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L'excavació dels enterraments de Santa Tecla-La Gravosa (Santa 
Margarida i els Monjos, Alt Penedes) ens ha permes desenvolupar un 

estudi a tres nivells complementaris. En primer Iloc, I'analisi de la 
documentació material obtinguda com a conseqüencia de I'excavació 

arqueologica. En segon Iloc, I'estudi de les restes humanes 
documentades i, finalment, I'analisi radiocarbonica de les mostres 

d'un deis enterraments. 

Aquesta diversitat de vies d'estudi ens ha permes matisar i integrar 
dins una mateixa Iínia interpretativa aspectes de rellevancia sobre el 

context cultural de les restes, definició d'uns trets significatius sobre la 
població de la zona i, finalment, la precisió respecte de la cronologia 

d'un dels individus enterrats. 
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L'any 1993 va sortir publicat a la Miscel.lania Penedesenca I'arti- 
cle on feiem referencia als treballs arqueologics duts a terme I'any 
1990, així com les diverses consideracions que es desprenien de les 
restes recuperades. Com a complement de les dades estrictament 
arqueologiques, es va presentar també un estudi osteologic preliminar 
sobre les restes ossies humanes (AGUILERA I GARCIA, 1991; GARC~A, 
AGUILERA I ALACID, 1992). 

L'article que ara presentem té com a finalitat donar a coneixer el 
resultat de I'analisi de carboni 14 efectuada sobre les restes ossies d'un 
dels individus enterrats a Santa Tecla (MESTRES, 1996). D'altra banda, 
considerem que val la pena introduir dins dels comentaris d'aquesta 
publicació, consideracions associades a aquests tipus de proves, per tal 
de ressaltar la seva significació com a eina important en la determinació 
o precisió cronologica en determinats casos arqueologics. 

2. CONSIDERACIONS GENERALS 

Tot i que a I'article ja publicat es pot trobar una informació més 
detallada sobre els trets que van caracteritzar I'excavació, el procés d'es- 
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tudi del material i la presentació de les corresponents hipotesis, consi- 
derem que val la pena donar unes petites dades de caracter general. 

La intervenció va ser motivada per les obres de remodelació d'un 
camí veinal, en les quals es posa al descobert part d'un crani huma 
que formava part d'un dels marges (figura 1). Com a conseqü6ncia 
d'aquest fet, van iniciar-se els treballs d'excavació que cobriren una 
superfície final de 5 metres quadrats (2,50 x 2 metres). La fondaria a 
la qual es trobaven les restes era d'uns 0,50 metres. 

Sota un nivel1 d'enderroc format per pedres, teules, restes de 
paviment i materials ceramics, corresponents a una estructura o espai 
d'habitació, van documentar-se tres enterraments humans que pre- 
sentaven una correcta posició anatomica i restes ossies correspo- 
nents a altres individus.(') Dels tres individus documentats, tan SOIS el 
referenciat amb el número 3 (figura 2) presentava una cobertura a 
base de pedres planes i allargades. Els dos restants van ser ubicats 
en aquest indret sense cap tipus d'estructura o caixa mortuoria. Se- 
qüencialment, i si tenim en compte la fondaria absoluta a la qual es 
trobaven les restes de I'lndividu 3, sembla que aquest podria ser el 
més antic del Iloc. S'ha de tenir en compte, pero, que el farciment que 
cobria els enterraments era el mateix, tant pel que respecta a la seva 
potencia com per les dades que es poden extreure de I'analisi dels 
materials ceramics recuperats. 

Les diferencies entre els tres individus podríem desglossar-les 
en dos apartats o a dos nivells: 

1. La inversió de temps destinat a configurar una caixa o cober- 
tura de pedra per protegir les restes. S'ha de ressaltar que I'analisi 
antropologica ha establert que I'edat d'aquest individu oscil.laria entre 
els 12 i 15 anys. Pel que respecta als altres dos, I'lndividu 1 s'em- 
marca dins del marge 30-35 anys, i I'lndividu 2 dins del marge entre 
45-55 anys. 

Sembla clar que I'lndividu 3, bé per la seva edat o bé per la 
seva significació social, va motivar una major inversió de temps que el 
dedicat als altres dos individus. Dins d'aquesta Iínia interpretativa, ens 
resulta normal dins de la documentació arqueologica en contextos 
funeraris trobar casos en els quals infants o joves que no havien 
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Figura 1: Situació del jacirnent. 
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assolit la seva integració completa dins la comunitat rebessin, per 
aquesta circumstancia, un tractament diferenciat, exemplaritzat en di- 
ferencies dins I'ambit material. 

Aquest tractament diferenciat pot obeir també a una tercera cir- 
cumstancia explicativa, que ens sembla que pot ser la més encertada. 
Si, com sembla evident, I'lndividu 3 constitueix la primera persona 
enterrada a Santa Tecla, es va poder escollir I'espai i destinar un cert 
treball d'adequació posterior al seu enterrament. Les altres restes 
podrien correspondre a un moment posterior, poc definible, dins del 
qual la major quantitat de cossos a situar no va permetre aquests 
treballs de condicionament. Un fet clar en aquest sentit és I'acumula- 
ció de fins a quatre individus més, que sembla que van ser abocats 
sobre I'lndividu 1. 

