeixen a situar-se en llocs molt plans, de
poca algada i amb poc gradient. I en contrast amb aquest comportament,
tenim els valors del neolitic final i del III mil-lenni, que se situen en zones
més elevades i amb un gradient més gran que en el neolitic miga.

Per finalitzar aquest apartat, analitzarem la distancia entre els rius
i el jaciment. Els resultats s6n forca similars als detectats als casos ante-
riors (veure taula 6). Els jaciments més a prop del riu sén els del neoli-
tic mitja i el primer ferro, de la mateixa manera que sén els que pre-
senten una desviacié estandard més reduida. Possiblement aquest
comportament que hem detectat amb totes les variables analitzades en
aquestes cronologies estigui relacionat amb la voluntat de situar-se
prop de zones amb un alt potencial agricola. En canvi, com en el cas
anterior, al neolftic final i al III mil-lenni, dins d’'una variabilitat hi ha
una tendencia a allunyar-se més dels cursos fluvials que en el periode
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TAULA 6. Resultat dels diversos calculs realitzats a partir de la distan-
cia al riu dels jaciments

Distancia riu

Cronologia Mostra  Minim — Maxim Mitjana  Desviacid std.
Punts aleatoris 85 6,31 1495,66 503,78 339,36
Total Jaciments 103 16,52 2705,98 349,36 203,98
Neo antic cardial 9 65,78 1489,31 635,97 356,67
Neo antic epicardial 3 636,22 1182,30 839,97 243,52
NAE 8 63,09 1061,14 533,50 358,65
Neolitic mitja 15 31,72 704,40 346,83 227,24
Neo final 13 170,06 1182,30 531,48 255,71
III mil-lenni 18 138,87 1182,30 556,65 312,34
Bronze inicial 26 9,59 1400,30 479,21 309,48
Bronze final 23 12,52 1182,30 417,68 261,27
Primer ferro 20 4991 842,40 385,60 216,45

anterior. Podriem apuntar que en aquestes cronologies donen prioritat
a les ubicacions amb un major gradient i elevacid, que potser podrien
permetre un millor control del territori. Sembla que aquestes caracte-
ristiques en els assentaments estarien per sobre de I'accés als recursos
hidrics o a zones més fertils. Obviament aixd és una tendéncia que afec-
ta la majoria dels casos, perd no la totalitat. Segurament, una mostra més
amplia ens permetria una millor analisi.

6.7.3. Linies de visio i accessibilitat

Un cop hem estudiat les variables estrictament geografiques, voldriem
donar cabuda a d’altres dues que també considerem importants: la visi-
bilitat i l'accessibilitat. Es tracta de dues variables molt relacionades
amb 'eleccié de la ubicacié del jaciment i la funcié que aquest té sobre
el paisatge.

Podriem definir la visibilitat com el conjunt de llocs que s6n visibles
des d’un determinat punt, conjunt que podem traduir en un GIS amb
un mapa de visibilitat, on el programa ens codifica les cel-les segons que
entrin o no en un determinat camp visual. Aquesta operaci es fa a par-
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tir dels valors de les altures i dels gradients que intervenen en la visié a
partir d’'un punt concret. També és pot crear un mapa acumulatiu on se
sumin totes les cel-les visibles des de diversos punts del territori. Sobre
aquesta qiiesti6 s’ha escrit forga i s’ha treballat molt en temes referents a
arqueologia.”? Nosaltres, per a dur a terme aquests calculs, hi hem
emprat la funcié de GRASS R.LOS, com un atribut més dels jaciments.
Més endavant utilitzarem aquesta variable i 'accessibilitat per a estudiar
un cas concret. Donat que no tenim prou dades sobre I'entorn mediam-
biental dels jaciments, tampoc no hi hem introduit la vegetacié com a
variable. Som conscients que aquest és un factor rellevant, pero, atesa la
parcialitat de les nostres informacions, ara per ara hem preferit descar-
tar-lo.

I pel que fa a I'altra variable, 'accessibilitat, és un concepte molt jove
que va ser definit en arqueologia per Marcos Llobera (2000). Es tracta
d’una qiiestié molt relacionada amb les variables que permeten I'accés a
un espai, juntament amb el moviment pel territori i els costos generats
per aquest moviment. Els valors d’accessibilitat shan de calcular, en prin-
cipi, segons dos tipus de costos: els topografics, és a dir, els que sén inhe-
rents a la geografia de la zona, i els culturals, aixd és, zones que per giies-
tions socials sén més freqiientades o evitades. Per exemple, en I'actualitat
un cementiri NO sera un espai concorregut, ja que culturalment no és
gens atractiu. A més, aquest concepte també implica dues caracteristiques
addicionals: la voluntat de voler anar a un lloc determinat i la probabi-
litat de passar per aquell indret.

Hem calculat aquest valor d’accessibilitat dels jaciments a partir del
cost topografic™ per a accedir a cada jaciment. Aquest procediment s’ha
realitzat generant una graella de punts que cobreix tota la zona de treballs
amb una resolucié de 4000 m; és a dir, entre els punts hi ha una distancia
de 4 km.>* Fet aixo, es traca des de cada punt de la graella generada la

52. Vegeu els treballs de D. Wheatley i M. Gillings (2000 i 2001).

53. Hem calculat el valor topografic del terreny, donat que la nostra mostra no
és tan amplia i que, en cronologies prehistoriques, aquestes qiiestions sén forca com-
plicades. En futurs treballs volem ampliar totes aquestes qiiestions.

54. Aquesta operacié sha realitzat d’aquesta manera per Uelevat cost computa-
cional que comporta I'algoritme, que triga per a cada jaciment uns cinc minuts. El cal-
cul per a uns 120 jaciments comportaria unes deu hores.
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ruta de minim cost fins a cadascun dels jaciments. El valor donat per a
cada jaciment és la mitjana del cost acumulat de totes les rutes des de
cadascun dels punts de la graella fins a cada jaciment. Si ho traduim en
notacié matematica, el resultat és el segiient: generem una graella G ,
on m és el nombre de files i n, el de columnes. El valor d’accessibilitat
A d’un jaciment donat X ve donat per:

on Cyy
on és la ruta de minim cost des del punt donat per les coordenades i,j fins
al jaciment X.»

Amb aquests calculs i els de les linies de visié hem obtingut les varia-
bles segons les cronologies amb 'eina V.UNIVAR de GRASS. A partir
d’aquestes operacions presentem les taules 7 i 8; la primera, amb els
valors predeterminats segons les cel-les, i la segona, amb els valors nor-
malitzats de 0 a 1, que permeten veure molt millor la gradacié de I'ac-
cessibilitat i les linies de visié. Com més petits sén els valors, pitjor sén
la visi6 i 'accessibilitat. En el cas de 'accessibilitat hem preferit invertir,
en la taula normalitzada, els valors inicials, per tal de mostrar com a
valors superiors aquells relacionats amb jaciments facilment accessibles,
i com a valors inferiors, els inaccessibles.

