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PRESENTACIO

Les IV Jornades d’Arqueologia de les Illes Balears, al
igual que les tres primeres, han estat organitzades principal-
ment per la Seccié d’Arqueologia del nostre Col-legi Oficial
de Doctors i Llicenciats en Filosofia i Lletres i en Ciéncies de
les Illes Balears. Aquestes jornades es varen celebrar a Eivissa
els dies 1, 2 1 3 d’octubre de 2010. En representacié de dita
Seccié el comite organitzador va estar format per Glenda Gra-
ziani, Juan José Mari, Bartomeu Salva i el sotasignat. D’entre
ells crec que és de justicia destacar la magnifica labor realitza-
da per I’arquedloga Glenda Graziani.

Pero també cal esmentar que per aquestes quartes jorna-
des es va comptar amb 1’inestimable ajuda del Museu Arqueo-
logic d’Eivissa i Formentera i del Consell d’Eivissa. D’aques-
tes dues institucions es va poder gaudir, dintre del comité
d’organitzacio, de les labors realitzades per Jordi H. Fernan-
dez, Director de I’esmentat museu, i de Josep Maria Lopez
Gari, Director Insular de Patrimoni del Consell pitits.

A tots ells els vull donar les gracies i mostrar tot el meu
reconeixement donat que crec sincerament que el resultat final
de la feina feta va significar un vertader €xit per a tota la co-
munitat arqueologica balear. Amb la publicacid que tenen a
les seves mans podem tornar a dir que estam d’enhorabona
per I’excellent trajectoria que estan experimentant aquestes
Jornades d’Arqueologia de les Illes Balears. Cal recordar que
a les primeres de 2006, fetes a Manacor i impulsades practica-
ment en solitari per I’arquedloga municipal Magdalena Salas,
es varen presentar 12 xerrades i es van publicar els correspo-
nents 12 articles. Aquella bona embranzida inicial va anar do-
nant bons fruits i aixi, cinc anys més tard, a les IV Jornades, es
varen arribar a presentar 36 xerrades i se n’han pogut publicar
34 signades per fins a 69 autors diferents. Es a dir, que del

2006 al 2010 s’ha triplicat la presentacid de treballs exposats i
publicats, tots ells relacionats amb tematiques intimament lle-
gades a les nostres illes. Es una evidéncia que mirant cap en-
rere hem d’estar molt contents d’haver pogut viure les quatre
jornades de Manacor, Felanitx, Mad i Eivissa, aixi com d’ha-
ver pogut fer realitat les seves quatre publicacions. Tot plegat
crec que es pot qualificar de quasi miraculés, doncs pens sin-
cerament que cinc anys enrere poca gent hagués apostat gaire
a que s’hagués arribat fins aqui on hem arribat.

Vull remarcar que en aquest quart volum han presentat
novetats, estudis i investigacions diversos professors de mitja
dotzena d’universitats, técnics insulars o municipals, directors
de museu, etc., perd majoritariament arqueolegs professionals
lliberals. A tots ells, i sobretot a aquests darrers, els vull mos-
trar la meva admiracio, donat que varen voler compartir la
seva feina sense cobrar ni un euro, deixant algun dia de tre-
ball, i, en molts casos, pagant les despeses del desplagament i
I’allotjament de la seva propia butxaca.

Crec sincerament que tot plegat és una bona mostra de
I’amor a la nostra professié de tots els que hem participat a les
Jornades i a la present publicacio. Fa goig veure que dintre del
nostre gremi hi ha gent que sent vertadera vocacid i que actua
en conseqiiéncia, conscient del fet que si no es dona a congi-
xer la feina feta, no s’esta complint amb el deure de tornar a la
societat allo que ens ha donat.

En la mateixa linia crec que s’ha de valorar molt positi-
vament el haver aconseguit per primera vegada poder reunir
professionals de I’arqueologia que treballen a Mallorca, Me-
norca, Eivissa i Formentera. Certament, des de 1’inici de les
Jornades d’Arqueologia de les Illes Balears, una de les coses
que es volia potenciar era el poder compartir coneixements de



cadascuna de les illes, doncs aquesta era i segueix sent una de
les mancances i de les assignatures pendents de la nostra co-
munitat cientifica.