2. La desigual orientació del cos. Mentre que els individus 1 i 2 
presenten el cap orientat cap al sud i sud-oest, respectivament, I'lndi- 
vidu 3 tenia el cap orientat cap al nord-est. Pel que respecta a la 
posició de les restes, en tots tres casos tenim la típica posició de 
decúbit supí, amb els bracos situats, bé paral.lels al cos (Individu l ) ,  
o bé situats a la cintura amb les mans molt properes entre si.(') 

Sens dubte, arribats en aquest punt, se'ns plantegen dos proble- 
mes o qüestions pel que respecta a la cronologia de treballs efectuats 
en aquest indret. 

Una primera qüestió seria I'establiment precís d'una seriació pel 
que respecta a la ubicació dels individus enterrats. Si ens orientem 
per com han estat trobats els enterraments, podríem parlar de fins a 
tres fases o moments d'utilització d'aquest espai. Una primera corres- 
pon a la de I'enterrament de I'individu més jove. Una segona, dins la 
qual trobaríem els individus 1 i 2. Finalment, procediren a I'abocament 
indiscriminat de les restes d'altres persones. El marge de temps dins 
del qual s'ubicaria aquest procés és realment difícil d'establir en fun- 
ció de la cronologia dels materials ceramics recollits. El període de 
temps que ens delimiten les produccions ceramiques és molt ampli, 
entre mitjan segle I i segle iv després de Crist. 

La següent qüestió de tipus cronologic se centra a establir una 
cronologia aproximada dels enterraments humans registrats. A I'arti- 
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1 

FASE 1 1 I 

Figura 2: Situació i seriació deis enterraments. 
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cle referit amb anterioritat, varem establir dues possibles cronologies 
generals per al conjunt d'inhumacions, utilitzant tant les evidencies 
materials recuperades al llarg de I'excavació com la consideració glo- 
bal sobre les evidencies registrades en aquest l l ~ c . ( ~ )  

La primera hipotesi considerava la possibilitat que es tractés 
d'enterraments d'epoca romana tardana, aprofitant un espai d'habita- 
ció dins d'un conjunt rural tipus vil.la. Possiblement un dels espais del 
conjunt, inutilitzat com a tal, va ser reaprofitat en un moment posterior 
com a lloc d'enterrament. Aixo vindria corroborat pel fet que els mate- 
rials del farciment que es trobaven sobre les restes ossies serien, 
Iogicament, anteriors a aquestes. 

Una segona hipotesi consideraria els enterraments com a medie- 
vals, sense major precisió. L'abandonament complet de la vil.la roma- 
na permetria als pobladors de la zona reaprofitar determinats espais 
de I'estructura, totalment o parcialment enrunada, com a lloc d'enter- 
rament. Així mateix, és normal el fet de trobar materials constructius i 
restes ceramiques formant part de les terres abocades per cobrir els 
~ 0 s s o s . ( ~ ~  

Exposades aquestes dues possibles vies interpretatives, inte- 
grem ara el resultat de I'analisi de carboni 14 efectuada a mostres 
ossies de I'lndividu 3, procedint previament, pero, a la revisió d'algu- 
nes consideracions necessaries. 

Una data radiocarbonica referida a un context arqueologic de- 
terminat és una font d'informació cronologica que es pot utilitzar 
amb dues finalitats diferents segons el coneixement que es tingui 
del context d'on procedeix el material datat. Si el context arqueolo- 
gic es pot identificar, la data radiocarbonica s'integra en I'inventari 
constituit per les altres dates referides a contextos arqueologics 
analegs i, posteriorment, I'analisi d'aquest inventar¡ permetra esti- 
mar la duració del període cronocultural al qual pertany el context 
determinat i la seva situació dins del marc temporal. L'estimació de 
la situació temporal d'un període cronocultural o d'una manifesta- 
ció arqueologica concreta d'aquest període cronocultural, i de la 
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seva durada, és a dir, el seu període de vigencia, pot dur-se a 
terme ja d'una manera implícita i intuitiva, ja d'una manera grafica 
( G ~ s c o ,  1985; EVIN et al., 1990; MIRÓ, 1994; MOLIST et al., 1996) o 
bé d'una manera estadísticament rigorosa mitjanqant I'analisi pro- 
babilística del conjunt de les dates radiocarboniques que integren 
I'inventari (MESTRES, 1995; MESTRES I MART~N, 1996, CUESTA et al., 
1996). En aquestes condicions, la data radiocarbonica s'utilitza amb 
una finalitat inductiva. Si el context arqueologic és desconegut, la 
seva data radiocarbonica pot comparar-se amb les dates ja exis- 
tents del registre arqueologic o historic general i, així, inferir la 
seva atribució cronocultural. En aquestes condicions, la data radio- 
carbonica s'utilitza amb una finalitat deductiva. La forma més im- 
mediata d'utilitzar una data radiocarbonica és la deductiva, pero 
cal observar que la utilització deductiva d'una data radiocarbonica 
suposa una analisi inductiva previa, si més no implícita, de I'inven- 
tari de les dates radiocarboniques de que ja es disposa, referides 
al mateix fenomen arqueologic. 

lndependentment de la utilització que es faci d'una data radiocar- 
bonica, abans ha de complir una condició ineludible: la validesa. 
Perque una data radiocarbonica sigui valida, s'han de complir, al seu 
torn, dos requisits necessaris. El primer requisit és d'ordre tecnic i és 
que la data radiocarbonica compleixi les condicions d'exactitud i de 
precisió; el segon requisit és d'ordre arqueologic i és que la data 
radiocarbonica sigui representativa de I'esdeveniment o context ar- 
queologic que es pretén datar. 