En general, el que podem comentar a partir de les dades normalit-
zades és que hi ha una tendéncia a preferir jaciments amb una millor
accessibilitat per sobre del factor de la bona visibilitat, i que aquest
patré el trobem a totes les cronologies. Aixd ho podem veure a la figu-
ra 22, on podem apreciar un total predomini de I'accessibilitat dels
jaciments, molt per sobre de les linies de visié. Val a dir, perod, que hi ha
un seguit de casos que criden I'atencid, com el turé de Montcada, Can
Roqueta II-Est, Can Viola, les sitges de la UAB, el dolmen de Castellruf
i el sepulcre megalitic de Serracavallera. Aquests grups de jaciments
presenten una alta accessibilitat juntament amb una gran visibilitat.
En el cas del turé de Montcada, el domini visual que presenta esta més

55. A l'annex III es mostra el codi desenvolupat per a calcular les lfnies de visié
i accessibilitat, tot seguint els conceptes i les férmules explicades.
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Ficura 22.  Grafica on es mostra la correlacio del coeficient d’accessibilitat amb
el de linies de visio.

relacionat amb el control de la plana de Barcelona, que no pas amb la
zona del Valles. També és curids que siguin dos sepulcres megalitics els
que combinin aquestes dues variables. A tall d’hipotesi, proposem que
aquesta tendéncia potser esta relacionada amb el fet que aquests elements
arquitectonics puguin haver esdevingut fites en el paisatge, com ja han
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proposat diversos autors (Tarrds, 2003 i 2005, i Garcfa Sanjudn, 2005).
[ a I'dltim, els casos més paradigmatics sén Can Viola i Can Roqueta II-
Est. Es tracta de dos jaciments que presenten diverses reocupacions. En
el cas del primer, hi tenim un enterrament del bronze inicial, i habitat i
estructures de manteniment del primer ferro. En el cas de Can Roque-
ta II, la reocupacié és molt més acusada, ja que hi ha restes de poblament
des del neolitic antic cardial fins al primer ferro, i després continua en ds
en periodes posteriors. Sobretot en aquest cas es tracta d’una posicié
estrategica en tots els sentits, ja que és molt accessible des de tota la zona
del Valles i al mateix temps domina visualment tota la plana.

En definitiva, amb I'analisi d’aquestes dues variables volem demos-
trar que és possible estudiar factors que van més enlla de criteris estric-
tament geografics. Es tracta de dos exemples limitats, ja que la mostra de
la qual disposem és més aviat minsa; perod és prou significativa, ja que
amb els jaciments analitzats hem pogut detectar una serie de tendéncies
de poblament. També en futurs treballs ens agradaria entrar a fons en
aquestes dues qiiestions per a poder aprofundir més en temes de caire
social.

6.8. Un estudi concret: el megalitisme

Fins ara hem tractat tots els jaciments a nivells generals i sense especifi-
car més enlla de les cronologies. En aquest apartat hem volgut desen-
volupar un cas d’estudi concret amb el fenomen del megalitisme a la nos-
tra zona de referéncia. D’aquesta manera volem tractar aquest tema,
ampliament discutit en el mén de I'arqueologia, des del punt de vista de
'analisi espacial. En altres arees, com la zona de Sierra Morena
Occidental (Garcia Sanjudn ez aliz, 2006), shan dut a terme estudis
tenint en compte les linies de visibilitat, tot i que els resultats no han estat
gaire concloents.

En el nostre cas, la mostra amb queé treballem és de sis jaciments
(figura 23).

Es tracta d’una mostra limitada, pero és la disponible en aquesta
zona. Les dades principals d’aquests jaciments es poden veure a la
taula 9. Quant a l'eleccié dels jaciments, ens hem limitat a escollir els
estrictament considerats megalitics, sense tenir en compte els antecedents.

126



FIGURA 23. Megalits analitzats durant el cas d’estudi.

TauLA 9.  Llista dels jaciments estudiats amb la seva cronologia i coor-
denades

Nom Cronologia x y

Can Llobateres Neolitic final 428120 4598292
Menbhir de Castellruf Neolitic final 437837 4596880
Megalit de Roca Sereny III mil-lenni 418423 4616402
Sepulcre Megalitic de Serracavallera III mil-lenni 426483 4609043
Dolmen de Castell Ruf III mil-lenni 438938 4596147
Menbhir del Pla de les Pruneres IIT mil-lenni 434655 4599007

Cal dir que entre aquests hi ha Can Llobateres, que té un registre com-
plicat i no esta gaire ben definit, ja que va ser excavat al 1948. De fet,
Paparici6 de lloses per a separar ambits en hipogeus fa que la cataloga-
cié com a dolmen no sigui segura. També sha considerat que es pugui
tractar d’una cista (Bardet & Ramada, 1985). D’altra banda, el menhir
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TAuLA 10. Valors de l'aspecte, I'altura i el gradient dels sis jaciments
analitzats

Nom Altura Gradient Aspecte
Can Llobateres 131,23 5,80 281,78
Menbhir de Castellruf 417,21 4,61 170,42
Megalit de Roca Sereny 750,21 17,65 226,50
Sepulcre Megalitic de Serracavallera 415,42 13,13 226,14
Dolmen de Castell Ruf 417,21 4,61 170,42
Menbhir del Pla de les Pruneres 61,20 0,43 300,75

de Castellruf actualment esta a la plaga de Santa Maria de Martorelles,
perque als anys seixanta del segle passat va ser traslladat al poble.
Originalment estava molt a prop del dolmen de Castellruf. Hem res-
pectat la seva ubicacié actual, pero, pel que fa a la resta de valors i als
calculs, hem emprat les dades del dolmen proper al menhir, ja que sén
les dades més «reals» per a la ubicacié originaria del menhir.

En primer lloc, el que hem realitzat és una analisi visual de la dis-
tribucié sobre un mapa. Com podem veure al mapa a simple vista, els
jaciments no estan agrupats i presenten una distribucié més o menys
homogenia a la part nord, perd més concentrada al vessant sud-est; hi
destaca una certa concentracié a la zona de les actuals poblacions de
Mollet del Valles i Santa Maria de Martorelles.

En segon lloc, per a analitzar les caracteristiques d’aquestes entitats,
n’hem calculat amb GRASS laltura, el gradient i I'aspecte. Juntament
amb aix0, i tenint en compte que tant ddlmens com menbhirs shan con-
siderats fites 0 marques en el paisatge, també hem calculat la seva acces-
sibilitat i les seves linies de visié. En presenten els resultats a les taules 10
i 11, mostrades a continuacié. La primera correspon a l’aspecte, el gra-
dient i I'altura; i la segona, a la visibilitat i 'accessibilitat, amb valors nor-
malitzats de 0 a 1.

