
DOSSIER 

Figura 1. Vista aéria del poblaí ibéric de Puig Casteílet (Lloret de Mar). 
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• ^ n els darrers anys, 
H V '^ fotografía aéria 

.JKtLmmmm s'ha reafírmat com 
una técnica válida per ais arqueó-
legs per a la prospecció de terrenys 
i per a la localització, delimitació i 
emmarcament geografía deis jaci-
ments. La informació obtinguda per 
aquest métode ha de comptar ne-
cessáriament amb un suport carto-
gráfic que possibijíti la seva utilit-
zació en les posteriors investiga-
Gions arqueológiques. La utilització 
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conjunta d'aquests documents gra­
fios permetrá interpretar el jaci-
ment arqueológic dins, entre d'al-
tres, deis seus contextos geográ-
fics, geomorfológics i geológics, se-
gons els objectius de l'investigador. 

La fotografía aéria en 
rarqueologia 

L'arqueóleg —i qualsevol per­
sona interessada a obtenir fotogra­
fíes aéries— té diferents aparells a 
la seva disposició per accedir a la 
visió aéria. En primer lloc cal citar 
l'avló, el mitjá mes emprat, En se-
gon lloc trobem el globus, poc apte 
per a tasques de prospecció a cau­

sa de la seva subordinado a la d i -
recció i intensitat del vent, pero 
ideal com a plataforma per a foto­
grafiar un punt concret, ja conegut 
préviament. També citarenn l'heli-
cópter, idoni per a la fotografía aé­
ria grácies a la seva gran maniobra-
bilitat {possibilitat de restar immó-
bil en un punt concret} I gran visibi-
litat, pero inaccesible peí seu cost 
económic. Sovint es recorre a l'ul-
tralleuger, económic i maniobra­
ble, pero supeditat a la seva curta 
autonomía de vol, la poca algada 
que pot assolir i la necessitat que té 
d'excel.lents condicions cl imáti-
ques. En darrer lloc, trobenn el satél-
lit,- allunyat de les possibilitat de 
f'arqueóleg per la tecnología que 
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requereix i 
nómic. 

peí seu alt cost eco-

Dos tipus de fotografíes 

Amb tot aquest ventall de mit-
jans aeris, l'investigador pot obtenir 
básicament dos tipus de fotogra­
fíes: obliqües i verticals, segons l'an-
gle en qué hagin estat preses de 
térra. La fotografía oblíqua provoca 
una certa deformació en objectes i 
proporcions a causa de la inclina-
ció de Taparen. Malgrat que aquest 
fet la converteix prácticament en 
inutilitzabíe per a les aplicacions 
cartográfiques, és sovint utilitzada 
en arqueología perqué la seva incli­
nado permet detectar les ombres 
provocades per microrelleus de 
restes d'actívitats antrópíques, se-
micobertes pels sediments i Imper­
ceptibles sobre el terreny, Per de­
tectar aqüestes actívitats, cal que hi 
hagi hagut una modifícacíó del sol 
per part d'un grup huma. 

La fotografía vertical es defineix 
básicament peí fet que i'angle de 
visió sempre és constant. No hi ha 
variacíons en el grau d'inclinacíó i 
Taparen está sempre paral.lel i ver­
tical al térra, fet que suposa que 
gairebé cada fotografía siguí per si 
mateixa un mapa. Mantenir aqües­
tes condicions de vol i d'enquadra-
ment de la fotografía requereix un 
material i unes técniques especifi­
ques que encareixen molt el pro-
cés. Habitualment, aquests vols es 
realitzen amb complexes cámeres 

adossades a la panxa d'un avió i la 
seva apl icado sol ser únicament 
cartográfica o militar, 

Aquests tipus de fotografía per­
met, mitjangant l'ús de Testereos-
copi, obtenir una visió tr idimensio­
nal del paisatge, que ens facilita 
Tobservació de la geomorfologia 
del terreny. La geomorfologia ens 
pot ajudar a estudiar el marc fisic 
on e lsant icsgrups humans visque-
ren i desenvoluparen les seves actí­
vitats. Aquest marc podia determi­
nar els diferents tipus de recursos 
{tant animáis com vegetáis) que 
aprofitaven aquests grups, la quan-
titat d'aigua disponible, les possi-
blesvies de comunicado ¡diferents 
models de poblado. Així, aquesta 
fotografía ens permetrá situar dins 
un context geomorfológic aquells 
elements que ens interessin (rius, 
afloraments de roques o minerals, 
jaciments arqueológics, etc.), i és el 
millor tipus de fotografía de cares a 
destacar antics camins, vies o par-
cel.lacions. 