Per exactitud d'una data radiocarbonica s'entén la bona corres- 
pondencia entre la veritable data radiocarbonica del material datat i la 
data radiocarbonica trobada experimentalment pel laboratori de data- 
ció. L'exactitud d'una data radiocarbonica és competencia del labora- 
tori i depen de tres factors: de la idonei'tat i la qualitat del procediment 
aplicat per eliminar la contaminació -1'elecció encertada del qual de- 
pen de la informació subministrada per I'arqueoleg al laboratori-, de 
la bondat del procediment químic tendent a la mesura del contingut de 
radiocarboni i de la qualitat de la mateixa mesura del contingut de 
radiocarboni. 
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La precisió fa referencia a I'amplitud de I'espai de temps en que 
es pot trobar la veritable data radiocarbonica. És sabut que tota data 
radiocarbonica experimental és només una aproximació al veritable 
valor de la data radiocarbonica i que la relació existent entre la data 
radiocarbonica experimental i la data radiocarbonica veritable ve defi- 
nida per una distribució de probabilitat de Gauss centrada en la data 
radiocarbonica experimental. El sentit que té la distribució de probabi- 
litat de Gauss és que delimita un interval de temps caracteritzat pel fet 
que qualsevol petit segment de temps inclos dintre de I'interval té una 
probabilitat no nul.la i calculable que contingui la veritable data radio- 
carbonica (figures 3 A i B). Per definir completament una data radio- 
carbonica cal definir, doncs, la distribució de probabilitat de Gauss 
associada, la qual es caracteritza mitjancant el valor central i la desvi- 
ació típica. Per aquest motiu, una data radiocarbonica s'expressa amb 
el format R $: s(R), on R representa el seu valor experimental i s(R), la 
desviació típica de distribució de probabilitat de Gauss de la veritable 
data radiocarbonica al voltant del valor experimental. Com rnés petita 
és la desviació típica, més estreta és la distribució de Gauss associa- 
da a una data radiocarbonica i, per tant, més precisa és la data. 

La precisió d'una data depen de la quantitat de material de que 
es disposa, de I'antiguitat del material i del temps invertit en la mesura 
de l 'act i~ i tat (~)  del radiocarboni. La relació entre precisió i els factors 
de que depen és la següent: la precisió és més gran com rnés gran és 
la quantitat de material de que es disposa i com rnés gran és el temps 
de mesura i, per altra banda, la precisió és més petita com més gran 
és I'antiguitat del material datat. El laboratori de datació només té 
capacitat d'incidencia sobre un d'aquests tres factors que és el temps 
de mesura de I'activitat; tanmateix, aquesta capacitat d'incidencia és 
costosa: per tenir un petit benefici en la precisió cal un augment 
notable del temps de mesura. En conseqüencia, la forma practica 
d'actuar és fixar un temps mínim de mesura, que en el cas del labora- 
tori de la Universitat de Barcelona es de 36 hores. En definitiva, la 
precisió d'una data radiocarbonica és, en la practica, una característi- 
ca intrínseca del material datat. 

El grau de validesa d'una data radiocarbonica respecte a la seva 
precisió no és absolut sinó que depen de la disponibilitat i la precisió 
d'altres dates referides a la mateixa entitat arqueologica. Així, la pri- 
mera data radiocarbonica referida a un determinat fenomen arqueolo- 
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Figura 3: Distribució de probabilitat de Gauss de la veritable data 
radiocarbonica Ry al voltant de la data radiocarbonica experimental R. 

A) L'area ombrejada indica la probabilitat que la veritable data radiocarbonica 
caigui dins I'interval indicat. 

B) Probabilitat (area ombrejada) que la veritable data radiocarbonica caigui 
dins I'interval R f s, on S representa la desviació típica de la distribució de 

probabilitat de Gauss de la veritable data radiocarbonica. 
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gic és valida encara que no sigui gaire precisa; una data no gaire 
precisa també és valida si les dates analogues tampoc ho són, pero 
no té gens de validesa si les dates analogues són molt més precises 
que ella. 

Com més precisa és una data radiocarbonica, més ben definida 
queda la seva exactitud. En termes senzills, pero bastant aproximats, 
pot afirmar-se que una data és exacta quan el seu veritable valor es 
troba dins I'interval limitat per la distribució de probabilitat de Gauss, i 
és inexacta quan cau fora d'aquest interval. 