Els resultats de I'analisi de les variables sén for¢a inusuals i dificils
d’interpretar. En primer lloc, podem observar com el jaciment de Can
Llobateres, quant a visibilitat i accessibilitat, presenta uns patrons molt
diferenciats de la resta. Aquest fet pot estar relacionat amb la dubtosa
qualificacié d’aquest jaciment com megalit.
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TAULA 6.11.  Valors de les linies de visié i de I'accessibilitat dels sis jaci-
ments estudiats; es presenten els valors predeterminats i normalitzats d’a-
questes dues variables

Nom LOS  LOS norm. Accessibilitat Acc. norm.
Can Llobateres 2435,00 0,04 857,00 0,87
Menhir de Castellruf 47743,00 0,75 793,00 1,00
Megalit de Roca Sereny 18412,00 0,29 1291,00 0,00
Sepulcre Megalitic de Serracavallera 50816,00 0,79 1024,00 0,54
Dolmen de Castell Ruf 47743,00 0,75 793,00 1,00
Menbhir del Pla de les Pruneres 16368,00 0,25 830,00 0,93

Aixi, en linies generals podem dir que aquestes construccions estan
ubicades en localitzacions d’altures molt variades. Cal dir, perd, que en
el cas dels menhirs no presenten una altura gaire elevada, i aixd6 no
implica que estiguin en llocs poc visibles. D’altra banda, pel que fa al gra-
dient, aquests jaciments estan en localitzacions on el terreny no és gaire
escarpat; com podem veure, la dada més elevada del gradient és de
17,65°. I pel que fa a l'aspecte, curiosament, tots estan situats en zones
orientades en un arc de 120° disposat de sud a nord-oest. Aquestes
orientacions s6n de dificil interpretacid, perd creiem que es tracta d’un
factor a tenir en compte, ja que els resultats entre tots els individus sén
massa similars. De fet, com ja hem comentat abans, coincideixen en part
amb les orientacions dels jaciments del neolitic final.

I pel que fa als indexs de visi6 i accessibilitat, els valors obtinguts sén
forca interessants. En primer lloc, podem veure que totes aquestes con-
struccions presenten uns valors prou elevats de visibilitat o bé al contrari,
forga baixos. Pero, tot i aixi, de ben segur que si aquestes entitats van ser
contemporanies eren prou visibles a la plana del Valles, ja que en diver-
sos casos les visibilitats s'encavalquen. Hem elaborat un mapa sumant les
visions de tots plegats (figura 24), on es palesa la visibilitat d’aquestes
construccions en el paisatge. També shi pot observar com, en el cas de
Can Llobateres, les tendeéncies de linies de visié sén molt diferents a les
de la resta.

I pel que fa a I'accessibilitat, hi ha valors extrems i completament
oposats. En primer lloc, tenim el dolmen i el menhir de Castellruf, que
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FIGURA 24.  Linies de visio acumulades dels megalits ubicats dins la zona de treball.

presenten una excel-lent accessibilitat, i també una molt bona visibilitat.
Contrariament, el megalit de Roca Sereny mostra el cas oposat, amb el
major valor de costos acumulats per a poder accedir-hi. Pel que fa al seu
grau de visibilitat, és bastant baix. Els casos restants també s6n curiosos,
ja que el menhir del Pla de les Pruneres, tot i tenir una visibilitat relati-
va, presenta una alta accessibilitat. I el sepulcre megalitic de
Serracavallera, en canvi, té un grau mitja d’accessibilitat, perd té la vis-
ibilitat més elevada de totes.

Aix{ doncs, per concloure, després d’aquesta analisi podem observar
que el megalitisme és un fenomen complex i de dificil interpretacié. Tot
i aixd, amb la nostra reduida mostra hem pogut intuir una serie de
patrons espacials relacionats amb aquestes construccions. D’entrada,
la visibilitat i 'accessibilitat semblen factors importants; la segona, amb
més importancia que la primera. Perd també cal destacar la importancia
de la visibilitat, ja que en la meitat dels casos és molt elevada. Altres
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estudis han proposat, a través d’analisis realitzades a partir de la ubicacié
dels megalits, un ds pautat de la topografia per a incrementar la visibil-
itat del monument (Garcfa Sanjudn, 2005: 261).

En segon lloc, i en relacié amb el cas anterior, 'accessibilitat sembla
tenir un paper important, per bé que no sempre. Seria interessant estu-
diar una mostra més amplia de jaciments per a esbrinar la correlacié entre
aquestes dues variables.

I finalment, trobem interessants els valors donats per l'aspecte, ja que
mostren un interval interessant pel que fa a 'orientacié del terreny on
s'ubiquen aquests monuments. Possiblement aquest factor estigui rela-
cionat amb lorientacié dels mateixos monuments o amb les practiques
rituals associades, que ara com ara no som capacos d’interpretar.

6.8.1. Habitats, estructures d’emmagatzematge i contextos funeraris

En aquest apartat volem estudiar les relacions entre llocs d’habitat,
estructures d’emmagatzematge i llocs d’enterrament. Normalment, es fa
una separacié entre aquests llocs, sobretot entre espais d’enterrament i
d’habitat, perd en aquest cas hem de tenir present que en els jaciments
de la nostra zona d’estudi molts cops aquests tres tipus d’estructures estan
molt proximes entre si, quan no estan plenament integrades unes amb
les altres en un mateix espai. Per aquest motiu, hem volgut estudiar les
caracteristiques de les ubicacions d’aquestes estructures. Ates que hi ha
estructures com ara cubetes o retalls indeterminats que sén dificils d’in-
terpretar, per a fer aquestes analisis ens hem limitat a escollir les estruc-
tures que a parer nostre sén més representatives. En primer lloc, per a
habitat hem triat els grans retalls, perque, encara que sén confusos, en
principi shan interpretat com restes de cabanes. Pel que fa a 'emma-
gatzematge, hem triat les sitges, ja que son les estructures més clares per
a aquesta funcid. I a I'dltim, pel que fa als contextos funeraris, hem triat
totes les estructures o els espais relacionats amb el tracte donat als
difunts, tant en el cas de la inhumacié com en el de la incineracié.
Aixi doncs, un cop realitzades aquestes cerques a la base de dades,
tenim 38 estructures d’habitat, 70 conjunts d’estructures d’emmagat-
zematges i 61 contextos funeraris de diverses cronologies, distribuits
segons es mostra a la figura 25. Les variables a estudiar han estat les
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FIGURA 25.  Distribucio de les estructures d’habitat, d’emmagatzematge i fune-
raries.

segiients: altura, aspecte, gradient, distancia al riu, accessibilitat i linies
de visié. En una primera analisi, no hem separat les estructures per
cronologies, ja que la nostra intencié era observar com és distribuien
aquestes estructures pel territori globalment. Cal dir que es tracta d’una
analisi exploratoria, donat que la mostra que tenim no és gaire extensa
i una part dels jaciments comparteixen els dos o tres tipus d’espais ana-
litzats.

Hem mostrat els resultats en forma de taula (consulteu les taules 12
a 15). Cal dir que en els casos de I'accessibilitat i de les linies de visié hem
normalitzat els valors perque siguin més comprensibles; van del 0 aI'1.
En el cas de I'accessibilitat, a més a més hem invertit els valors inicials,
per la qual cosa el 0 seria nul-les visibilitat i accessibilitat i I'1, la maxi-
ma en tots dos casos.

