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L'excavacio dels enterraments de Santa Tecla-La Gravosa (Santa
Margarida i efs Monjos, Alt Penedes) ens ha permés desenvolupar un
estudi a tres nivells complementaris. En primer floc, 'analisi de fa
documentacio material obtinguda com a conseqtiéncia de 'excavacio
arqueologica. En segon lloc, Festudi de les restes humanes
documentades i, finalment, andlisi radiccarbonica de fes mostres
d'un dels enterraments.

Agquesta diversitat de vies d'estudi ens ha permes matisar i integrar
dins una mateixa linia interpretativa aspectes de rellevancia sobre el
context cultural de les restes, definicié d'uns trets significatius sobre ia
poblacio de la zona i, finalment, la precisio respecte de la cronologia
d'un dels individus enterrais.
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DATACIO D’UN ENTERRAMENT HUMA A

SANTA TECLA-LA GRAVOSA (SANTA MARGARIDA

| ELS MONJOS, ALT PENEDES). ASPECTES
FONAMENTALS DE LA DATACIO PER RADIOCARBONI

1. INTRODUCCIO

L'any 1983 va sortir publicat a la Misceliania Penedesenca l'arti-
cle on féiem referéncia ais treballs arqueolodgics duts a terme l'any
1990, aixi 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 osteoldgic pretiminar
sobre les restes bssies humanes (AcuiLERa | Garcia, 1991; Garcia,
AGuiLERA 1 ALacip, 1992),

L'articie que ara preseniem té com a finalitat donar a conéixer el
resuitat de I'analisi de carboni 14 efectuada sobre les restes dssies d’un
dels individus enterrais a Santa Tecla (Mestres, 1996). D'altra banda,
considerem que val la pena introduir dins dels comentaris d'aquesta
publicacid, consideracions associades a aquests tipus de proves, per tal
de ressaltar la seva significacio com a eina important en la determinacio
0 precisié cronologica en determinats casos arqueologics.

2. CONSIDERACIONS GENERALS

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

La intervencit va ser motivada per les obres de remodelacié d’'un
cami veinal, en les quals es posa al descobert part d'un crani huma
que formava part d'un dels marges ({figura 1). Com a consegiiencia
d'aquest fet, van iniclar-se els treballs d'excavacié que cobriren una
superficie final de 5 metres quadrats (2,50 x 2 metres). La fondaria a
la qual es trobaven les restes era d'uns 4,50 metres.

Sota un nivell d'enderroc format per pedres, teules, restes de
paviment i materials ceramics, corresponents a una esfructura o espai
d'habitacid, van documentar-se tres enterraments humans que pre-
sentaven una correcta posicié anatdmica i restes dssies correspo-
nents a altres individus.® Dels tres individus documentats, tan sois el
referenciat amb el numero 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 mortudria. Se-
gitencialment, i si tenim en compte la fondaria absoluta a la qual es
trobaven les restes de I'Individu 3, sembla que aquest podria ser e
més antic del lloc. S’ha de tenir en compte, perd, que el farciment que
cobria els enterraments era e! mateix, tant pel que respecta a la seva
poténcia com per les dades que es poden exireure de I'analisi dels
materials ceramics recuperats.

Les diferéncies entre els tres individus podriem desglossar-les
en dos apartats o a dos nivells:

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

Sembla clar que findividu 3, bé per la seva edat 0 bé per la
seva significaci6 social, va motivar una major inversié de temps que el
dedicat als altres dos individus. Dins d’aquesta linia interpretativa, ens
resulta normal dins de la documentacio arqueoldgica en contextos
funeraris trobar casos en els quals infants o joves que no havien
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Figura 1: Situacié del jaciment.
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assolit la seva integracié completa dins ta comunitat rebessin, per
aguesta circumstancia, un tractament diferenciat, exemplaritzat en di-
feréncies dins I'ambit material.

Aquest tractament diferenciat pot obelr també a una tercera cir-
cumstangcia explicativa, que ens sembla que pot ser la més encertada.
8i, com sembla evident, FIndividu 3 constitueix ia primera persona
enterrada a Santa Tecta, es va poder escollir I'espai i destinar un cert
treball d'adequacié posterior at seu enterrament. Les altres restes
podrien correspondre a un moment posterior, poc definibie, dins del
qual la major quantitat de cossos a situar no va permetre aquests
trebalis de condicionament. Un fet clar en aquest sentit és 'acumula-
cid de fins a gquatre individus més, que sembia que van ser abocats
sobre {'Individu 1.