En linies generals crec que el nivell de la majoria dels
articles lliurats justifica de sobres la seva publicacio. Evident-
ment molts d’ells han quedat una mica curts donades les limi-
tacions d’espai que es pateixen en aquests tipus de miscel-la-
nies. Tot i aix0, se’ns dubte, serviran per a qué tothom pugui
introduir-se en les més que interessants recerques presentades.

No puc ni dec acabar sense demanar disculpes pel retard
en la publicacié d’aquestes IV Jornades. Sent justos pero, de-
vem assenyalar que foren diversos carrecs del Consell d’Ei-
vissa els que no varen acomplir els seus compromisos respecte
aquesta publicacio. Per tant, no som jo qui explicara les cau-
ses de tot plegat, pero si que puc dir que des de la Secci6 no
hem aturat de fer feina per a qué aquest volum hagi arribat al

bon port que a continuacié podran contemplar.

Mateu Riera Rullan

President de la Seccié d’Arqueologia del

Col'legi Oficial de Doctors i Llicenciats en
Filosofia i Lletres i en Ciéncies de les Illes Balears.
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L’US DEL GEORADAR EN LA GESTIO DEL PATRIMONI ARQUEOLOGIC. EXEMPLE DEL PROJECTE DE
RECUPERACIO I PEATONALITZACIO DEL FRONT COSTANER ENTRE CALA MORLANDA I S'ILLOT —
MANACOR.

A I’agost de 2008 es presenta a la DI de Patrimoni His-
toric del Consell de Mallorca el projecte de “REMODELA-
CIO 1 RECUPERACIO DE LA ZONA DE VIANANTS DEL
FRONT COSTANER ENTRE CALA MORLANDA I S’I-

LLOT” a Manacor.

En relaci6 a I’espai patrimonial, a I’area de na Mal Cap,
es situa la Zona Arqueologica del jaciment de Cala Morlanda
que incorpora unes restes talaiotiques i un espai paleontologic
devora la mar.

Figura I. Zona Arqueologica de Cala Morlanda.

En aquest espai amb cautela patrimonial es preveia la
construccidé d’un passeig de vianants amb formigd desactivat
de 2 m d’amplada, la col-locacié de llums encastades (a 74 cm
de fondaria) i la recuperaci6 i nova sembra de flora autoctona.

Antonio Ruiz
Helena Inglada

Com que aquestes intervencions suposaven |’afectacio del
subsol es va determinar que es presentés una nova solucio per
la zona que evités el formigd i que avalués I’impacte de ’en-
castat de llums i la sembra. Des del primer moment la promo-
tora ABAQUA (Agéncia Balear de 1’Aigua i la Qualitat Ambi-
ental) es va mostrar disposada a fer els estudis previs necessa-
ris. Es planteja la necessitat d’establir, en una primera fase,
els punts sensibles on podien trobar-se possibles restes en sub-
sol 1 aixi evitar la seva afectacio. Es feia necessaria I’excava-
cié arqueologica del tragat del cami, de la zona de sembra i
dels punts de llum. Els problemes que plantejava la interven-
cié en aquests termes es resumeixen en dos qiiestions essenci-
als:

» el temps i el cost de I’excavaciod

* en cas de trobar-se restes la conservacié de les matei-
xes - en cas de produir-se troballes, caldra modificar-se el pro-
jecte.

Com a alternativa es proposa dur a terme una prospeccio
amb georadar a la zona, amb la maxima superficie explorato-
ria possible, per avaluar els resultats i poder plantejar, no no-
més el diagnostic, sind possibles alternatives al tragat.

Antonio Ruiz — Geoexplorer — fou el técnic encarregat
de dur a terme aquesta prospeccid, que no es cenyeix només la
superficie que ha d’afectar I’obra, sin6 que a la zona al sud i
sud-est del talaiot també es passara el georadar per analitzar
els resultats.Una vegada processades les dades, incorporades a
I’informe técnic de Geoexplorer, es determina 1’existéncia de
dues arees diferenciades en subsol, la identificada com a area
3 (espai al sud-est del talaiot) és on apareixen aquestes ano-
malies que podrien correspondre a un entramat geometric amb
distribuci6 ortogonal.
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It consellde Mallorca Visor Patrimoni Historic
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Figura II. Detall del projecte — zona d'afectacio a espai protegit.