El que podem observar en aquestes taules és la semblanca de totes
aquestes caracteristiques en els grups analitzats. Trobem I'excepcié en el
gradient i en la distancia als rius en els contextos funeraris, tot i que en
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ambdds casos la desviacid estandard és molt elevada i, per tant, la mos-
tra no és gens homogenia.

Ates que les variables analitzades donen uns resultats molt similars,
perd amb una desviaci estandard alta, hem decidit analitzar la mostra
segons les cronologies per a estudiar els resultats. El problema és que
aquesta divisié ens forca a treballar amb un nombre molt petit de
dades per cronologia i, per aquest motiu, hem de considerar aquesta
analisi com exploratoria, i no pas definitiva. Comengarem analitzant les
estructures d’emmagatzematge, seguides de les d’habitat i dels contex-
tos funeraris.>

Un cop analitzats els resultats, ens trobem amb el fet, ja previst, que
la mostra de que disposem és massa petita i no hi ha grans diferéencies.
La situacié és semblant a la del cas anterior. També detectem patrons que
haviem analitzat de manera global, com la tendéncia dels espais d’habi-
tat i de manteniment del neolitic final a situar-se en llocs no gaire pro-
pers als rius. D’altra banda, en el cas del neolitic mitja i el primer ferro
és totalment al contrari. Quant a I'accessibilitat, els espais d’habitat en
presenten la millor, mentre que la de les estructures de manteniment és
lleugerament menor en aquest periode.

El que podem dir amb aquestes dades és que la diferéncia entre les
estructures de manteniment i les d’habitat és gairebé inexistent. Presenten
trets molt semblants; a més a més, sén similars entre espais de les matei-
xes cronologies. Com hem dit, perd, no sén resultats concloents, perque
les dades sén insuficients per a treballar-hi estadisticament amb un
marge de confianga raonable.

Pel que fa als contextos funeraris, difereixen lleugerament dels ante-
riors, tot i que no presenten una uniformitat clara. En totes les crono-
logies I'aspecte esta orientat en I'eix sud-oest, fet for¢a inusual. D’altra
banda, cal destacar que en la majoria dels casos es troben més allunyats
dels cursos fluvials que no pas habitats i sitges, i amb un gradient dife-
renciat. També sén curiosos els casos del bronze final i del primer ferro.
En el primer, les necropolis s6n igual d’accessibles i de visibles que en la
resta d’estructures; en canvi, en el primer ferro aquestes dues variables dis-
minueixen i sembla que no tinguin tanta importancia.

56. Per I'extensié d’aquests resultats, ”’hem situat les taules a 'annex IV.
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Amb aquesta analisi exploratoria voliem comprovar si podiem
detectar patrons a una escala d’estructures menor. Els resultats no han
estat gens concloents, ja que la mostra disponible en alguns casos és molt
petita i no permet elaborar comparacions. Aixi i tot, s'intueixen certs
patrons en les dades, que amb una mostra més amplia és podrien treballar
més a fons. També les analisis de tipus microespacial en jaciments i parat-
ges com Can Roqueta o la Bobila Madurell permetrien aportar noves
informacions sobre aquestes qiiestions.
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7. Conclusions

Com hem vist, amb el cas d’estudi presentat hem volgut explorar les
diverses incognites, tant metodoldgiques com practiques, que planteja-
vem a l'inici del treball. Les preguntes inicials, doncs, estaven relacionades
amb el poblament durant la prehistoria recent, perd també amb quins
metodes 1 quins recursos tenfem al nostre abast per a elaborar aquesta
aproximacio.

Els objectius de la recerca, en estreta relacié amb les hipotesis de tre-
ball, tenien dos vessants: per un costat, explotar totes les eines al nostre
abast per a estudiar les comunitats prehistoriques assentades a la zona de
la conca del riu Ripoll; i per un altre, analitzar de ben a prop, tot i que
des d’una perspectiva prou amplia, les restes que queden a disposicié dels
investigadors per a poder elaborar la recerca. En altres paraules i a grans
trets, amb aquest treball hem volgut desenvolupar una metodologia
per a estudiar les pautes de poblament d’un territori concret. Per aques-
ta tasca hem emprat els sistemes d’informacié geografica, una eina molt
valuosa i potent, si es fa servir dins d’'un model cientific acurat i adaptat
a les necessitats de la recerca que s'estigui duent a terme. Aquest fet ens
ha permes l'estudi de certes giiestions que de cap altra manera hauria
estat possible, perd també, a banda de la recerca metodologica, hem ana-
litzat el poblament prehistoric a partir de variables de diversa natura, rela-
cionades amb la geografia, el paisatge i també amb el comportament
huma.

Aix{ doncs, volem recalcar la importancia tant de la recerca matei-
xa com de la integracié de les eines emprades per a dur-la a terme amb
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una metodologia concreta. La creacié d’'un model geografic per a estu-
diar el poblament ha permes validar i contrastar hipotesis, com també
suggerir-ne de noves tenint en compte els resultats de les analisis i la rela-
ci6 de les dades obtingudes, aixi com dels patrons que s’hi han detectat.

Tant I'analisi espacial com el GIS sén eines fonamentals que per-
meten realitzar recerques molt diverses, tot integrant dades amb origens
diversos. Aquesta riquesa permet introduir en les linies d’investigacié
matisos que d’altra manera no serien possibles. La geoestadistica ha
tingut, en particular, un paper fonamental en la nostra recerca, ja que
mitjangant aquest recurs hem pogut observar comportaments i ten-
dencies en la mostra que, a simple vista, no hauriem pogut deduir.

Amb aquesta recerca, doncs, resulta evident que cal un enfoca-
ment pluridisciplinari per tal de poder estudiar les qiiestions referents al
poblament prehistoric, com en moltes altres problematiques relaciona-
des amb la recerca arqueologica. Aixi doncs, ens agradaria destacar
aquesta caracteristica del nostre treball, ja que la capacitat d’integrar dades
i tecniques provinents de disciplines diferents ha estat especialment
interessant de cara als resultats finals. Si ens haguéssim quedat en el plan-
tejament tradicional de I'estudi del territori, ens hauriem limitat a defi-
nir les localitzacions dels jaciments sobre un mapa, fet que en darrer
terme és una tasca purament descriptiva i que no aprofita el potencial
analitic dels sistemes d’informacié geografica ni té en compte el context
tedric de la recerca. Les possibilitats que ofereixen el GIS i d’altres dis-
ciplines relacionades amb aquest ens permeten realitzar una millor
aproximacié als comportaments de les comunitats prehistoriques, espe-
cialment si estan integrats dins d’'un model geografic correctament
definit.

D’altra banda, creiem que aquests recursos estan molt poc explotats
encara avui dia dins 'arqueologia. Hi ha pocs treballs en el nostre ambit
que hagin estudiat un cas d’estudi particular i que hagin anat més enlla
de la localitzacié geografica dels elements analitzats. En bona mesura,
perd, aquesta escassetat de treballs segurament prové de la manca de tra-
dicid, de metodologia i de coneixement de les eines disponibles, més que
no pas de falta de giiestions a tractar.