2. La desigual crientacio del cos. Mentre que els individus 11 2
presenten el cap orientat cap al sud i sud-gest, respectivament, Pindi-
vidu 3 tenia el cap orientat cap al nord-est. Pel que respecta a la
posicié de les restes, en tots tres casos tenim la tipica posicié de
decubit supi, amb els bracos situats, bé paral-lels al cos (Individu 1),
¢ 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 guestions pel que respecta a la cronologia de treballs efectuats
en aquest indref.

Una primera gliestio seria 'establiment precis d’una seriacié pel
qgue respecta a la ubicacié dels individus enterrats. Si ens orientem
per com han estat trobats els enterraments, podriem pariar de fins a
tres fases ¢ moments d'utifitzacié d'aquest espai. Una primera corres-
pon a la de I'enterrament de lindividu més jove. Una segona, dins {a
gual trobariem els individus 11 2. Finalment, procediren a 'abocament
indiscriminat de les restes d'altres persones. El marge de temps dins
de! qual s'ubicaria aquest procés és realment dificil d’establir en fun-
ci¢ de la cronolegia dels materials ceramics recollits. El pericde de
temps que ens delimiten les produccions ceramiques és molt ampl,
entre mitjan segte 1 i segle v després de Crist.

La seglient qlestio de tipus cronoldgic se centra a establir una
cronologia aproximada dels enterraments humans registrats. A l'arti-
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cle referit amb anterioritat, varem establir dues possibles cronolegies
generals per al conjunt d'inhumacions, ulilitzant tant les evidéncies
materials recuperades al lfarg de |'excavacié com la consideracio glo-
bal sobre les evidéncies registrades en aquest lloc.?®

La primera hipotesi considerava la possibilitat que es tractes
d'enterraments d’época romana tardana, aprofitant un espai d'habita-
¢id 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 2 llo¢c d’enterrament. Aixo vindria corroborat pel fet que els mate-
rials del farciment que es irobaven sobre les restes dssies serien,
Ibgicament, anteriors a aquestes.

Una segona hipotesi consideraria els enterraments com a medie-
vals, sense major precisié. L'abandonament complet de la vil-la roma-
na permetria als pobladors de la zona reaprofitar determinats espais
de l'estructura, totalment ¢ parcialment enrunada, com a lloc d’enter-
rament, Aixi mateix, és normal el fet de trobar materials constructius i
restes ceramiques formant part de les terres abocades per cobtir els
€05508.%

Exposades aquestes dues possibles vies interpretatives, inte-
grem ara el resultat de I'analisi de carboni 14 efectuada & mostres
ossies de I'Individu 3, procedint préviament, perd, a la revisi¢ d’algu-
nes consideracions necessaries.

3. OBJECTIUS DE LA DATACIO PER RADIOCARBONI

Una data radiocarbdnica referida a un context arqueologic de-
terminat és una font d'informacié cronelégica 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 arqueold-
gic es pot identificar, |a data radiocarbonica g'integra en l'inventari
constituit per les altres dates referides a contexios arqueoldgics
analegs i, posteriorment, I'aniiisi d'aquest inventari permetra esti-
mar {a duraci¢ del periode cronocultural al qual pertany el context
determinat i la seva situacit dins del marc temporal. L'estimacid de
ta situacidé temporal d'un periode cronocultural ¢ d’'una manifesta-
ci¢ arqueologica concreta d’aquest periode cronocultural, | de la
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seva durada, és a dir, el seu periode de vigencia, pot dur-se a
terme ja d'una manera implicita i intuitiva, ja d'una manera grafica
(Gasco, 1985; Evin ef g/, 1990; Mir¢, 1994; Moust ef al, 1996} o
bé d'una manera estadisticament rigoresa mitjangant I'analisi pro-
babilistica del conjunt de ies dates radiccarbbniques que integren
linventari (Mestres, 1995; MesTtres + Martin, 1996, Cucsta et af,
1998). En aquestes condicions, la data radiocarbonica s'utilitza amb
una finalitat indugtiva. Si el context arqueoclégic és desconegut, la
seva data radiocarbonica pot comparar-se amb les dates ja exis-
tents del registre arqueoldgic o histdric general i, aix{, inferir la
seva atribucio cronocuitural. En aquestes condicions, la data radio-
carbdnica s’utilitza amb una finalitat deductiva. La forma més im-
mediata d'utilitzar una data radiocarbdnica és la deductiva, perd
cal observar que la utilitzacié deductiva d’'una data radiocarbénica
suposa una analisi inductiva prévia, si més no implicita, de l'inven-
tari de les dates radiocarbdniques de qué ja es disposa, referides
al mateix fenomen arqueoldgic.