Malgrat que tan sois la fotogra­
fía vertical té aplicacions cartográfi­
ques (ja que per transportar a un 
mapa una fotografía oblíqua calen 
complexos recursos ínformátícs), 
peí que fa a l'arqueologla totes dues 
teñen una innegable importancia. 
Per tant, es lógic que els arqueó-
legs acostumín sempre a fer dos 
vols en les seves prospeccions, en 
el primer realitzant fotografía verti­
cal i en el segon, a cont inuado, 
fotografía oblíqua, amb la qual s'in-

Figura 2. Fotografía aéria de la vil.ía romana de Vilauba (Camas). 

tenta verificar qualsevol possible 
troballa vista en el primer vol. 

Indicis per a la ¡dentlficació 

El tipus d' indicísque poden per-
metre identificar una resta arqueo­
lógica en una fotografía poden ser 
els següents: 

—indicis esciográfics: son els 
que permeten detectar, a partir deis 
microrelleus, la presencia de jaci­
ments en el paisatge. La seva loca-
lització ens vindrá donada per les 
ombres que provoquen aquests mi­
crorelleus, la poca incidencia deis 
quals en el terreny fará que siguin 
visibles tan sois en els moments en 
qué la llum (els raigs de sol) vagin 
gairebé ran de térra, o sia, durant 
les sortides o les postes de sol. 
Aquest tipus de senyals serán evi-
dents, sobretot, en zones no dedi-
cades a conreus, ja que si no les 
llaurades haurien malmés aquests 
subtiis microrelleus. 

—indicis pedográfics: son tots 
aquells indicis que demostren la 
presencia d'algun vestigi a partir 
d'anomalies i diferencies en el color 
de la térra. El tipie exemple pot ser 
el deis fossats. Un fossat antic que 
hagi quedat reomplert per mate-
rials mes impermeables que els 
deis voltants conservará durant mes 
temps lahumi ta t ia ixó l i donará una 
colorado mes fosca respecte a la 
delconjunt. Apa r t de lahum i ta t , un 
altre factor que pot provocar Tapa-
rieló d'aquestes diferencies és el 
deis remenaments agricoles, que 
fan pujar a la superficie elements 
del subsól que sovint adopten dife­
rents textures i/o coloracions. Per 
tant, les restes pedográfiques tant 
poden ser liniáries (restes d'un mur 
portades a la superficie per Taeció 
agrícola) com maculiformes (taques 
d'humitat). 

—indicis hidrográfica: son el re-
sultat d'anomalies en la humitat de 
les terres. A nivell de definició es 
poden confondre amb els indicis 
pedográfics, pero cal recordar que 
els pedográfics es refereixen a dife­
rencies de co lorado, mentre que 
els hidrografías es limiten a aspec­
tos d'humitat. Un exemple válid se­
ria el del pra ten quécau una neva­
da. Si en aquest prat hi hagués 
algún fossat que conserves un alt 
grau d'humitat, al damunt seu la 
neu es fondria mes aviat que en la 
resta del prat, evidenciant la seva 
presencia. 
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—indicis fitogréfics: fan referen­
cia a les anomalies en el creixement 
deis vegetáis. Si es planten, per 
exemple, cereals en un territori on 
hi hagi un mur enterrat, les llavors 
que hagin de créixer al damunt veu-
ran obstaculitzat el desenvolupa-
ment de les seves arrels per la pre­
sencia de les pedrés, fet que provo­
cará una diferencia d'algada de la 
tija respecte deis cereals deis vol-
tants. i es creará una onnbra que es 
podrá detectar mitjangant unafoto-
grafia oblíqua. 

—indicis topográfics: son ano­
malies en el paisatge. Si enmig d'u-
na plana trobem un turó de térra de 
forma piramidal, podrem suposar 
que es tracta d'un vestigi arqueoló-
gic recobert per la térra amb el pas 
deis anys. Serla el cas deis tells del 
Próxim Orient. Al t resexemplesd'a-
quest tipus d'indici podrien ser els 
de isboscosqueformen un perime-
tre peculiar (sovint s'han detectat 
estranyes formes de boscos que 
corresponien a restes que guarda-
ven en el seu subsól), o el de foto­
grafíes de ciutats actuáis on, mitjan­
gant una fotografía aéria, hom pot 
visualitzar el perímetre de la ciutat 
vella, que trenca amb les formes 
urbanístiques modernes. 

L'arqueologia espacial 

Un altre ús de la fotografía aéria 
consisteix en Tanálisí deis territoris 
que envolten els jaciments arqueo-
lógics. És el que s'anomena arque­
ología espacial. En aquest cas s'u-
tilitza la fotografía vertical, el mapa 
topográfic i diversos mapes temá-
tics, segons els interessos de l'in-
vestigador. S'han establert tres t i ­
pus de territoris: 

—el territori d'explotació: és Ta­
rea que era accessible a l'explota-
ció habitual deis ocupants d'un ja-
ciment. 