Per representativitat d'una data radiocarbonica s'entén la bona 
correspondencia entre la data radiocarbonica del material datat i la 
data radiocarbonica del context o esdeveniment arqueologic que es 
pretén datar. La causa d'aquest requisit és el fet que, per la seva 
propia naturalesa, la datació per radiocarboni data la formació dels 
materials i no els esdeveniments arqueologics en que participen o els 
contextos on es troben tals materials. D'aixo es dedueix que perque 
una data radiocarbonica sigui representativa de I'esdeveniment que 
es pretén datar, el material datat ha de complir dues condicions: en 
primer Iloc, que el material mateix o la seva presencia en el context 
arqueologic ha de ser producte de I'activitat del grup huma que crea el 
context i, en segon Iloc, que la seva formació sigui contemporania al 
context arqueologic. Aquestes dues condicions del material datat s'ano- 
menaran associació i sincronia, respectivament, i juntes conformen 
la representativitat de la data radiocarbonica. L'associació no com- 
porta necessariament la sincronia ja que hi pot haver associació sen- 
se sincronia. Així, el elements constructius de fusta d'un edifici estan, 
evidentment, associats a I'edifici, pero si la fusta fos reutilitzada, pro- 
cedent d'una construcció més antiga, mancaria el requisit de la sincro- 
nia i la fusta no representaria I'esdeveniment arqueologic que fóra la 
construcció de I'edifici. Un altre exemple de manca de sincronia el 
constitueix la datació d'un artefacte d'os perfectament associat al seu 
context arqueologic, pero elaborat sobre una peca d'os ja antiga en el 
moment de la seva talla; la data trobada correspondria al moment de la 
formació de 1'0s i no al moment de I'elaboració de I'artefacte que és la 
representativa del context. En general, el material objecte de datació té 
una edat més antiga que el moment en que es va dipositar i va quedar 
associat al context arqueologic que es pretén datar, és a dir, que els 
defectes de sincronia produeixen dates radiocarboniques més altes. 
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ESCALA RADIOCARBONICA. UNITAT: "ANY BP" 
O R I C B N  DE L'ESCALA: 1950 DC ( O  BP) 

o z 4 6 8 10 i e 

CALEHDARI SOLAR (BP) (rnil.lennis) 

Figura 4: Forma general de la corba de calibratge per als últims 10.000 anys. 
Sobre I'eix d'abscisses es representa I'escala cronologica solar en sentit 
retrograd i amb origen a I'any 1950 dC (anys solars BP). Sobre la corba 
s'indica el nombre d'anys solars que corresponen a cadascun dels deu 

primers mil.lennis de I'escala cronologica radiocarbonica. 

5. EXAMEN DELS FACTORS TECNICS QUE INFLUEIXEN 
EN LA VALIDESA D'UNA DATA RADIOCARBONICA 

S'ha vist que perque una data radiocarbonica sigui valida ha de 
complir uns requisits d'ordre tecnic i uns requisits d'ordre arqueologic i 
que entre tots aquests requisits, el laboratori només té capacitat d'in- 
cidencia sobre I'exactitud. A continuació es revisen tots els factors 
que poden influir sobre I'exactitud de la data radiocarbonica en qües- 
tió i els mitjans que habitualment s'adopten per tal d'aconseguir la 
millor exactitud possible. 

5.1. Elirninació de la contarninació 

A causa de la seva exposició als agents exteriors, els materials 
arqueologics adequats per a la datació per radiocarboni adquireixen 
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carboni no propi de la seva estructura, sinó procedent del medi ex- 
tern; d'aquest procés se'n diu contaminació. La contaminació s'ano- 
mena macroscopica o mecanica quan els agents contaminants tenen 
entitat visible, com ara terra, arrels, petites pedres, cossos d'insectes, 
etc. La contaminació s'anomena macroscopica o química quan no és 
visible a ull nu perque es produeix per infiltració al material objecte de 
datació de substancies que contenen carboni d'origen extern i que 
arriben arrossegades o dissoltes en les aigües. La contaminació mi- 
croscopica es produeix generalment per infiltració de carbonats dis- 
solts en les aigües i per infiltració d'acids húmics i fúlvics produits per 
I'activitat biologica del sol en nivells superiors. Tots aquests materials 
poden contenir carboni d'origen anterior o posterior al del material 
objecte de datació que si no se separés, s'integraria en la substancia 
on es mesura el contingut de radiocarboni i produiria una mesura que, 
encara que tecnicament fos de bona qualitat, no representaria el con- 
tingut de radiocarboni del material objecte de datació. 

Els materials objecte de datació se sotmeten a un tractament 
que té el proposit d'eliminar els components aliens a la seva propia 
naturalesa i la contaminació procedent de I'exterior causada per com- 
postos químics de cronologia no definida, i conservar amb la major 
integritat possible els constituents representatius de I'edat del material 
datat. 

La contaminació macroscopica, per la seva visibilitat, s'elimina 
per mitjans mecanics o físics, ja sigui per extracció manual, tamisat, 
flotació, rascat, etc. Una vegada eliminada la contaminació macrosco- 
pica, es procedeix a I'eliminació de la contaminació microscopica, 
pero per la seva naturalesa s'ha de recórrer a mitjans químics. 