Els murs documentats s’alineen en part amb alguns
identificables en superficie alhora que en alguns casos presen-
ten gruixos similars. L’area 1 és la zona afectada per la remo-
ci6 del terreny. Es localitzen unes anomalies prop del limit del
solar, tocant a la ronda. Malgrat que no sembla que correspon-
guin a elements muraris, caldra comprovar de qué es tracta i
descartar la preséncia d’elements patrimonials. Els arqueolegs
d'Elements SL executen les cales de comprovacio. Als dos
sondejos practicats (sobre un total de 66.4 m3) no es docu-
menten ni estructures ni restes mobles. Per tant 1’area propo-
sada per la remodelacidé no presenta elements patrimonials a
protegir.

El projecte no és incompatible amb la conservacio i no
impacta sobre el patrimoni de forma negativa. Com a resultat
d’aquesta analisi prévia s’autoritza definitivament el projecte
d’obra.

SISTEMA DE GEORADAR (RADAR)

El Geo-Radar o Radar es un método de prospeccion geo-
fisica da alta resolucion basado en la emision de impulsos
electromagnéticos de muy corta duracion (1-10ns), y la poste-
rior recepcion de las reflexiones producidas en el interior del
medio a investigar. Al ser desplazado el Geo-radar por la su-
perficie de estudio éste integra las reflexiones rebotadas en un
“registro continuo” denominado Radar-grama, cuyo eje de

abscisas representa el desplazamiento de la antena emisora-re-
ceptora, y en ordenadas el tiempo que han utilizado los impul-
sos en ser emitidos y reflejados desde el interior (tiempo do-
ble: ida y vuelta).

Estos radar-gramas dibujarian una “imagen” o “radio-
grafia” del elemento analizado, en la cual se manifiestan las
variaciones, o contrastes, en los parametros eléctricos y
electromagnéticos que se producen en su interior. Tras fil-
trar y procesar la imagen, y conociendo la velocidad de trans-
mision de las ondas en el medio a investigar, se puede deter-
minar asi la profundidad a la que se encuentran los elementos
que producen dichas reflexiones.

Dependiendo del tipo de antena emisora-receptora utili-
zada (Baja — Alta Frecuencia) se pueden abarcar diferentes ex-
ploraciones, guardando una relaciéon inversa entre la preci-
sion (milimétrica para las antenas de alta frecuencia, pero con
una profundidad de resolucion del orden de 1,00-1.50m) y la
profundidad de auscultacion (3,00-4,00m para las antenas
de S00MHz con resolucion centimétrica, pudiendo alcanzarse
decenas de metros de profundidad para antenas de baja fre-
cuencia. 80-100-120MHz).

APLICACION ESTUDIO TALAIOT CALA MORLAN-
DA-MANACOR

* PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO:

v'DEFINICION DEL OBJETIVO

SELECCION DE ANTENA/AS: 500Mhz (escala de resolu-
cion centimétrica - prof. auscultacion >2.00m)

DEFINICION DEL PATRON DE RECONOCIMIENTO: Ma-
lla ortogonal de 2.00-4.00m de apertura.

El principal objetivo del estudio fue la deteccion de po-
sibles estructuras soterradas.

Como informacion previa se contaba con q los muros se-
rian de un espesor superior a 10-15c¢m, con una continuidad de
varios metros y una profundidad de auscultacion, al ser practi-
camente aflorante el basamento rocoso, inferior a 2.00m.
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« EJIECUCION

v'CALIBRACIONES Y AJUSTES PREVIOS.
vOBTENCION DE RADARGRAMAS: REALIZACION
DEL PATRON DE RECONOCIMIENTO

* PROCESAMIENTO DE DATOS

Una vez tomados los datos de campo, y en orden de ob-
tener una buena calidad de imagen se realizaron una serie de
filtrados, tanto en la dimension horizontal (analisis en la di-
mension horizontal), como en la vertical (andlisis en la dimen-
sion temporal).

v ANALISIS EN LA DIMENSION HORIZONTAL: Como
principales parametros de medida en la dimension horizontal
se resefian:

-Para el proceso de stacking se escogio el modelo auto-
matico “Autostacking” que permite realizar el monitor XV-11

-El intervalo de triggering dependi6 obviamente de
cada uno de los objetivos perseguidos. Asi, el intervalo de
agrupamiento de sefal escogido, dependiendo de los casos,
oscild entre los 3.00mm y 5.00cm.