4. VALIDESA DE LES DATES RADIOCARBONIQUES

Independentment de {a wtilitzacio que es faci d’'una data radiocar-
bonica, abans ha de complir una condicid ineludible; la validesa.
Perqué una data radiocarbonica sigui valida, s'han de complir, al seu
torn, dos requisits necessaris. E! primer requisit és d'ordre técnic i és
que la data radiocarbonica compleixi les condicions d’exactitud i de
precisio; el segon requisit és d'ordre arqueoldgic | és que la data
radiocarbénica sigui representativa de I'esdeveniment o context ar-
queoldgic que es pretén datar.

Per exactitud d'una data radiccarbonica s’entén la bona corres-
pondencia entre la veritable data radiocarbonica del material datat i la
data radiocarbénica trobada experimentalment pel laboratori de data-
ciéd. L'exactitud d'una data radiocarbonica és competéncia del labora-
tori i depén de tres factors: de la idoneitat i la qualitat del procediment
aplicat per eliminar la contaminacié —I'eleccié encertada del qual de-
pen de fa informaci¢ subministrada per 'arquedleg al laboratori—, de
la bondat del procediment quimic tendent a la mesura det contingut de
radiocarboni i de la qualitat de ia mateixa mesura del contingut de
radiocarboni.
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La precisio fa referéncia a Famplitud de 'espai de temps en qué
es pot trobar la veritable data radiocarbdnica. Es sabut que tota data
radiocarbonica experimental és només una aproximacio al veritable
valor de la data radiocarbdnica i que la relacid existent entre la data
radiocarbonica experimental i la data radiocarbonica veritable ve defi-
nida per una distribucio de probabilitat de Gauss centrada en la data
radiocarbonica experimental. El sentit que té fa distribucio de probabi-
litat de Gauss és que delimita un interval de temps caracteritzat pel fet
gue qualsevol petit segment de temps inclds dintre de llinterval 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 distribucié de probabilitat de Gauss
associada, la qual es caracteritza mitjangant el valor central i {a desvi-
acio tipica. Per aquest motiu, una data radiocarbénica s'expressa amb
el format R £ s{R), on R representa el seu valor experimental i $(R), la
desviacio tipica de distribucid de probabilitat de Gauss de la veritable
data radiccarbdnica al voltant del valor experimental. Com meés petita
és ia desviacid tipica, més estreta és la distribucio de Gauss associa-
da a una data radiocarbdnica i, per tant, més precisa és la data.

La precisiéd d'una data depén de la guantitat de materiat de qué
es disposa, de 'antiguitat del material i def temps invertit en la mesura
de factivitat® del radiocarboni. La relacié entre precisid i els factors
de qué depen és la seglient: la precisié s més gran com més gran €s
ta quantitat de material de qué es disposa i com més gran és el temps
de mesura i, per altra banda, la precisi¢ és més petita com més gran
és lantiguitat del material datat. El laboratori de datacié només té
capacitat d'incidéncia sobre un d’aquests tres factors que és el temps
de mesura de I'activitat; tanmateix, aquesta capacitat d'incidéncia és
costosa: per tenir un petit benefici en la precisio cal un augment
notable del temps de mesura. En conseqléncia, ta forma practica
d'actuar és fixar un temps minim de mesura, que en el cas del labora-
tori de la Universitat de Barcelona es de 36 hores. En definitiva, la
precisio d’una data radiocarbonica és, en la practica, una caracteristi-
ca intrinseca del material datat.

El grau de validesa d'una data radiocarbonica respecte a la seva
precisié no és absolut siné que depén de la disponibilitat i la precisio
d’altres dates referides a la mateixa entitat arqueclogica. Aixi, la pri-
mera data radiccarbdnica referida a un determinat fenomen arqueold-
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Figura 3: Distribucio de probabilitat de Gauss de la veritable data
radiocarbonica R, al voltant de la data radiocarbonica experimental R.
A) L'area ombrejada indica la probabilitat que la veritable dala radiocarbonica
caigui dins linterval indicat.
B} Probabilitat {area ombrejada) que la veritable dala radiccarbénica caigui
dins linterval R + s, on s representa la desviacic tipica de Ia distribucio de
probhabifitat 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 sén, perd
no té gens de validesa si les dates analogues son molt més precises
que ella.