Els ossos estan constitu'its per una fracció organica formada 
majoritariament per col.lagen i una fracció mineral composta per hi- 
droxiapatita, carbonat calcic i fluorurs de calci i magnesi. En principi, 
totes dues fraccions poden ser objecte de datació, pero s'ha observat 
la possibilitat de bescanvi ionic entre I'ió carbonat de 1'0s i I'ió carbo- 
nat dissolt en les aigües. Aquest bescanvi ionic constitueix una possi- 
bilitat de contaminació, impossible d'eliminar per la seva naturalesa 
química, que inhabilita la fracció mineral per a la datació. De fet, la 
datació de la fracció mineral, molt més senzilla que la de la fracció 
organica, va ser la que es va utilitzar en els primers temps de la 
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datació per radiocarboni per a la datació d'ossos, pero es van obtenir 
resultats forca inexactes en algunes ocasions, cosa que va atribuir als 
ossos la reputació de materials poc aptes per a la datació i que en 
alguns sectors s'ha mantingut fins al present. Aquesta idea s'ha des- 
terrat d'enca que s'utilitza per a la datació dels ossos la fracció organi- 
ca i dintre d'aquesta, en particular, el col.lagen. El col.lagen, tot i que 
és objecte de degradació en el transcurs del temps, no esta subjecte 
al bescanvi de carboni, per la qual cosa és un material idoni per a la 
datació, pero necessita ser extret de 1'0s. 

L'extracció del col4agen es realitza en dues etapes (LONGIN, 1970, 
1971). En primer Iloc, 1'0s polvoritzat es tracta amb acid clorhídric que 
dissol la fracció mineral i deixa com a residu la materia organica de 

4 5 0 0  +/- 5 0  BP C .  1 . O .  G r o n  ingen 

Stuiver et al. 1993 

4 6 0 0  

cal BC 

Figura 5: Tram de la corba de calibratge amb indicació sobre I'eix 
d'ordenades de la distribució gaussiana de probabilitat de la data 

radiocarbonica 5300 5 50 BP i sobre I'eix d'abscisses, de la distribució de 
probabilitat de la data calibrada. L'area més fosca indica la probabilitat que la 

veritable data calibrada caigui dins I'interval cal BC 3150-3200. 
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1'0s juntament amb materials aliens que omplen la trama trabecular, 
majoritariament terra que pot contenir materia organica i acids húmics. El 
residu insoluble en acid es tracta després en calent amb una solució 
amortidora d'acid fosforic a pH adequat (MESTRES et al., 1991) que hidro- 
litza el col.lagen a gelatina i s'aconsegueix la seva solubilització. D'aquesta 
manera se separa el col.lagen de la resta de la materia organica aliena a 
I'os, que queda com a residu solid. Finalment, per evaporació del dissol- 
vent es recupera la gelatina, apta per a la datació. 

Aquest procediment garanteix que la substancia datada sigui 
consubstancial a ['os, és a dir, que es data el mateix os. A més, pel fet 
de tractar-se d'una extracció selectiva d'un component de la materia 
organica, també hi ha garantia que la gelatina es trobi, amb una 
probabilitat molt alta, exempta de contaminació. 

5.2. Preparació de la mesura. Síntesi de benze 

La mesura del contingut de radiocarboni present en qualsevol 
material requereix I'aillament del carboni en forma d'un compost quí- 
mic definit d'una puresa química i radioquímica tan elevada com sigui 
possible per tal d'evitar errors en el procés de mesura. La naturalesa 
de la substancia en la qual es mesura el contingut de radiocarboni 
depen de la tecnica usada per a la mesura. Si s'utilitza el centelleig 
Iíquid per a la mesura, el carboni s'ha de transformar en benze. La 
transformació del carboni en benze passa per diverses etapes. La 
primera és I'oxidació del material, és a dir, la transformació en dioxid 
de carboni; la segona és la reducció del dioxid de carboni a carbur de 
liti amb liti metal.lic; la tercera és la hidrolisi del carbur de liti a acetile 
amb aigua exempta de triti; i, per últim, la quarta etapa consisteix en 
la trimerització catalítica de I'acetile a benze. El procediment pot resu- 
mir-se en les següents equacions químiques: 

Oxidació: Materia organica + 0, + CO, 

Reducció coz + 4Li + C + 2Li,O 
2 C + 2Li + Li2C2 

Hidrolisi: Li2C, + 2H20 + C,H, + 2LiOH 

Trimerització: 3C2H, + C,H, 
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Les causes d'error i, per tant, d'inexactitud podrien ser el fraccio- 
nament isotopic, la contaminació durant el procés químic, o la intro- 
ducció de triti en el procés d'hidrolisi, aspectes que es controlen en el 
treball normal del laboratori (MESTRES ef al., 1991). 

5.3. Mesura radiometrica de I'activitat del radiocarboni 

La datació per radiocarboni es basa en I'ús de I'equació 

on R és la data radiocarbonica experimental, A,, representa I'activitat 
específica inicial i A,, representa I'activitat específica corregida pel frac- 
cionament isotopic del material objecte de datació. L'obtenció d'una 
data radiocarbonica requereix, doncs, el coneixement de la relació d'aques- 
tes dues magnituds. La primera és constant i coneguda per definició; 
per consegüent, a primera vista, sembla que només seria necessaria la 
mesura de la segona. Ara bé, tota mesura experimental és susceptible 
d'errors sistematics i, per aquest motiu, un error sistematic que afectés 
la mesura d'A,, suposaria també un error en la data radiocarbonica. 
Tanmateix, si el laboratori determina per el1 mateix I'activitat inicial de 
radiocarboni en les mateixes condicions experimentals en que es me- 
sura I'activitat del material datat, I'error sistematic que pogués afectar 
tal mesura seria el mateix que el que afectaria la mesura de I'activitat 
del material datat. En aquestes circumstancies, com que el possible 
error sistematic afecta de la mateixa manera ambdós membres de la 
relació, la probabilitat d'error sistematic en el quocient és molt petita. 