Pel que fa a la recerca realitzada en aquest treball, creiem que hem
aconseguit acomplir els objectius proposats en un principi. En primer
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lloc, hem desenvolupat una metodologia propia per a poder-nos apro-
ximar a les caracteristiques del poblament prehistoric antic, aixi com a
les seves possibles transformacions. En futurs treballs esperem poder-hi
afegir noves variables a analitzar i disposar d’'una mostra més amplia per
a estudiar més en profunditat aquestes qiiestions. El model geografic pro-
posat, doncs, és prou escaient al tipus de dades de que disposem actu-
alment, tot i que cal dir que en alguns casos és massa parcial.

Una de les aplicacions més interessants derivades de la nostra recer-
ca és lestudi a escala mesoespacial d’'una gran quantitat de jaciments que
ja no existeixen, o que No es poden visitar perque van ser excavats en
intervencions preventives relacionades amb activitats de construccié de
nous edificis. Tot aquest patrimoni, que en alguns casos no ha estat publi-
cat, ha de ser posat en context amb la resta de jaciments del conjunt.
Pensem que es tracta de I'dnica via possible per a fer estudis de pobla-
ment de manera correcta. D’altra banda, com a linia de recerca futura
volem dur a terme prospeccions a zones poc urbanitzades a fi de poder-
ne completar el registre. Som conscients que, si disposem d’aquest
nombre de jaciments a estudiar, en part és per les grans obres que shan
dut a terme en el nostre pais i en especial en la zona del Valles. Aixd ha
permes fer grans descobertes, perd al mateix temps tot aquest patrimo-
ni ha desaparegut i ja ens és impossible accedir-hi fisicament.

En segon lloc, mitjangant una aplicacié simple del metode Monte-
Carlo hem pogut determinar que el poblament prehistoric no presenta
unes caracteristiques aleatories, siné uns patrons particulars. Aixd ho hem
pogut comprovar també per cronologies, on encara s'acusaven més les
diferencies entre elles i els punts aleatoris. En conseqii¢ncia, hi hem pogut
constatar determinades similituds entre les tendéncies observades entre
el neolitic mitja i el primer ferro, on hi ha una certa preferéncia per zones
planes properes a rius. D’altra banda, també hem pogut veure com al pri-
mer ferro hi ha un augment en el nombre de jaciments i tots presenten
una major accessibilitat. La recerca de zones agricoles explotables podria
estar relacionada amb aquesta tria d’indrets. Aquest fet sobta forga,
tenint en compte que en les mateixes cronologies i en zones no gaire llu-
nyanes els assentaments es troben preferentment en turons i zones ele-
vades. De la mateixa manera, durant el neolitic final i el III mil-lenni hi
ha un canvi de patrons de poblament respecte al periode anterior. En
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aquestes cronologies els assentaments presenten tendéncies similars: se
situen en llocs preferentment més escarpats i no tan accessibles. Podriem
dir que s’estableix un canvi en el model d’ocupacié del territori diferent
al del neolitic mitja. Aixi, la similitud de resultats entre els jaciments del
neolitic final i els del III mil-lenni segurament esta relacionada amb la
indefinici6 cronologica del registre arqueologic d’aquestes epoques. De
fet, no podem oblidar que en part estem parlant de dues etapes que s'en-
cavalquen en el temps. També en aquestes cronologies es déna el fet
inusual d’establir-se en territoris on I'aspecte esta orientat cap al sud-sud-
oest. Aquesta qiiesti6 és forga curiosa i per aquest motiu en futurs treballs
hi volem aprofundir. A tall d’hipdtesi, proposem que el grau d’insolacié
d’aquestes zones en pot ser una resposta. Caldran futurs estudis per a
definir més aquest tema.

En lestudi que hem proposat sobre el megalitisme, hem observat
una tendencia similar pel que fa a l'orientacié. Aquesta analisi sha
combinat amb la de la visibilitat, que en aquest cas ens ha permes
determinar una de les possibles funcions d’aquests elements com a fites
en el paisatge. Mitjangant la suma de totes les visions hem pogut intu-
ir des d’on es podrien veure aquestes entitats en la plana del Valles. Un
tema molt interessant a tractar seria la reconstruccié del paisatge pre-
historic per tal de determinar com afecta a la visi6 i a 'accessibilitat. En
tot cas, amb la petita mostra analitzada hi hem pogut detectar certs
patrons, entre els quals destaca la visibilitat. També sorprenen els diver-
sos graus d’accessibilitat que presenten, ja que s6n valors molt extrems
i diversos.

I en relacié amb el darrer estudi proposat, hi hem obtingut igual-
ment resultats interessants pel que fa a la diferenciacié —o no— dels
espais d’habitat, d’emmagatzematge i els contextos funeraris. Mitjangant
la geoestadistica i 'analisi espacial hem pogut determinar com els espais
d’habitat i on se situen les estructures d’emmagatzematge comparteixen
caracteristiques en molts casos. D’altra banda, els contextos funeraris
mostren una més gran disparitat respecte als dos tipus anteriors.

Altrament, ens agradaria remarcar dues de les eines emprades en les
analisis: les linies de visi6 i accessibilitat. Aquests dos conceptes han estat
prou discutits pels investigadors que treballen en analisi espacial, espe-
cialment en el panorama anglosaxé. La seva utilitzacié resulta molt
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util, sempre tenint-ne en compte les limitacions. Tots dos conceptes trac-
ten d’humanitzar el paisatge, perqué en darrer terme estan relacionats
amb el comportament huma. Aquest fet és rellevant, sobretot en el cas
de laccessibilitat, perque és un terme molt jove, nascut de la voluntat d’a-
nalitzar més <humanament» la geografia, per a evitar caure en qiiestions
purament topografiques.

Per acabar, volem fer uns apunts a les linies de recerca futures.
Aquest treball és la base sobre la qual sampliaran els estudis per a ana-
litzar una zona d’estudi és amplia. Les analisis fetes han servit per a des-
envolupar una metodologia de recerca adient al caracter de la tipologia
de les dades recollides per a una investigacié d’aquesta mena. Una de les
qiiestions que volem desenvolupar més endavant és la reconstruccié
del paisatge antic a la conca del riu Besos. Es tracta d’una tasca complexa,
ja que caldra incorporar-hi moltes variables. Tot i aixd, es tractaria d’un
tema realment interessant, per tal com ens permetria coneixer més pro-
fundament la interaccié de les comunitats preterites amb el medi. De fet,
a partir del cas d’estudi i de les dades recollides hem pogut detectar que
la zona del Valles té una personalitat propia pel que fa al registre arqueo-
logic. La informacié recopilada per a definir i omplir la base de dades ja
apuntava aquesta caracteristica del territori, i les analisis fetes durant I'es-
tudi de cas han permes interpretar bona part de la seva casuistica parti-
cular.

En relacié amb aquesta qiiestié, també volem dur a terme campa-
nyes de prospeccid en les zones menys antropitzades, tant per la possi-
bilitat de detectar nous jaciments, com per a comprovar l'estudi dels exis-
tents. Finalment, una analisi a escala micro d’un jaciment particular
permetra interpretar millor les dades recollides pel model geografic,
com també estudiar i entendre de manera més convenient les caracte-
ristiques particulars que no puguin ser detectades a nivell mitja.