—el territori anual: és Tarea total 
potencialment explotada per un 
grup huma en el curs d'un any. 

—el territori de captació: englo­
ba tots els punts d'origen i árees 
d'on provenen tots el objectes i ele-
ments que configuren un jaciment 
arqueológic. 

Aquests territoris es poden quan-
tificar a partir d'un radi, mesurat en 
quilómetros, o béen horesdecami , 
tenint en compte diferents veloci-
tats segons els diferents tipus de 
terri tori . 
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Figura 3. Situado de la 
Augusta. 

•mansió» de Ctnniana (Viladesens) respecte a la Via 

Arqueología i fotografía aéria 
a Girona 

A les comarques de Girona les 
apíicacions de la fotografía aéria en 
el camp de l'arqueologia están en­
cara en un estat incipient, malgrat 
la destacable tasca desenvolupada 
per Josep Casas. La majoria de 
casos en qué s'ha utilitzat ha estat 
per obtenir una visió general del 
jaciment i com a documentado 
gráfica complementaria de l'obtin-
guda en l'excavació del jaciment. 
Així, dones, observem una manca 
de planificació peí que fa a la pros-
pecció de terrenys a partir de la 
fotografía aéria, deslligada de l'es-
peculació urbanística en terrenys 
potencialment rics, arqueológica-
ment parlant. A continuació pre-
sentem alguns deis casos en els 
quals s'fia utilitzat la fotografía aéria 
(de qualsevol tipus) en estudis i en 
excavacions arqueológiques a Ta­
rea de Girona. 

A la Valí de Sadernes, a TAIta 
Garrotxa, Julia Maroto estableix a 
partir de Testudi del relleu i la con­
t rastado amb el registre arqueoló-
gic de la cova deis Ermítons un 
model d'ocupació de la valí basat 
en Texplotació esporádica de la ca­
bra com a recurs cinegétic durant el 
Paleolític mitjá. Aquest animal tenia 
en aquesta valí tancada i abrupta el 
seu habitat mes adequat. Aquesta 
ocupació es pot contrastar amb la 
de les coves del Reciau Viver, a 
Serinyá, amb un relleu mes suau. 

major diversif icado deis recursos 
aprofitables i ocupacions más es­
tables. 

Enriqueta Pons, Assumpció To­
ledo i Xon Colomer, en el jaciment 
del final de Tedat de Bronze de la 
Fonollera (Torroella de Montgri), i 
Enriqueta Pons i Josep M^ Llorens 
en el poblat ibéric de Puig Castellet 
(Lloret de Mar), realitzaren vols a 
baixa algada per fotografiar aquests 
jaciments i obtenir un document 
gráfic complementari de la infor­
mado proporcionada per l'excava­
ció arqueológica (Fig. 1). 

A la vil.la romana de Vilauba 
(Camós), durant el setembre de 
1981 es realitzá una serie de foto­
grafíes aéries. Per fer-les s'emprá 
un estel al qual se li acoblá una 
camera fotográfica. La intenció era 
aconseguir una visió general de les 
restes arqueológiques, així com de 
les seves dimensions, peí que s'a-
dequá una escala métrica de refe­
rencia. 

Un altre exemple de l'ús de la 
fotografía aéria en investigacions 
arqueológiques és el que es realitzá 
durant el maig de 1982 a les ruines 
greco-romanes d'Empúries (TEs-
cala). La Diputado de Barcelona 
encarregá un vol, del qual s'obtin-
gueren tres fotografíes, per tal de 
confeccionar el plánol topográfic 
de les ruines. Una d'aquestes foto­
grafíes oferia una visió general de 
tot el conjunt (amb Sant Martí d'Em­
púries indos), mentre que les altres 
dues, a escala 1:3000, oferien vi-
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Figura 4. 
Antics camps 

d'arrossars de 
Montiró vistos des 

de l'aire. 

s iors mes detallades (el port, la 
Neapolis i les cases romanes en 
una, i la ciutat romana en l'altra). 
D'altra banda, el seguiment d'a-
questes fotografíes va permetre 
veure el tragat de la muralla que 
envolta la ciutat romana, facilita la 
comprovació del Iligam que hi ha-
via entre l'área del Forum i la porta 
d'entrada sud per mitjá d'un eix 
principal (el Cardo máximo), i per 
últim, afavorí la visló de l'orientació 
de les insulae. 