Una altra possible causa d'error en la determinació de la data 
radiocarbonica, tot i mesurar I'activitat inicial i I'activitat del material 
datat en les mateixes condicions, és el deteriorament del patró que 
serveix per mesurar I'activitat inicial o I'aparició de possibles derives 
en el fons o en I'eficiencia de I'instrument de mesura, que afectessin 
només una de les mesures. Aquestes causes d'error es descobreixen 
i es poden corregir duent a terme les mesures en forma fraccionada i 
repetitiva, en condicions de quasi-simultaneltat i utilitzant un patró 
d'activitat inicial per a cada mesura o bé un patró secundari. 
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Per descobrir la possible existencia d'errors sistematics en les 
seves dates, i corregir-los si és el cas, els laboratoris de datació per 
radiocarboni participen en programes d'intercomparació a nivel1 mun- 
dial (Scorr et al., 1990 i 1992; GULLIKSEN I Scorr, 1995) i poden contro- 
lar llur exactitud mitjancant la datació de materials de referencia (Ro- 
ZANSKI et al., 1 990). 

SANTA TECLA-LA GRAVOSA 
1350 

S'ha pogut veure que els laboratoris prenen totes les precauci- 
ons que tenen al seu abast per minimitzar el risc d'errors en la deter- 
minació de les dates radiocarboniques i per tant poder garantir amb 
una probabilitat elevada I'exactitud dels seus resultats. Tanmateix, 
s'ha de reconeixer que el risc d'error no es pot eliminar d'una manera 
absoluta, ja que pot presentar-se la possibilitat, encara que amb una 
probabilitat molt baixa, d'una contaminació rara i imprevisible o algun 
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problema puntual insospitat en la síntesi del benze. Per eliminar I'últi- 
ma i remota possibilitat que una data radiocarbonica pateixi una defi- 
ciencia d'exactitud, sobretot quan s'obtenen resultats inesperats, no 
queda altra solució que fer datacions replicades utilitzant, si és possi- 
ble, distints materials o bé, si existeix una estratigrafia, datar els dis- 
tints estrats i examinar la coherencia entre la cronologia relativa i les 
dates radiocarboniques obtingudes. 

6. OBJECTIU DE LA DATA RADIOCARBONICA ESTUDIADA 

La situació cronologica dels enterraments de Santa Tecla-La Gra- 
vosa es pot inferir de les evidencies purament arqueologiques. En efec- 
te, recordant I'estudi arqueologic publicat (GARC~A, AGUILERA I ALACID, 
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Figura 7: Corba de probabilitat integral corresponent al calibratge de la data 
radiocarbonica UBAR-44 1 amb indicació del calcul que la veritable data 

calibrada estigui en el segle x dC. 
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1992), és fora de tot dubte I'existencia en el lloc d'una vil.la romana 
entre els segles i i  i iv després de Crist, amb una major representació 
dels materials ceramics posteriors al segle ti .  En aquest context, els 
enterraments podrien tenir el seu origen en una epoca romana tardana, 
lleugerament posterior als últims materials ceramics documentats, aprofitant 
un espai d'habitació dins del conjunt rural de tipus vil.la. Tanmateix, no 
es pot excloure una possible ocupació posterior medieval a causa de 
les facilitats agrícoles de I'indret, possibilitat ratificada per la presencia 
d'algun element medieval, tal com la base d'un mur. Aquesta situació 
concreta de les evidencies arqueologiques confereix, doncs, a la data 
radiocarbonica una utilització netament deductiva amb la finalitat de 
confirmar les apreciacions purament arqueologiques. ES evident, per 
altra banda, que encara que la cronologia es pogués deduir per mitjans 

SANTA TECLA-LA GRAVOSA 

cal AD 

Figura 8: Distribució de probabilitat corresponent al calibratge de la data 
radiocarbonica UBAR-44 1 amb indicació dels intervals corresponents a una 

probabilitat del 68,3% i del 95,4%. 
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exclusivament arqueologics, no tindria interes una utilització inductiva 
de la data radiocarbonica, ja que qualsevol dels dos possibles períodes 
en joc, la Hispania romanitzada o I'epoca medieval, no necessiten la 
datació per radiocarboni per establir els seus períodes de vigencia i 
I'interes de la data radiocarbonica residiria en establir només un mo- 
ment concret dintre del període considerat. 

7. DATA RADIOCARBONICA DEL CONTEXT ESTUDIAT I 
EL SEU CALIBRATGE 

La datació per radiocarboni es basa en una hipotesi fonamental 
que afirma que I'activitat del carboni en la biosfera s'ha mantingut 
constant al llarg del temps. Un corol-lari immediat d'aquesta hipotesi 
és que I'activitat inicial de tots els materials objecte de datació d'ori- 
gen biogenic s'ha mantingut també constant en el temps. La conse- 
qüencia d'aquesta hipotesi és molt important, ja que permet la utilitza- 
ció d'un únic valor de I'activitat inicial independent del temps i del 
material datat, la qual cosa ha permes dur a la practica la datació per 
radiocarboni. 