Igualment, amb aquestes intervencions també voldriem estudiar els
possibles recursos minerals de la zona, tant litics com metal-lics, donat
que de ben segur en alguns casos van ser explotats a I'antiguitat i estan
relacionats amb la ubicacié dels assentaments. En relacié amb el paisatge
antic, també caldra reconstruir correctament les conques hidrografi-
ques actuals, perque en bona part estan modificades per les necessitats
agricoles actuals i no tenen el seu cabal original. També la reconstruccié
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de les vies de pas antigues ens pot donar informacié sobre el nostre cas
d’estudi, ateés que normalment sén entitats fossilitzades en el paisatge i
algunes encara es continuen utilitzant avui en dia.

D’altra banda, 'ampliacié de la mostra de treball en un futur ens
permetra tenir unes dades més fiables per a totes les cronologies. La
poblacié amb qué hem treballat ens ha permes realitzar totes les analisis,
perd en alguns casos ha estat insuficient per a extreure conclusions
basades en estudis estadistics. També cal recalcar que el tema de les
atribucions cronologiques és una qiiestié a treballar i a concretar més pro-
fundament. Som conscients de les mancances en el registre i que no tots
els jaciments presenten unes etapes clares. Més endavant seria convenient
estudiar més a fons el tema de les datacions de carboni 14 per a afinar
molt més les cronologies amb les quals treballem, ja que s6n la base de
la nostra recerca. Considerem aquesta qiiestié primordial, perque és
una de les bases metodologiques per a tirar endavant aquest projecte, de
la mateixa manera que també tenim presents les dificultats que comporta
elaborar aquest tipus d’estudi amb jaciments reocupats amb muiltiples
fases i amb una manca d’estratigrafia vertical.

En conclusié, volem destacar que el fet que bona part del contingut
teoric del treball estigui dedicat als sistemes d’informacié geografica
no és una coincidéncia. Creiem que la definicié de models geografics és
una condicié basica per a treballar amb aquestes eines a través del des-
envolupament d’una correcta metodologia. També ens ha semblat opor-
ti explorar les consideracions de caire técnic, perqué no és possible
explotar al maxim el potencial dels GIS sense entendre com funcionen
i quines eines ens aporten durant la nostra recerca. Es des d’aquesta pers-
pectiva que hem decidit introduir-hi apartats especifics dedicats al pro-
gramari utilitzat, especialment QGIS i GRASS, donat que actualment
no sén gaire emprats dins del mén arqueologic, en ampli contrast amb
el seu potencial.

Per acabar, doncs, volem destacar que I'ds de sistemes d’informacié
geografica dins d’'una metodologia correcta és essencial per a la recerca
futura en arqueologia, especialment en treballs que abastin més d’un jaci-
ment. Sens dubte és una eina de treball basica que qualsevol estudi
sobre societats passades ha de tenir en compte i aprofitar de la millor
manera possible.
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Annex |. Taula de materials

Mostrem a continuacié el llistat complet de materials compresos a la
taula corresponent de la base de dades (ID/tipus_mat).

O 0 NN &N Nk~ O
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Campaniforme
Chassey (incisions)
Decoracié bigotis
Vasos boca quadrada
Treilles (triangles gravats)
Obsidiana

Silex melat

Variscita

Nanses tubulars
Decoracié crestes
Perforacions al peu (I ferro)
Apendix de boté
Llengiietes perforades
Llengiietes

Mugrons

Dentalia

Pectem

Pastilles repussades
Acanalats simples
Acanalats complexos
Cordons impresos
Cordons incisos
Pintura

Meplats

Raspallat

Tenalles

Agulla

Boté metal-lic

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
47
48
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Navalla

Punta de sageta
Bragalet

Pinces

Anelles

Fibula de doble resort
Ganivet metal-lic
Sivelles

Simpulum

Espasa

Llanca

Tapadora

Destral polida

Botons d’os amb perforacié en V
Indstria litica
Decoracié cardial
Incisions

Molins

Fauna

Restes antropologiques
Fangs / Material constructiu
Nansa de cinta

Punxdé metal-lic

Punxé d’os

Incisions a la vora
Grup del NE

Cordons llisos
Mamellons
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60
62
63
64
65

66
68
69
70
71
72
73
74
75
76

152

Polipodis

Fibula serpentiforme
Fibula de pivot
Destral tubular
Puntes de sageta amb aletes
i peduncle

Glicimeris

Nanses de pont
Pondus

Ungulacions

Urnes troncoconiques
Malacofauna

Restes de bronze
Escories

Denes

Montbolé

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

Molinot

Veraza

Materials fenicis
Engrutats
Impressions

Plats tapadora
Agulla metal-lica
Virolla

Fibula de resort bilateral
Destral de ferro
Motlle

Boté d’os

Restes de coure
Punxons de coure
Fusaiola

Formatgera



Annex Il. Cartografia de les
cronologies estudiades

Jaciments analitzats en el cas d’estudi.

Jaciments del neolitic antic cardial.
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Jaciments del neolitic antic epicardial.

Jaciments del NAE
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Jaciments del neolitic mitja.

Jaciments del neolitic final.
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Jaciments del Il mil-leni.

Jaciments del bronze inicial.
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Jaciments del bronze final.

Jaciments del primer ferro.
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Annex lll. Codi desenvolupat

Codi desenvolupat per a calcular les linies de visié de tots els jaciments
analitzats (definits a la capa vectorial valles_los) i emmagatzemar el
valor acumulat a la seva taula.

#l/bin/bash

echo ‘INICIANT LOS’

for category in “seq 0 200°;

do

done
echo ‘ACABAT LOS’

x="v.db.select map=valles_los columns=x where="cat="$category” -c’
y="v.db.select map=valles_los columns=y where="cat="$category” -c’

echo ‘CALCULANT LOS PER CATEGORIA: ‘$category’ amb coordenades: ‘$x’,'$y’..."
mapName="los_cat_'$category

r.los input=valles_altures output=$mapName coordinate=$x,$y —o

r.mapcalc «los_sums=if(isnull(‘$mapName’),null(),1)»

value="r.sum rast=los_sum’

value="echo $value | sed «s/SUM = //g»’

echo ‘VISIO ACUMULADA DES DE:'$category’ -> ‘$value

v.db.update map=valles_los column=los value=$value where="cat="$category”
echo ‘FET’
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Calcul d’accessibilitat per a cada jaciment, segons la férmula descrita
al text. Lalgoritme calcula, per a cada jaciment, les rutes de minim
cost des de cada punt de la graella artificial i, posteriorment, n’estima la
mitjana per a calcular el resultat final.