En un vol realítzat el marg de 
1980, Josep Casas, juntament amb 
Assumpció Toledo, seguí un recor-
regut per Girona, Cassá de la Selva, 
Cerviá de Ter, Víladesens, Cama-
llera, Pont de Molins, Gabanes, 
Ventailó i Cincciaus, i les planes de 
Vilademat i Girona, per tal de trobar 
nous possibles jaciments romans, 
alxí com per veure'n d'altres ja co-
neguts des de Taire. El resultat fou 
que es va poder fotografiar per pr i­
mer cop un jaciment de la plana a 
Víladesens (Fig. 3) que possíble-
ment caldria identificar com la man-
sió de Cinniana. Un altre jaciment 
que pogué ésser fotografiat fou la 
vil,la romana de Lluena {Cama-
Itera), així com els antics camps 
d'arrossars de Montiró (Fig. 4) i les 
salines de Cincciaus, ambdós d'u-
na cronología mes moderna i que 
ens revelen la utilitat de la fotografía 
aéria en la recerca d'antígues acti-
vitats agrícoles i/o industriáis. El 
rodet fotografíe emprat fou el 
«Kodak high speed infrared film 
HIE 135-20», així com diapositives 
normáis. 

El mateíx Josep Casas, a partir 
d'un vol de «Polux» del 1972, obtín-
gué les perspectives aéries deis 
jaciments de Pulg Rodon (Corpa), 
els Tolegassos (Vilademat) i Mas 
Gusó (Albons). Amb les mateixes 
fotografíes va obtenir un seguiment 
molt mes acurat de les principáis 
víes romanes del país: la Via Au­
gusta, Vía del Capsacosta, «Camí 
d'Empúries», Via Gerunda-Besalú, 
Via Rhode-luncaría i Via luncaria-
Emporíae (Fig. 5). Finalment, aquest 
arqueóleg ha usat la fotografía aé­
ria per fer un assaig de localització 
de centuriacions romanes al rera-

pais emporitá i al Baix Empordá, 
amb resultats negatius, llevat del 
nord de Figueres, on s'observen 
parcel.lacions antigües, l'época de 
les quals no s'ha pogut determinar. 

Una eina fonamental 

Aquests han estat el casos en 
qué s'ha usat la fotografía aéria en 
les investígacions arqueológiques 
a la provincia de Girona. Com po-
dem veure, son encara pocs casos. 
D'una banda, la fotografía aéria es 
podría utilitzar en jaciments ja des-
coberts per delímitar-los i intentar 
descobrir-hi noves estructures as-
socíades, i permetria realitzar noves 
excavacions en alguns jaciments 
excavats antigament. D'altra banda. 

permetria la descoberta de nous 
jaciments i la del imitado deis ja 
coneguts, amb la qual cosa es po­
dría realitzar una carta arqueoló­
gica exhaustiva, a partir de la qual 
es podrien protegir determinados 
zones de les construcclons urba-
nístiques i indicar les zones a exca­
var urgentment. És evident que cal­
dria una estreta relació amb els 
ajuntaments, minísteris i/o altres 
ínstítucions perqué regulln els per­
misos d'obres, remodelatges, etc. 
Aquest tipus de relació ja existeix a 
d'altres paTsos (Franpa, Italia, An-
glaterra), on es compta amb cen­
tres dedicats exclusivament a la 
realització de fotografíes aéries per 
a usos arqueológícs- Aqüestes ins-
titucions compten amb pressupos-
tos especifics, personal especíalit-
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Figura 5. Fotografía vertical del nord de Flgueres, on es pot seguir el traQaí 
de la Via Augusta, que s'observa ai llarg del marge esquerre. 

zat, arxiu de dades i convenís amb 
diferents laboratoris i universitats. 

Tornant a Girona, un vol de pros-
pecció per realitzar seria el segui-
ment del tragact previst peí des-
viament de la N-ll al seu pas per 
Girona, per tal d'organitzar futures 
intervencions arqueológiques (en 
cas que es localitzin restes arqueo­
lógiques o históriques) abans de 
l'inici de les obres. 

En definitiva, hem vist conn la 
fotografía aéria esdevé una eina 
fonamental de cares al descobri-
nnent i protecció del patrimoni his-
tórico-arqueológic. Esperem, dones, 
que en el futur sigui mes utilitzada. 

Revista de Girona 

Aqueslarticle parleix d'un treballcol.lectiu rea-
MUat l'any 1986 en el curs "Cartografía i Fotoinfer-
pretació", del deparlamenl de Geografía dei Col-
legi Universllari de Girona. H¡ van paritcipar, per 
ordre alfabétic. Joaquim Brugada, Josep Burch, 
Susanna Casellas, Inima Martínez, María del Mar 
Pujolriu, Genis Roca, Xavier Rocas i Xavier Ter-
radas. 

L'artícle ha estal possible grácies ais mataríais i 
inlormacíons Facílitats per J. Casas. P. Castanyet, 
J, Waroto, J.Nogué, E. Pons, A. Rours, E. Sanmatl 
I J. Tremoleda, A tols ells. els autora ais agraeixon 
la SQva col.laborado. 
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