-El nimero de muestras escogido oscild entre las 648 y
las 1024.

-En el proceso de flujo de andlisis se utilizaron entre
otros y como principales filtros.

DC Removal, con una ventana de actuacion desde los
Ons hasta el final del radargrama, y la Interpolacion Espacial
(Spatial Interpolation), en orden de re calcular los intervalos
de las trazas.

v ANALISIS EN LA DIMENSION TEMPORAL: Como
principales parametros de medida en la dimension temporal se
resefian:

-Las ventanas de tiempo doble escogidas dependieron
de la profundidad y el alcance de los objetivos particulares.
Para una correcta focalizacion se trabajaron con ventanas que
ocuparon una horquilla entre los 45/50ns. Con dicha horquilla
y en funcion de las caracteristicas geoldgicas del medio (estra-
tigrafia del subsuelo), permitid en la fase de procesado de da-
tos abarcar una profundidad de investigacion = 3.00m.

Teniendo en cuenta factores de atenuacion geométrica,
la estratigrafia del subsuelo, su grado de humedad, porosidad,
fracturacion, etc. se modelizé con velocidades ponderadas
que oscilaron entre los 10cm/ns - 14cm/ns.

La frecuencia de muestreo oscild entre las 10/12 veces la
frecuencia nominal central de las antenas, y en algunos casos
para alcanzar mejor detalle entre las 15/20 veces.

-Entre otros, el principal filtro utilizado en el flujo de
procesado para un mejor analisis e interpretacion de los resul-
tados, fue: Background Removing.

« INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

Una vez obtenidas las imagenes con una nitidez lo suficiente-
mente aclaratoria y en base a lo q se reconocio en ellas, se
procedi6 a dividir el zona de estudio en 3 areas:

AREAS 1Y2;

En principio y en base a los radar-gramas efectuados, el
analisis y la interpretacion de los mismos en éstas areas no ha
mostrado evidencias claras de posibles alineaciones estruc-
turales prehistoricas u histéricas tipo muro o similar.

AREA 1: No obstante, si se han reconocido una serie de
indicios que se encontraban alineados o pseudo-alineados en
dos perfiles consecutivos.

Recomendaciones de investigacién: De forma prudente,
y en base a la posicion alineada de esta serie de indicios se
han marcado en ésta area de investigacion dos zonas en donde
se recomienda la ejecucion de catas arqueoldgicas de recono-
cimiento para discernir su origen real.

Igualmente en esta misma 4area se ha marcado otra posi-
ble zona de cateo, en donde aunque no exista correlacion con
otra anomalia similar cercana, se ha identificado una morfolo-
gia distinta a la distribucion u ordenacion ordinaria del terreno
natural, y quizas de origen antrépico.

AREA 2: No obstante, si se ha identificado una morfolo-
gia distinta a la distribucion u ordenacion ordinaria del terreno
natural.
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Recomendaciones de investigacién: De forma prudente,
y en base a la anomalia en la distribucion del terreno mostrada
en el perfil Rd.2411, se recomienda en dicha zona la ejecucion
de una cata arqueologica de reconocimiento para discernir su
origen real.

AREA 3: En principio y en base a los radar-gramas ) o
efectuados, el analisis y la interpretacién de los mismos ha /AREADWEW;M;ANKN;‘ \m ) pire, S
mostrado una serie de anomalias en el terreno que podrian AT AN IR D TALAIGTY
corresponderse con posibles alineaciones estructurales "
prehistéricas u histéricas tipo muro o similar, habiendo
sido determinante para este dictamen, la consecucién en
distintos radar-gramas seguidos del mismo tipo de anoma-
lia asimilable a un muro.