#!/bin/bash

echo ‘INICIANT ACCESSIBILITY’

# regi6: n=4627000 s=4583000 w=409000 e=464000
n=4627000

s=4583000

w=409000

€=464000

res=4000

# sumem resolucio per a evitar el marc

let n=$n-$res

let s=$s+$res

let w=$w+$res

let e=$e-$res

#maxAverage=0
categories="v.db.select map=valles_accessibility columns=cat -c’
for category in $categories;
do
x="v.db.select map=valles_accessibility columns=x where="cat="$category” -c’
y="v.db.select map=valles_accessibility columns=y where="cat="$category” -c’
echo ‘CALCULANT ACCESSIBILITAT PER CATEGORIA: ‘$category’ amb coordenades:
X8y
costMapName="cost_cat_’$category
r.cost input=valles_gradient output=$costMapName coordinate=$x,$y —o
totalCost=0
numPoints=0
for indexX in “seq $w $res $e’;
do
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for indexY in “seq $s $res $n’;
do
r.drain in=$costMapName coordinate=$indexX,$indexY out=min_cost —o
value="r.sum rast=min_cost’
value="echo $value | sed «s/SUM = //g»’
value="echo $value | sed «s/.000000//g»’
let totalCost=$totalCost+$value
let numPoints=$numPoints+1
echo ‘Cost from category:'$category *‘ with coords:'$x,$y °
to:’$indexX,$indexY’ is: ‘$value ‘ and sum:’$totalCost
done
done
let numPoints=$numPoints-1
let averageCost=$totalCost/$numPoints
echo ‘Average cost for category:’$category ‘ with coords:’$x,$y ‘ is: ‘$averageCost’ with
total:’$totalCost’ for samples:’$numPoints
v.db.update map=valles_accessibility column=average value=$averageCost
where="cat="$category”
done
g.remove min_cost
echo ‘ACABAT ACCESSIBILITY’
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Annex IV. Analisi segons cronologia

Altura Aspecte
Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. std.  Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 70 55,23 331,18 166,00 51,03 7,12 340,56 211,06 81,54

7 87,94 331,18 198,85 82,89 202,61 249,14 224,11 17,31
Neo. antic epicardial 1 123,06 123,06 123,06 - 45,71 45,71 45,71 -
NAE 5 151,90 309,89 205,04 54,43 203,54 298,30 239,25 37,73
4
3

Neo. antic cardial

Neolitic mitja 89,17 188,28 138,76 42,71 59,74 255,14 193,97 79,20

Neo final 70,38 210,96 152,89 59,94 202,61 220,75 214,29 8,27
III mil-lenni 0 - - - - - - - -

Bronze inicial 15 55,23 210,96 151,15 44,28 33,54 314,17 206,92 85,74
Bronze final 10 92,85 210,96 159,15 35,89 33,54 332,20 209,23 93,34
Primer ferro 11 79,90 237,76 169,13 39,79 59,74 340,56 225,63 82,13

Altura i aspecte de les estructures d’emmagatzematge.

Gradient Distancia riu

Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. rd. Minim Mixim Mitjana Desv. td.
General 70 0,39 9,05 3,05 1,99 49,91 1013,13 454,29 193,71
Neo. antic cardial 7 1,90 6,82 4,19 1,60 65,78 669,72 503,10 202,59
Neo. antic epicardial 1 8,09 8,09 8,09 - 636,22 636,22 636,22 -

NAE 5 1,74 6,82 3,21 1,86 65,78 1013,13 573,83 301,41
Neolitic mitja 4 1,33 6,44 2,73 2,15 63,09 589,36 272,94 196,70
Neo final 3 2,96 3,63 3,32 0,27 402,18 505,00 442,48 44,82
IIT mil-lenni 0 - - - - - - - -

Bronze inicial 15 0,89 6,82 2,87 1,81 65,78 669,72 447,66 168,62
Bronze final 10 0,97 5,66 2,40 1,29 142,37 627,69 469,69 147,79
Primer ferro 11 1,33 7,26 3,03 1,99 49,91 589,36 394,49 182,07

Gradient i distancia al riu de les estructures d’emmagatzematge.
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Accessibilitat

Accessibilitat normalitzada

Cronologia Mostra Minim Maxim Mitjana Desv. std. — Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 70 826,00 1086,00 896,90 59,87 0,41 0,93 0,79 0,12
Neo antic cardial 7 854,00 1086,00 949,86 88,15 0,41 0,88 0,69 0,18
Neo antic epicardial 1 834,00 834,00 834,00 - 0,92 0,92 0,92 -
NAE 5 854,00 1067,00 924,20 83,61 0,45 0,88 0,74 0,17
Neolitic mitja 4 871,00 954,00 897,00 33,19 0,68 0,84 0,79 0,07
Neo final 3 826,00 967,00 885,67 59,57 0,65 0,93 0,81 0,12
IIT mil-lenni 0 - - - - - - - -
Bronze inicial 15 827,00 972,00 880,73 44,64 0,64 0,93 0,82 0,09
Bronze final 10 846,00 967,00 880,00 40,88 0,65 0,89 0,83 0,08
Primer ferro 11 833,00 990,00 904,64 52,90 0,60 0,92 0,78 0,11
Accessibilitat de les estructures d’emmagatzematge.
LOS LOS normalitzada

Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. std. — Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 70 571,00 55889,00 28692,00 15086,40 0,01 0,87 0,45 0,24
Neo. antic cardial 7 571,00 55889,00 21832,70 15850,20 0,01 0,87 0,34 0,25
Neo. antic epicardial 1 20082,00 20082,00 20082,00 - 0,31 0,31 0,31 -
NAE 5 571,00 55889,00 28691,80 19555,80 0,01 0,87 0,45 0,31
Neolitic mitja 4 1900,00 40525,00 18352,80 13960,60 0,03 0,63 0,28 0,22
Neo final 3 22541,00 36966,00 27378,30 6779,60 0,35 0,58 0,43 0,11
1II mil-lenni 0 - - - - - - - -
Bronze inicial 15 571,00 55889,00 30596,80 15248,40 0,01 0,87 0,48 0,24
Bronze final 10 14691,00 55889,00 29001,30 11994,30 0,23 0,87 0,45 0,19
Primer ferro 11 571,00 54277,00 30563,90 16397,90 0,01 0,85 0,48 0,26
Linies de visi6 de les estructures d’emmagatzematge.

Altura Aspecte
Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. std. ~ Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 38 91,19 309,89 165,73 45,49 3,81 340,56 188,71 96,54
Neo. antic cardial 0 - - - - - - - -
Neo. antic epicardial 0 - - - - - - - -
NAE 1 94,47 94,47 94,47 3,81 3,81 3,81 3,81
Neolitic mitja 0 - - - - - - - -
Neo. final 5 91,19 210,96 150,51 46,50 59,74 277,08 206,29 77,04
III mil-lenni 3 106,43 309,89 197,65 84,38 10,16 269,54 101,15 119,19
Bronze inicial 10 99,25 210,96 166,09 35,54 27,27 298,30 174,76 92,53
Bronze final 9 119,75 210,96 176,59 27,04 33,54 298,30 168,51 86,32
Primer ferro 4 104,25 179,66 144,39 248,66 340,56 290,94 33,61

Altura i aspecte de les estructures d’habitat.
P
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Gradient Distancia riu

Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. std.  Minim Maxim Mitjana Desv. std.