Com més precisa €s una data radiocarboénica, més ben definida
queda la seva exactitud. En termes senzills, perd bastant aproximats,
pot afirmar-se que una data es exacta quan el seu veritable valor es
troba dins l'interval limitat per la distribucio de prebabilitat de Gauss, i
és inexacta quan cau fora d'aquest interval,

Per representativitat d’una data radiocarbonica s’entén la bona
correspondéncia entre la data radigcarbénica 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 fa seva
propia naturalesa, la datacié per radiocarboni data la formacid dels
materials i no els esdeveniments arqueoldgics en qué paricipen o els
contextos on es troben tals materials. D'aix0 es dedueix que pergqué
una data radiocarbonica sigut representativa de I'esdeveniment que
es pretén datar, el material datat ha de complir dues condicions: en
primer lloc, que el material mateix o la seva preséncia en e! context
arqueoldgic ha de ser producte de 'activitat del grup huma que crea et
context i, en segon lloc, que la seva formacié sigui contemporania ai
context arqueologic. Aguestes dues condicions del material datat s’ano-
menaran associacid i sincronia, respectivament, i juntes conformen
la representativitat de la data radiocarbdnica. L'associacid no com-
parta necessariament la sincronia {a que hi pot haver associacic sen-
se singronia. Aixi, el elements constructius de fusta d’'un edilici estan,
evidentment, associats a I'edifici, perd si la fusta fos reutilitzada, pro-
cedent d'una construccid meés antiga, mancaria el requisit de la sincro-
nia i la fusta no representaria I'esdeveniment arqueologic que fora la
construccié de l'edifici. Un altre exemple de manca de sincronia el
constitueix la datacié d'un artefacte d’'os perfectament associat al seu
context arqueoldgic, perd elaborat sobre una pega d'cs ja antiga en el
moment de la seva talla; la data trobada correspondria al moment de la
formacié de F'os i no al moment de I'elaboracio de l'artefacte que és la
representativa del context. En general, el material objecte de datacié té
una edat meés antiga que el moment en que es va dipositar i va quedar
associat al context arqueoldgic que es pretén datar, €s a dir, que els
defectes de sincronia produeixen dates radiocarboniques més altes.
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ESCALA RADIOCARBONICA. UNITAT: "ANY BP"
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Figura 4: Forma general de la corba de calibratge per als tftims 10.000 anys.
Sobre Feix d'abscisses es represerla l'escala cronologica solar en sentit
retrograd | amb origen a Fany 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 f'escala cronoldgica radiocarbonica.

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

S'ha vist que perqué una data radiocarbénica sigui valida ha de
complir uns requisits d’ordre tecnic i uns requisits d’ordre arqueclbgic i
que entre tols aquests requisits, el laboratori només té capacitat d'in-
cidéncia sobre l'exactitud. A continuacid es revisen tots els factors
que poden influir sobre 'exactitud de la data radiocarbonica en qlies-
tié i els mitjans que habitualment s'adopten per tal d'aconseguir la
millor exactitud possible,

5.1. Eliminacio de la contaminacio

A causa de la seva exposicio als agents exteriors, els materials
arqueoldgics adequats per a la datacié per radiccarboni adquireixen
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carboni no propi de la seva estructura, sind procedent del medi ex-
tern; d’'aquest procés se'n diu contaminacid. La contaminacié s’ano-
mena macroscapica 0 mecanica quan els agents contaminants tenen
entitat visible, com ara terra, arrels, petites pedres, cossos d'insectes,
etc. La contaminacid s'anomena macroscodpica 0 gquimica quan no és
visible a ull nu perqué es produeix per infiltracio al material objecte de
datacid de substancies que contenen carboni d'origen extern i que
arriben arrossegades 0 dissoltes en les aigies. La contaminacio mi-
croscopica es produeix generalment per infiltracié de carbonats dis-
solts en les aigties i per infiltracié d'acids humics i fllvics produits per
l'activitat bioldgica del 50l en nivelis superiors. Tots aguests materials
poden contenir carboni d'origen anterior ¢ posterior al del material
objecte de datacio 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 gualitat, no representaria el con-
tingut de radiocarboni del material objecte de datacio.

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

La contaminacid macroscodpica, per la seva visibilitat, s’elimina
per mitjans mecanics o fisics, ja sigui per extraccid manual, tamisat,
flotacid, rascat, etc. Una vegada eliminada la contaminacié macrosco-
pica, es procedeix a leliminacid de la contaminacié microscdpica,
perd per la seva naturalesa s'ha de recorrer a mitjians quimics.

Els ossos estan constituits per una fraccié organica formada
majoritariament per col-lagen i una fraccié mineral composta per hi-
droxiapatita, carbonat calcic i flucrurs de calci i magnesi. En pringipi,
totes dues fraccions poden ser obiecte de datacié, perd s'ha observat
la possibilitat de bescanvi idnic entre I'id carbonat de l'os i I'ié carbo-
nat dissolt en les aigies. Aquest bescanvi ibnic constitueix una possi-
bititat de contaminacié, impossible d'eliminar per la seva naturalesa
quimica, que inhabilita la fraccié mineral per a la datacid. De fet, la
datacid de la fraccid mineral, molt més senzilla que la de {a fraccid
organica, va ser fa que es va utllitzar en els primers temps de la
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datacid per radiccarboni per a la datacidé d'ossos, perd es van obtenir
resultats forga inexactes en algunes ocasions, cosa gue va atribuir als
05505 la reputacio de materials poc aptes per a la datacié i que en
alguns sectors s’ha mantingut fins al present. Aguesta idea s’ha des-
terrat d'enga que s'utilitza per a {a datacio dels ossos la fraccié organi-
ca i dintre d’aquesta, en particular, et col-lagen. El col-lagen, tot i que
es objecte de degradacio en el transcurs del temps, no esta subjecte
al bescanvi de carboni, per fa qual cosa és un material idoni per a la
datacid, pero necessita ser extret de I'os.