Como principales caracteristicas geométricas puede de-
cirse que estos posibles muros presentan un espesor similar
al de los ya visibles (30 a 40cm), y como media se encuen-
tran soterrados en el terreno unos 90cm de profundidad,

LEVENDA
Rd. 2380: DENOMINACION
DE PERFIL (RADARGRAMA)
PROYECCION EN PLANTA
DEL PERFIL

PROYECCION EN PLANTA DE
MUROS VISIBLES EN SUPERFICIE
——————

PUNTOS EN LOS QUE SEHA
RECONOCIDO EN EL PERFIL LOS
MUROS VISIBLES ENl SUPERFICIE
i i

PUNTOS EN LOS QUE SEHA
INTERPRETADO UNA ESTRUCTURA

SIMILAR A MURO EN EL PERFIL

Rd. 23402

alcanzandose en varios casos los 1,25m. Figura 2. Area de investigacién 1 y patron de reconocimiento.
En muchos de los casos éstas anomalias se encuentran
alineadas con restos de muros visibles, formando quizas la s e — ) >/
.y .. - PARTE POSTERIOR IZQUIERDA I
prolongacion del ya visible, el cual se encuentra ¥ zmemeunan DEL TALAIOT) Vi /
I3 ’ YECO Eeee L /
“descarnado”. En otros casos éstas anomalias se encuentran  Sirec o T o / /
. ’ . y1Le N B A : \ /
alineadas entre si formando un posible muro. Por ultimo, to-  morcamamee FeRvIES R o A s, R 2404 N
HACIA EL TALAIOT Rd. 2405 \m— T
Lyt . . _— W \
das ellas forman un entramado geométrico con distribu- - S Wl N
., PUNTOS EN LOS QUE SE HA \\\ !
cion ortogonal. HURDS VISoLES i SUPeRACE R W&
—_—— Rd. 2408 \ / /

Se destaca también que en el perfil Rd.2419, metros 22 a
25, se ha reconocido una posible solera situada aproximada-
mente a 1.50m de profundidad y de unos 20-30cm de espesor.

Rd. 2409

PUNTO DE REFERENCIA DE
ACOTACIONES EN PLANTA

(AREAS 2Y 3)

INTERPRETADO UNA ESTRUCTURA

Recomendaciones de investigacion: De forma prudente, — swussnsroseeeri Alisas R 24171
y en base al nimero y la posicion alineada que presentan las Sl R. 23137 d 2416
anomalias interpretadas como posibles muros, se recomienda oo 7 i
un estudio arqueoldgico mas exhaustivo. E_— SENTIOO DE AVAICE DE FERFLES K. 2410 ARG / Ng\ziz e
R
RESULTADO GR AFICO Figura 3. Area de investigacion 2 y patron de reconocimiento. B

A continuacién se muestran por zonas la interpretacion
de cada una de ellas, estando integradas en ellas el patron de
reconocimiento utilizado, asi como algunos de los radar-gra-
mas mas significativos.
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Figura 4. Area de investigacion 3 y patron de reconocimiento.
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Figura 5. Interpretacion o modelizacion “tridimensional” del area 3a (arriba) y
area 3b (abajo). en ella estan representados los muros total/o parcialmente vi-
sibles asi como los que se encuentran soterrados.
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LAS VEN-

TAJAS Y LIMITACIONES DEL USO DEL GEO-RADAR

* LIMITACIONES:

v’ ESCALA DE TRABAJO (RELACCION INVERSA PRO-
FUNDIDAD/DEFINICION): A mayor profundidad menor re-
solucion.

Produce: Errores en la INTERPRETACION

Solucién: Definir mejor PATRON DE RECONOCI-
MIENTO (2 o 3 puntos definen una linea)

+CORRECTA ELECCION DE LA FRECUENCIA DE
MUESTREO (Ajustar la definicion/diametro del objetivo res-
pecto al entorno-discriminar 4 piedras de lo q seria un muro)

v’ ATENUACION DE LA SENAL:

Causada por: Mayor %HUMEDAD y/o %FINOS-AR-
CILLOSOS

Produce: Pérdidas en la DEFINICION GEOMETRICA
y Crea ZONAS DE SOMBRA

Solucién: Utilizar FILTROS DE GANANCIA EN PRO-
FUNIDAD + MANEJO PRECISO DEL CONTRASTE DE
IMPEDANCIAS ELECTROMAGNETICAS.