Plantejada d'aquesta manera, la datació per radiocarboni només 
proporcionara dates fidels en la mesura en que la hipotesi fonamental 
en que es basa sigui certa. Avui se sap que la hipotesi fonamental en 
que es basa la datació per radiocarboni no és totalment certa, sinó 
que hi ha hagut petites fluctuacions del contingut de radiocarboni de 
I'atmosfera, degudes a variacions de la velocitat de formació del radi- 
ocarboni, que després han produit variacions del seu contingut en la 
biosfera. Una conseqüencia immediata d'aquest fet és que les dates 
radiocarboniques no són fidels al calendar¡ solar i que la datació per 
radiocarboni genera la seva propia escala cronologica que s'anomena 
escala cronologica radiocarbonica. 

L'escala cronologica radiocarbonica és un sistema d'expressió 
del temps transcorregut plenament valid i constitueix una escala cro- 
nologica absoluta que discrepa, pero, de I'escala cronologica solar 
que és la manera habitual d'expressar el temps transcorregut. A fi de 
poder relacionar la cronologia historica, expressada en I'escala crono- 
Iogica solar, amb la cronologia radiocarbonica, expressada en I'escala 
cronologica radiocarbonica, cal transformar les dates radiocarboni- 
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ques en dates solars; aquest procés s'anomena calibratge de les 
dates radiocarboniques. 

La dendrocronologia permet establir la relació existent entre I'es- 
cala cronologica radiocarbonica i I'escala cronologica solar (STUIVER et 
al., 1993) i la representació grafica d'aquesta relació s'anomena cor- 
ba de calibratge. La figura 4 mostra la forma general de la corba de 
calibratge per als últims 10.000 anys i pot observar-se amb claredat la 
discrepancia de les dues escales cronologiques, ja que si fossin equi- 
valents la correlació entre elles seria representada per la Iínia recta 
(MESTRES, 1995). El calibratge d'una data radiocarbonica és un procés 
complex per tres motius: 

Per la forma complexa de la corba de calibratge 
Pel caracter no puntual sinó probabilístic de la data radiocarbonica 
Per la incertesa que afecta la mateixa corba de calibratge 

Com a exemple, la figura 5 mostra un tram de la corba de cali- 
bratge; sobre I'eix d'ordenades s'indica una data radiocarbonica re- 
presentada per la seva distribució de probabilitat de Gauss i sobre 
I'eix d'abscisses la distribució de probabilitat de la data calibrada. 
Com a conseqüencia d'aquesta complexitat, és vivament desaconse- 
llable la vella practica de substraure 1950 anys a les dates radiocar- 
boniques amb la finalitat d'expressar-les en cronologia solar cristiana. 

A causa del caracter no lineal de la corba de calibratge, la 
distribució de probabilitat de la veritable data calibrada al voltant de la 
data calibrada experimental no és una simple distribució de probabili- 
tat de Gauss, com és el cas de la distribució probabilitat de la verita- 
ble data radiocarbonica. La distribució de probabilitat de la veritable 
data calibrada és una distribució de probabilitat complexa que pot 
presentar múltiples modes. 

La complexitat de la distribució de probabilitat de la data calibra- 
da impedeix una representació tan simple com la de la data radiocar- 
bonica amb només dos parametres. La forma més completa de repre- 
sentar una data radiocarbonica calibrada és la corba de probabilitat 
integral (figura 7) perque permet calcular la probabilitat que la verita- 
ble data calibrada es trobi dins de qualsevol interval de temps com la 
diferencia entre les ordenades corresponents als extrems de I'interval. 
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Si es vol representar una data calibrada en forma numerica, s'esta- 
bleix una analogia arnb la data radiocarbonica i es calculen els inter- 
vals de temps que centrats en les modes de la distribució de probabili- 
tat de la veritable data calibrada tenen una probabilitat total del 68,3%, 
o bé del 95,4%, que continguin la veritable data calibrada (VAN DER 

PLICHT I MOOK, 1989). Aquests valors de la probabilitat no són arbitra- 
ris, sinó que corresponen a la probabilitat que la veritable data radio- 
carbonica caigui en un interval de temps que centrat en la data radio- 
carbonica experimental tingui una amplada equivalent a una o dues 
vegades la desviació típica, respectivament (vegeu figura 3B). Una 
altra forma de representar una data radiocarbonica calibrada és la 
seva distribució de probabilitat (figura 8), que permet apreciar d'una 
forma grafica els intervals de temps més probables. 

A continuació es mostra la data radiocarbonica de I'lndividu 3 de 
Santa Tecla-La Gravosa i I'expressió numerica de la data calibrada en 
les condicions que s'acaben de descriure (STUIVER I REIMER, 1993). 