L'extraccié del col-lagen es realitza en dues etapes {Lowa, 1970,
1971). En primer lloc, I'os poivoritzat es tracta amb acid clorhidric que
dissol la fraccié mineral i deixa com a residu la matéria organica de
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Figura 5: Tram de la corba de calibralge amb indicacid sobre l'eix
dordenades de la distribucic gaussiana de probabilitat de la dala
radiocarbonica 5300 £ 50 BP i sobre I'eix d'abscisses, de la distribucic de
probabilitat de la data cafibrada. L'area més fosca indica la probabilitat que fa
veritable data calibrada caigui dins lintervat cal BC 3156-3200.
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i'os juntament amb materiais aliens gue omplen ia trama trabecular,
majoritariament terra que pot contenir matéria organica i acids humics. E
residu insoluble en acid es tracta després en calent amb una solucio
amortidora d'acid fosforic a pH adequat {MesTres et af, 1991) que hidro-
litza ef col-lagen a gelatina i s'aconsegueix la seva solubilitzacio. D'aquesta
manera se separa el col-lagen de la resta de la matéria organica aliena a
f'os, que queda com a residu sdlid. Finalment, per evaporacié del dissol-
vent es recupera la gelatina, apta per a ia datacié.

Aguest procediment garanteix que la substancia datada sigui
consubstancial a l'os, és a dir, que es data el mateix 0s. A més, pel fet
de tractar-se d'una extraccio selectiva d'un component de la matéria
organica, també hi ha garantia que la gelatina es trobi, amb una
probabilitat moit alta, exempta de contaminacio.

5.2. Preparaci6 de la mesura. Sintesi de benze

La mesura del contingut de radiccarboni present en gualsevo!
material requereix laillament de! carbeni en forma d’'un compost qui-
mic definit ’'una puresa quimica i radioquimica 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 radiccarboni
depén de la técnica usada per a la mesura. 3i g'utilitza el centelleig
liquid per a la mesura, el carboni s'ha de transformar en benzé. La
transformacio del carboni en benzé passa per diverses etapes. La
primera és t'oxidacio del material, és a dir, la transformacié en dioxid
de carboni; la segona és ia reducci¢ del dibxid de carboni a carbur de
liti amb liti metal-lic; la tercera és la hidrdiisi del carbur de liti a acetilé
amb aigua exempta de triti; i, per Ultim, la quarta etapa consisteix en
la trimeritzaci¢ catalitica de 'acetilé a benze. El procediment pot resu-
mir-se en les seglents equacions quimiques:

Oxidacié: Materia organica + O, 2> CO,

Reduccio CQ, + 4L 2 C + 2Li,0
2C + 2 o LigC,

Hidralisi: Li,C, + 2HO > CH, + 2LOH

Trimeritzacié: 3CH, =» CH,
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Les causes d'error i, per tant, d'inexactitud podrien ser el fraccio-
nament isctopic, fa contaminacié durant el procés quimic, ¢ la intro-
duccio de triti en el procés d’hidrdlisi, aspectes que es controlen en el
trebalt normal del laboratori {MesTres et al., 1991).

5.3. Mesura radiomeétrica de I'activitat del radiocarboni

La datacié per radiccarboni es basa en I'ds de I'equacié

T A

12 N
xIn

In2 ASN

B=

on R és la data radiocarbonica experimental, A representa Vactivitat
especifica inicial | A, representa l'activitat especifica corregida pei frac-
cionament isotdpic del material objecte de datacid. L'obtencié d’'una
data radiocarbonica requereix, doncs, el coneixement de la relacié d'aques-
tes dues magnituds. La primera és constant i coneguda per definicio;
per conseglent, 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 agquest motiu, un error sistematic que afectés
la mesura d'A,, suposaria també un error en la data radiocarbonica.
Tanmateix, si el laboratori determina per ell mateix I'activitat inicial de
radiocarboni en les maieixes condicions experimentals en qué es me-
sura lactivitat del material datat, 'error sistematic que pogués afectar
tal mesura seria el mateix que el que afectaria la mesura de I'activitat
dei material datal. En aquestes circumstancies, com que el possible
error sistematic afecta de la mateixa manera ambdds membres de ta
relacid, la probabilitat d'error sistematic en el quocient és molt petita.