Esta misma limitacion puede utilizarse como ventaja si
p.e. si buscamos zonas con mas arcilla o agua (zonas de sella-
do de rellenos o fugas de agua).

v' INTERFERENCIAS EN LA SENAL:

Causada por: OBJETOS METALICOS y/o CONDUC-
TORES (Servicios Enterrados, Maquinaria..)

Produce: ZONAS DE SOBREXPOSICION+ Errores en
la INTERPRETACION+ Pérdidas en la DEFINCION GEO-
METRICA.

Solucion: Mayor CONOCIMIENTO PUNTUAL de la
Interpretacion de cada Elemento.+ MANEJO PRECISO DEL
CONTRASTE DE IMPEDANCIAS ELECTROMAGNETI-
CAS.

v ERRORES EN LA PROPIA INTERPRETACION:
Contar con AYUDA EXTERNA q conozca bien los elementos
de busqueda.

* VENTAJAS

v" RESPECTO A LOS PROPIOS RESULTADOS:
DEFINICION: “Aporta una Imagen lo més parecido a
una Radiografia”
VISION PREVIA EN CAMPO DE LOS RESULTA-
DOS, esto permite Re-plantear la campafia en campo, a medi-
da q se pasa se puede ir interpretando.

266



v RESPECTO AL TRABAJO DE CAMPO:

MANIOBRAVILIDAD: Es un N.D.T. de pequefias di-
mensiones (antena 30x40cm), que no requiere grandes des-
pliegues técnicos, se pasa un carrito como mucho o la propia
antena.

RENDIMIENTO EN CAMPO,

Abarca grandes areas y longitudes en relativo poco tiem-
po (Velocidad de paso humano, 3-5Km/hr.).
v FRENTE A OTROS SISTEMAS: Oftrece lo mejor de UN
EFECTO COMBINADO de Métodos, “Eléctrico”+”Magné-
tico”
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MANIFEST

Manifest de la SECCIO D’ARQUEOLOGIA DEL
COL-LEGI OFICIAL DE DOCTORS I LLICENCIATS
EN FILOSOFIA I LLETRES I EN CIENCIES DE LES
ILLES BALEARS a partir de les idees exposades a la
Taula Rodona El nou decret d’arqueologia, realitzada el
dia 2 d’octubre a la seu del Consell d’Eivissa, dintre de les
IV JORNADES D’ARQUEOLOGIA DE LES ILLES
BALEARS:

1.- Va ser un error del Govern el no convidar a la Universitat
de les Illes Balears i a la Seccio d’Arqueologia del nostre
Col'legi, des d’un primer moment a les reunions per a la
redacci6 del nou Decret d’ Arqueologia.

2.- Volem agrair la implicacido personal del Conseller
Bartomeu Llinas per a la incorporacié de la Seccid a dites
taules de treball.

3.- Segons el parer dels arqueolegs de la Seccid el primer
esborrany, redactat per técnics del Govern i d’alguns dels
Consells Insulars, presentava tota una série de punts que
perjudicaven molt als arqueolegs i al bon funcionament de la
investigacio cientifica.

4.- Un cop incorporada la Secci6 a les taules de treball es
varen acceptar un 90% de les peticions aprovades per
I’Assemblea de la Seccio, la qual cosa millora
considerablement el document inicial.

5.- Malauradament, les preses exigides pel Govern séon un
dels principals factors per a no haver pogut fer un document
més pensat i raonat.

6.- Hauria estat convenient deixar reflectit al Decret els drets
d’autoria dels arqueolegs.

7.- Sembla que podra generar molts conflictes la tria 1
avaluacié de materials arqueologics proposada en el nou
Decret.

8.- Tot i que el document consensuat presenta algunes
caréncies, és cert que millora considerablement el Decret
144/2000 actual, i pot solucionar gran part dels problemes
que fins ara havia tingut 1’arqueologia Balear. Cal remarcar a
més, que fou consensuat, amb un destacable esforg
compartit, per la gran majoria dels participants en la redacci6
del nou reglament.

9.- Dit document consensuat va ser corroborat per la Junta i
I’Assemblea de la Seccié d’Arqueologia.

Col'legi Oficial de Doctors

i Llicenciats en Filosofia i Lletres
i en Ciéncies de les llles Balears
Seccioé d’Arqueologia

20 de desembre de 2010
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