General 38 0,76 11,29 3,60 3,60 12,52 1057,31 462,63 241,36

Neo. antic cardial

3,66 3,66 3,66 3,66 272,68 272,68 272,68 272,68

Neo. antic epicardial

NAE

0
0
1
Neolitic mitja 0 - - -
Neo. final 5 1,33 4,75 3,31 1,25 269,24 505,00 395,36 88,54
3 0,76 4,32 2,68 1,46 398,21 1013,13 785,22 275,09
0 1,33 6,82 3,67 2,09 65,78 669,72 416,16 223,63
9 1,33 11,29 3,78 3,09 12,52 627,69 433,83 218,95
4

1,63 6,44 3,15 1,93 170,06 573,16 442,88 161,87

III mil-lenni
Bronze inicial 1
Bronze final
Primer ferro

Gradient i distancia al riu de les estructures d’habitat.

Accessibilitat Accessibilitat normalitzada
Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. std.  Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 38 847,00 1067,00 903,40 56,85 0,45 0,89 0,78 0,11
Neo. antic cardial 0 - - - - - - - -
Neo. antic epicardial 0 - - - - - - - -
NAE 1 847,00 847,00 847,00 - 0,89 0,89 0,89 -
Neolitic mitja 0 - - - - - - - -
Neo. final 5 851,00 967,00 904,40 47,65 0,65 0,88 0,78 0,10
III mil-lenni 3 853,00 1067,00 953,67 87,82 0,45 0,88 0,68 0,18
Bronze inicial 10 854,00 988,00 906,10 53,49 0,61 0,88 0,77 0,11
Bronze final 9 854,00 986,00 902,78 52,35 0,61 0,88 0,78 0,11
Primer ferro 4 857,00 893,00 873,00 14,70 0,80 0,87 0,84 0,03

Accessibilitat de les estructures d’habitat.

LOS LOS normalitzada

Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. std. ~ Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 38 571,00 55889,00 25750,40 15029,70 0,01 0,87 0,40 0,24
Neo. antic cardial 0 - - - - - - - -
Neo. antic epicardial 0 - - - - - - - -
NAE 1 13903,00 13903,00 13903,00 - 0,22 0,22 0,22 -
Neolitic mitja 0 - - - - - - - -
Neo final 5 5976,00 32802,00 18558,60 8884,18 0,09 0,51 0,29 0,14
III mil-lenni 3 13694,00 27281,00 19013,00 5925,88 0,21 0,43 0,30 0,09
Bronze inicial 10 571,00 55889,00 25540,60 15115,90 0,01 0,87 0,40 0,24
Bronze final 9 571,00 55889,00 26487,90 17342,60 0,01 0,87 0,41 0,27
Primer ferro 4 14808,00 54277,00 35768,50 14321,60 0,23 0,85 0,56 0,22

Linies de visié de les estructures d’habitat.
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Altura Aspecte
Cronologia Mostra Minim Maxim Mitjana Desv. std. — Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 61 55,23 943,47 205,94 156,38 33,54 340,56 216,36 64,04
Neo. antic cardial 0 - - - - - - - B
Neo. antic epicardial 0 - - - - - - - -
NAE 2 89,17 151,90 120,54 31,37 255,14 298,30 276,72 21,58
Neolitic mitja 16 55,23 760,37 224,43 157,28 59,74 314,17 204,76 51,82
Neo final 3 131,23 943,47 428,55 365,55 184,89 281,78 223,09 42,13
III mil-lenni 11 82,50 750,21 242,78 195,16 38,87 300,89 196,45 84,09
Bronze inicial 19 99,25 210,96 162,95 32,61 33,54 340,56 230,43 67,35
Bronze final 3 117,32 188,28 156,17 29,36 173,58 212,36 187,95 17,35
Primer ferro 6 95,06 272,80 176,30 53,30 177,91 298,30 216,33 39,29
Altura i aspecte de les estructures funeraries.

Gradient Distancia riu
Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. std. — Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 61 0,89 36,24 4,78 5,30 31,72 1182,30 466,79 245,24
Neo. antic cardial 0 - - - - - - - -
Neo. antic epicardial 0 - - - - - - - -
NAE 2 1,41 2,65 2,03 0,62 63,09 573,16 318,13 255,04
Neolitic mitja 16 1,33 10,17 3,95 2,43 31,72 704,40 387,88 228,96
Neo final 3 3,36 36,24 15,13 14,96 505,00 1182,30 781,73 290,04
III mil-lenni 11 1,15 17,65 7,97 5,19 205,32 1057,31 483,98 249,67
Bronze inicial 19 0,89 6,82 2,86 1,89 65,78 669,72 472,09 172,01
Bronze final 3 1,74 5,80 3,27 1,80 144,76 842,40 525,51 288,37
Primer ferro 6 1,36 6,82 4,07 2,16 65,78 842,40 473,92 283,73

Gradient i distancia al riu de les estructures funeraries.

Accessibilitat

Accessibilitat normalitzada

Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. std. ~ Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 61 793,00 1291,00 925,41 105,31 0,00 1,00 0,73 0,21
Neo antic cardial 0 - - - - - - - -
Neo. antic epicardial 0 - - - - - - - -
NAE 2 857,00 882,00 869,50 12,50 0,82 0,87 0,85 0,03
Neolitic mitja 16 822,00 1286,00 972,06 12543 0,01 0,94 0,64 0,25
Neo. final 3 857,00 1208,00 1010,67 146,58 0,17 0,87 0,56 0,29
III mil-lenni 11 793,00 1291,00 948,09 128,59 0,00 1,00 0,69 0,26
Bronze inicial 19 854,00 972,00 884,21 39,78 0,64 0,88 0,82 0,08
Bronze final 3 860,00 877,00 869,33 7,04 0,83 0,87 0,85 0,01
Primer ferro 6 854,00 1034,00 905,33 71,37 0,52 0,88 0,77 0,14

Accessibilitat de les estructures funeraries.
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LOS LOS normalitzada

Cronologia Mostra  Minim Maxim Mitjana Desv. std.  Minim Maxim Mitjana Desv. std.
General 61 571,00 55889,0025411,8017315,80 0,01 0,87 0,40 0,27
Neo. antic cardial 0 - - - - - - - -
Neo. antic epicardial 0 - - - - - - - -
NAE 2 1900,00 32780,00 17340,00 15440,00 0,03 0,51 0,27 0,24
Neolitic mitja 16 571,00 55889,00 19285,60 18926,40 0,01 0,87 0,30 0,30
Neo final 3 2435,00 28963,00 18008,70 11311,90 0,04 0,45 0,28 0,18
1T mil-lenni 11 1640,00 50816,00 25110,10 15549,40 0,02 0,79 0,39 0,24
Bronze inicial 19 571,00 55889,00 33571,20 15114,60 0,01 0,87 0,52 0,24
Bronze final 3 17345,00 40525,00 25474,30 10653,80 0,27 0,63 0,40 0,17
Primer ferro 6 571,00 55889,00 21595,70 18504,60 0,01 0,87 0,34 0,29

Linies de visié de les estructures funeraries.
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