Una altra possible causa d'error en la determinacié de la data
radiocarbonica, tot i mesurar activitat inicial i I'activitat del material
datat en les mateixes condicions, és el deteriorament dei patrdé que
serveix per mesurar Vactivitat inicial o l'aparicié de possibles derives
en el fons o en l'eficiéncia de l'instrument de mesura, que afectessin
només una de les mesures. Agquestes causes d'error es descobreixen
i es poden corregir duent a terme les mesures en forma fraccionada i
repetitiva, en condicions de quasi-simultaneitat i utilitzant un patrd
d’activitat inicial per a cada mesura o bé un patré secundari.
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SANTA TECLA-LA GRAVOSA
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Figura 6: Porcio de la corba de calibralge utilitzada per al calibratge de la

data radiocarbonica usar-441 i a interseccio d'aquesta amb la corba de
calibraige que proporciona la data calibrada experimental,

Per descobrir la possible existéncia d'errors sistematics en les
seves dates, i corregir-los si és el cas, els laboratoris de datacié per
radiocarbani participen en programes d'intercomparacio a nivell mun-
dial (ScotT ef af, 1990 i 1992; GuLuksen 1 Scorrt, 1995} | poden contro-
lar llur exactitud mitjangant la datacié de materials de referéncia (Ro-
zanski et af.,, 1890},

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-
minacid de les dates radiccarboniques i per tant poder garantir amb
una probabilitat elevada l'exactitud dels seus resultats. Tanmateix,
s'ha de reconéixer 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 contaminacio rara i imprevisible o algun
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problema puntual insospitat en la sintesi det benze, Per eliminar I'ilti-
ma i remota possibilitat que una data radiocarbonica pateixi una defi-
cieéncia d'exactitud, sobretot quan s'obtenen resultats inesperats, no
queda altra soliucid que fer datacions replicades utilitzant, si és possi-
ble, distints materials o be, si existeix una estratigrafia, datar els dis-
tints estrats | examinar la coheréncia entre la cronologia reiativa i les
dates radiocarboniques obtingudes.

6. OBJECTIU DE LA DATA RADIOCARBONICA ESTUDIADA
La situacio cronoldgica dels enterraments de Santa Tecla-La Gra-

vosa es pot inferir de les evidéncies purament arqueologiques. En efec-
te, recordant I'estudi arqueoldgic publicat {(Garcia, AGUILERA | ALACID,
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Figura 7: Corba de probabilifat integral corresponent al calibralge de Ia data
radiocarbbnica usaa-441 amb indicacié del calcul que Ia veritable data
calibrada estigui en el segle x dC.
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1992), és fora de tot dubte I'existéncia en el lioc d'una vil-la romana
entre els segles n i v despres de Crist, amb una major representacié
dels materials ceramics posteriors al segle «. En aquest context, eis
enterraments podrien tenir el seu origen en una época romana tardana,
lleugerament posterior als Ultims materials ceramics documentats, aprofitant
un espai d’habitacié dins del conjunt rural de tipus vil-la. Tanmateix, no
es pot excloure una possible ocupacic posterior medieval a causa de
les facilitats agricoles de l'indret, possibilitat ratificada per la preséncia
d'algun element medieval, tal com la base d'un mur. Aquesta situacié
concreta de les evidencies arqueologiques confereix, doncs, a la data
radiocarbonica una utilitzacid netament deductiva amb la finalitat de
confirmar les apreciacions purament arqueologiques. Es evident, per
altra banda, que encara que la cronclogia es pogués deduir per mitjans
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Figura 8: Distribucié de probabilitat corresponent al calibratge de la data
radiocarbomnica usar-441 amb indicacio deis intervals corresponents a una
probabifitat del 68,3% i del 85,4%.
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exclusivament arquecldgics, no tindria interés una utilitzacié inductiva
de la data radiocarbonica, ja que quaisevol dels dos possibles periodes
en joc, la Hispania romanitzada o 'época medieval, no necessiten la
datacié per radiocarboni per estabiir els seus periodes de vigéncia i
linterés de la data radiocarbénica residiria en establir només un mo-
ment concret dintre del periode considerat.