Data radiocarbonica: 

lndividu 3 UBAR-441 1090 f 50 BP 

Data calibrada 
Data calibrada experimental, corresponent a la intersecció del 
valor experimental de la data radiocarbonica arnb la corba de 
calibratge (STUIVER I PEARSON, 1993). Correspon a la moda maxi- 
ma de la distribució de probabilitat. 

cal AD 977 

lntervals de la data calibrada arnb una probabilitat total del 68,3% 
definits a I'entorn de les modes de la distribució de probabilitat de 
la data calibrada arnb la probabilitat associada a cada interval. 

cal AD 895 - 925 22,5% 
cal AD 945 - 1005 46,8% 

Intervals de la data calibrada arnb una probabilitat total del 95,4% 
definits a I'entorn de les modes de la distribució de probabilitat de 
la data calibrada arnb la probabilitat associada a cada interval. 

cal AD 815 - 845 2,9% 
cal AD 855 - 1030 92,5% 
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La figura 6 mostra la porció de la corba de calibratge utilitzada per 
al calibratge de la data radiocarbonica i la intersecció d'aquesta arnb la 
corba de calibratge; la figura 7 presenta la corba de probabilitat integral 
i, finalment, la figura 8 mostra la distribució de probabilitat de la data 
calibrada, que permet apreciar les modes de la distribució i els intervals 
més probables de la data calibrada indicats numericament més amunt. 
Com a exemple d'utilització de la corba de probabilitat integral, la figura 
7 mostra també que la probabilitat que la veritable data calibrada estigui 
al segle x després de Crist és del 0,87 - 0,18 = 69,0%. 

8. VALORACIÓ DE LA INTEGRACIÓ DE LA DATA 
RADIOCARBONICA EN EL CONTEXT ESTUDIAT 

L'evidencia arqueologica indica, arnb una alta possibilitat de ver- 
semblanca, una utilització romana d'epoca tardana de I'espai sepul- 
cral estudiat; tanmateix, la datació per radiocarboni de les restes hu- 
manes estableix una data calibrada que arnb una probabilitat del 69% 
correspon al segle x després de Crist i arnb un 92,5% de probabilitat 
correspon a un espai de temps compres entre la segona meitat del 
segle ix i el primer terc del segle xi. La figura 7 mostra també que 
només arnb un risc d'error de 1'1%, la data calibrada és posterior al 
comencament del segle ix. Queda, doncs, fora de tot dubte I'origen 
altomedieval de les restes datades, arnb una major probabilitat corres- 
ponent al segle x. La discrepancia entre I'evidencia arqueologica i la 
data radiocarbonica, si s'exclou una manca d'exactitud, cal atribuir-la 
a una deficiencia de representativitat de la data radiocarbonica del 
context estudiat. Com que en el cas d'un enterrament primari la sin- 
cronia és inqüestionable, ja que la formació del material datat i la seva 
deposició en el context arqueologic són virtualment simultanies, cal 
admetre que la causa de la discrepancia entre data i context és la 
manca d'associació entre material datat i context arqueologic que es 
pretén datar. La presencia d'ossos no associats al context estudiat ha 
de ser deguda a una intrusió d'origen posterior al context estudiat, 
que la data radiocarbonica mostra que és tracta de la utilització d'una 
antiga construcció romana com a espai sepulcral altomedieval. 

L'exemple de I'analisi realitzada de la representativitat d'una 
data radiocarbonica mostra la importancia d'aquest factor en la seva 
interpretació. Si la manca de representativitat passa inadvertida i la 
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data radiocarbonica s'utilitza amb una finalitat deductiva, un defecte 
de representativitat de la data radiocarbonica pot atribuir un període 
cronocultural fals al context o entitat arqueologica que es pretén datar; 
si la data radiocarbonica s'utilitza amb una finalitat inductiva, el defec- 
te de representativitat pot ocasionar la inferencia d'un període de 
vigencia erroni. Inversament, quan una data radiocarbonica no respon 
a les expectatives suggerides pel context arqueologic a que fa refe- 
rencia i amb una grau raonable de certesa pot descartar-se la defi- 
ciencia d'exactitud, cal conciliar I'evidencia arqueologica amb I'eviden- 
cia subministrada per la datació buscant la causa de la discrepancia 
en un defecte de representativitat de la data radiocarbonica. 

NOTES 

(1) L'estudi antropologic fet per Esther Alacid destaca la presencia de ((restes que 
pertanyen a tres individus ben diferenciats (dos adults i un jove) i, a mes, hi ha més 
restes que pertanyen com a mínim a quatre individus més)) (GARCIA TARGA, AGUILERA 
MART~N i ALACID, 1993: 192). 

(2) S'ha de senyalar que, tot i la bona conservació general de les restes, tant les 
extremitats superiors com les inferiors presentaven un pitjor grau de conservació 
que ens impedeix matisar més dades en aquest sentit 

(3) Les dades de camp recollides per Pere Giró van ser integrades per J.-J. GORGES 
dins la seva obra Les villes hispano-romaines (pag. 213), París, 1979. Dins I'inventari 
de materials referits, en destaquen diverses mostres, tant de restes constructives 
com ceramiques, atribu'ibles a un assentament tipus vil.la emmarcable cronologicament 
des del segle I abans de Crist fins al segle 11 després de Grist. 

(4) Un exemple semblant el trobem a les tombes documentades molt a prop de I'església 
del Vinyet de Sitges (GARCIA TARGA i REVILLA CALVO, en premsa). 

(5) L'activitat es refereix al nivel1 de radioactivitat i la seva mesura és necessaria per 
determinar el contingut de radiocarboni. 
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