7. DATA RADIOCARBONICA DEL CONTEXT ESTUDIAT |
EL SEU CALIBRATGE

La datacid per radiocarboni es basa en una hipdtesi fonamental
que afirma que lactivitat del carboni en la bicsfera s'ha mantingut
constant ai llarg del temps. Un corol-lari immediat d’aquesta hipdtesi
es que l'activitat inicial de tots els materials objecte de datacid d'ori-
gen biogenic s’ha mantingut també constant en el temps. La conse-
guéncia d'aquesta hipdtesi és molt important, ja que permet la utilitza-
ci6é d'un dnic valor de l'activitat inicial independent del temps i del
material datat, la qual cosa ha permés dur a la practica la datacié per
radiocarboni,

Piantejada d’aquesta manera, la datacié per radiocarboni nomeés
proporcionara dates fidels en la mesura en qué la hipotesi fonamental
en qué es basa sigui certa. Avui se sap que la hipotesi fonamentat en -
qué es basa la datacid per radiocarhoni no és totalment certa, sind
que hi ha hagut petites fluctuacions del contingut de radiccarbonit de
I'atmostera, degudes a variacions de la velocitat de formacio del radi-
ocarboni, que després han produit variacions del seu contingut en la
biosfera. Una conseqléncia immediata d’aquest fet és que les dates
radiccarbbniques no son fideis al calendari solar I que la datacid per
radiocarboni genera la seva propia escala cronoldgica que s'anomena
escala cronologica radiocarbonica.

L'escala cronelogica radiocarbonica és un sistema d’expressio
del temps transcorregut plenament valid i constitueix una escala cro-
notdgica absoluta que discrepa, perd, de l'escala cronologica solar
que és la manera habitual d'expressar el temps transcorregut. A fi de
poder redacionar la cronelogia historica, expressada en l'escala crono-
logica solar, amb la cronologia radiocarbénica, expressada en 'escala
cronotogica radiocarbdnica, cal transformar les dates radiocarboni-
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ques en dates solars; aquest procés s’'anomena calibratge de les
dates radiocarbonigues.

La dendrocronclogia permet establir la relacié existent entre l'es-
cala cronoldgica radiocarbonica i 'escala cronologica solar (Stuiver et
al., 1993) i la representacio grafica d’aquesta relacié s’anomena cor-
ba de calibratge. La figura 4 mostra la forma generai de ia corba de
calibratge per als dltims 10.000 anys i pot observar-se amb claredat la
discrepancia de les dues escales cronologiques, ja que si fossin equi-
valents la correlacio entre elles seria representada per la linia recta
(Mesvres, 1995). Ef 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 sind probabilistic de la data radiocarbonica
+ Per la incerntesa que afecta la mateixa corba de calibraige

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 distribucié de probabilitat de Gauss i sobre
Peix d'abscisses fa distribucid de probabilitat de la data calibrada.
Com a conseqgiiéncia d’aquesta complexitat, és vivament desaconse-
llable la vella practica de substraure 1850 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
distribucic de probabiiitat de la veritable data calibrada al voltant de la
data calibrada experimental no és una simple distribucié de probabili-
tat de Gauss, com és el cas de la distribucié probabilitat de la verita-
ble data radiocarbonica. La distribucid de probabilitat de la veritable
data calibrada és una distribucié de probabilitat complexa que pot
presentar multiples modes.

La complexitat de la distribucié de probabititat de la data calibra-
da impedeix una representacié tan simple com la de la data radiocar-
bbnigca amb només dos parametres. La forma més completa de repre-
sentar una data radiccarbonica calibrada és la corba de probabilitat
integral {figura 7) perqué permet calcular ta probabilitat que |a verita-
bie data calibrada es trobi dins de qualsevoi interval de temps com la
diferéncia entre les ordenades corresponents als extrems de l'interval.
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Si es vol representar una data calibrada en forma numérica, s’esta-
bleix una analogia amb la data radiocarbénica i es catculen els inter-
vals de temps que centrats en les modes de la distribucié de probabili-
tat de la veritable data calibrada tenen una probabilitat total del 68,3%,
© bé del 85,4%, que continguin la veritable data calibrada {Van oer
Puent + Mook, 1988). Aquests valors de la probabilitat no sén arbitra-
ris, sind que corresponen a la probabilitat que la veritable data radio-
carbénica caigui en un interval de temps que centrat en la data radio-
carbénica experimental tingui una amplada equivalent a una o dues
vegades la desviacié tipica, respectivament (vegeu figura 3B). Una
altra forma de representar una data radiocarbdnica calibrada és la
seva distribucic de probabilitat {figura 8), que permet apreciar d'una
forma grafica els intervals de temps més probables.

A continuacio es mostra la data radiocarbonica de lndividu 3 de
Santa Tecla-La Gravosa i 'expressio numérica de la data calibrada en
tes condicions que s’acaben de descriure (Stuiver | REmer, 1993).

Data radiocarbonica:
Individu 3 UBAR-441 1080 £ 50 BP

Data calibrada

Data calibrada experimental, corresponent a la intersecci¢ del
valor experimental de la data radiocarbonica amb la corba de
catibratge {(Stuver ) Pearson, 1993). Correspon a la moda maxi-
ma de la distribucio de probabititat.

cal AD 977

Intervals de la data calibrada amb una probabilitat total del 688,3%
definits a 'entorn de les modes de la distribucié de probabilitat de
la data calibrada amb ta probabilitat associada a cada intervat,

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

Intervals de la data calibrada amb una probabilitat total del 95,4%
definits a 'entorn de les modes de la distribucié de probabilitat de
la data calibrada amb 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 fa porcié de la corba de calibratge utilitzada per
al calibratge de la data radiocarbdnica i la interseccié d'aquesta amb la
corba de calibratge; 1a figura 7 presenta la corba de probabilitat integral
i, finalment, la figura 8 mostra la distribucio de probabilitat de la data
calibrada, que permet apreciar les modes de la distribucio i els intervals
més probables de la data calibrada indicats numéricament més amunt.
Com a exemple d'utilitzacio de la corba de probabiitat 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. VALORACIO DELA INTEGRACIO DE LA DATA
RADIOCARBONICA EN EL. CONTEXT ESTUDIAT

L’evidéncia arqueclogica indica, amb una alta possibilitat de ver-
semblanga, una utilitzacié romana d'época tardana de {'espai sepul-
cral estudiat; tanmateix, la datacié per radiocarboni de les restes hu-
manes estableix una data calibrada gue amb una probabilitat del 69%
correspon al segle x després de Crist i amb un 92,5% de prebabilitat
correspon a un espai de temps comprés entre la segona meitat del
segle ix i el primer terg del segle x. La figura 7 mostra tambe gque
només amb un risc d'error de I'1%, la data calibrada és posterior a
comencament del segle ix. Queda, doncs, fora de ot dubte l'origen
altomedieval de les restes datades, amb una major probabititat corres-
ponent al segle x. La discrepancia entre I'evidéncia argueologica i {a
data radiocarbonica, si s'exclou una manca d’exactitud, cal atribuir-la
a una deficiencia de representativitat de la data radiocarbdnica del
context estudiat. Com que en el cas d'un enterrament primari la sin-
cronia €s inglestionable, ja que la formacid del material datat i la seva
deposicid en el context arqueologic sén virtualment simultanies, cal
admetre que ia causa de la discrepancia entre data i context és la
manca d'associacié entre material datat i context arqueclogic que es
pretén datar. La presencia d'ossos no associats al context estudiat ha
de ser deguda a una intrusi¢ d'origen posterior al context estudiat,
que la data radiocarbdnica mostra que és tracta de la utilitzacid d'una
antiga construccid romana com a espai sepulcral aliomedieval.

L'exemple de l'andlisi realitzada de la representativitat d’'una
data radiocarbonica mostra la importancia d'aguest factor en ia seva
interpretacié. 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 radiocarbénica pot atribuir un pericde
cronocultural fals al context o entitat arqueoldgica que es pretén datar;
si la data radiocarbonica s'utilitza amb una finalitat inductiva, el defec-
ie de representativitat pot ocasionar la inferéncia d'un periode de
vigéncia erroni. Inversament, quan una data radiocarbénica no respon
a les expectatives suggerides pel context arqueologic a que fa refe-
réncia i amb una grau racnable de certesa pot descartar-se ia defi-
ciéncia d'exactitud, cal conciliar t'evidéncia arqueoldgica amb 'eviden-
cia subministrada per la dataci¢ 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 preséncia de «restes que
pertanyen a tres indivigus ben diferenciats {dos adults i un jove) i, 2 més, hi ha més
restes gue pertanyen com a minim a quatre individus meés» (Garcia TasGa, AGUILERA
MarTin | ALacio, 1993 192).

(2} S'ha de senyalar que, tot i la bona conservacid general de les restes, tant les
gxtremitats superiors com les inferiors presentaven un pitjor grau de conservacio
que ens impedeix matisar més dades en aguest sentit

{3) Les dades de camp recoliides per Pere Gird van ser integrades per J.-J. Gosces
dins la seva obra Les villes hispano-romaines {pag. 213), Paris, 1973. Dins linventari
de materials referits, en destaguen diverses mostres, tant de restes constructives
com ceramigues, atribuibles a un assentament tipus villa emmarcabte cronoldgicament
des del seqgle | abans de Crist fins al segle 1 després de Crist.

{4) Un exemple semblant el trobem a les tombes documentades molt a prop de l'església
del Vinyet de Sitges (Garcia Tarca | Revils Calvo, en premsay).

{5) L'activitat es refereix af nivell de radioactivital i 1a seva mesura €3 necessaria per
determinar el contingut de radiocartoni.
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