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de la autocorrelación entre sucesivas iteraciones y la de aceptación conseguida. Este 
último valor corresponde a la fracción de muestras propuestas que se acepta en una 
ventana de las últimas N muestras. La tasa de aceptación deseada depende del tipo de 
distribución a posteriori que se pretende construir; sin embargo, se ha demostrado teó-
ricamente que la tasa de aceptación ideal para una distribución gaussiana unidimensio-
nal es de alrededor del 50%, disminuyendo a alrededor del 23% para una distribución 
gaussiana N-dimensional (Roberts y Rosenthal 2001). ChronoModel utiliza un umbral 
promedio del 43% para evaluar la verosimilitud de la solución estimada177.

Figura 18.3. La parte sombreada representa el intervalo de confianza (95%) de la distribución a 
posteriori.

En el caso de la estimación de la fecha de construcción de las plataformas de made-
��ǡ���������������������������������������������������������ϐ������ͻͷΨ�ȏȂͷʹͻͺǢ�ȂͷʹͳʹȐ�
cal ANE para el momento de construcción de la plataforma. Este modelo alcanza una 

177 La tasa de aceptación calculada por ChronoModel es distinta a la medida de ajuste (agree-
ment) que calcula OxCal, aunque ambos valores se utilizan del mismo modo para validar la 
verosimilitud del modelo. En Oxcal se parte del supuesto intuitivo de que el valor más lógico 
debiera ser 100% si las dataciones de partida se ajustasen perfectamente a la función de 
probabilidad sugerida por el modelo. Estima ese valor a partir de la integración de la verosi-
militud individual de cada datación (Bronk Ramsey 2009, 2019).
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tasa de aceptación de 32%, que está dentro del rango de aceptación propuesto por Ro-
berts y Rosenthal, pero algo alejada del umbral ideal propuesto en ChronoModel. Es 
decir, aunque resulta posible encontrar un intervalo común a todas las funciones de 
probabilidad de las muestras referidas a este suceso arqueológico, las distribuciones 
tienen colas diferentes. Cabe la posibilidad, por tanto, de que no todos los sucesos isotó-
picos sean estrictamente contemporáneos, o bien que los errores estadísticos después 
de calibración sean muy grandes.

Para cuatro de las muestras que dendrocronológicamente resultan ser estrictamen-
te contemporáneas –los troncos de árbol fueron cortados el mismo año y en la misma 
estación–, disponemos de datación 14C. Solo las muestras Ua62941 y Ua62942 coinci-
den estadísticamente al superar el test de contemporaneidad de Ward y Wilson (1978) 
(test de r2 superado al 95%)178Ǥ�����������������������ǡ�����������ϐ�����������������-
poraneidad. En un caso (PV 089), la datación (Ua62940) resulta más antigua (intervalo 
68%: [–5465; –5326] cal ANE). Otro de los troncos dendrocronológicamente relaciona-
do con los anteriores (PV 468) y que correspondería a uno de los troncos más gruesos 
y, por tanto, a uno de los árboles más viejos de los analizados, ha proporcionado una 
datación (Ua62943) considerablemente más reciente (intervalo 68%: [–4908; –4795] 
cal ANE). Podría haber estado expuesta a procesos de meteorización por más tiempo 
que otros pilares, más protegidos por estar hundidos en el sedimento. Por consiguiente, 
la probabilidad de contaminación antigua por microorganismos sería más alta –se trata 
de madera saturada de agua–, lo que podría haber “rejuvenecido” la datación.

La combinación de las dataciones estadísticamente contemporáneas proporciona 
��� ����������������ϐ������ ȏȂͷ͵ͳͺǢ�ȂͷʹͳͺȐ��������ǡ� ���������������� ������������À�����
�����������������ȋϐ��ǤͳͺǤͶȌǤ

Figura 18.4. Intervalo de probabilidad de la combinación de las dataciones Ua62941 y Ua62942. 
Test de ɖ2 superado al 95%. Dendrocronológicamente ambas muestras proceden del último anillo 

de crecimiento de troncos de Quercus sp. caducifolio cortados el mismo año y en la misma 
estación.

178 La versión ChronoModel 2.0 aún no cuenta con rutinas para realizar el test de Ward y Wilson  
(1978) (cf. capítulo 11). Se ha utilizado OxCal 4.3.2. para realizar dicho cálculo.
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Figura 18.6. Estimación bayesiana de los intervalos de probabilidad del momento de construcción 
de la plataforma de madera original y de su uso a lo largo del tiempo, evidenciado en las 

sucesivas reparaciones –nuevos troncos añadidos que habrían sustituido a los iniciales– a lo 
largo de 25 años (hipótesis dendrocronológica), y las muestras datadas relacionadas con el uso 

de la plataforma. En la parte superior, el gráfico muestra con distinto trazado la probabilidad 
del momento de inicio (construcción) y del momento final (último uso documentado). La parte 

sombreada refiere el intervalo de confianza del 68%.

   
Figura 18.7. Expresión mediante álgebra de Allen de las relaciones temporales entre los cinco 

sucesos divididos en dos “fases”.
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Figura 18.8. Estimación bayesiana de los intervalos de probabilidad de las dos posibles primeras 
ocupaciones del yacimiento. La parte sombreada refiere el intervalo de confianza del 68%.

������������ȋϐ��Ǥ�ͳͺǤͺȌ������������������������������ͶͺΨǡ���������������������ǡ�����
y como se discutió más arriba. Según el modelo, el momento de construcción podríamos 
�������������������������������ϐ���������͸ͺΨ�ȏȂͷʹͻͲǢ�ȂͷʹͷͷȐ��������ǡ������������������
Ȃͷʹ͹ͳ��������������ϐ�������������������������������������ȋ͸ͺΨȌ�ȏȂͷͳ͹ͲǢ�ȂͷͲͷͷȐ��������Ǥ����
momento del inicio de esta ocupación se superpondría, por tanto, parcialmente, con el 
ϐ�������������������×����������������������������Ǥ

18.4 Ocupaciones relacionadas con las construcciones con travertinos

Con posterioridad a la construcción y uso de las plataformas de madera de las primeras 
ocupaciones, se ha documentado una reocupación del sitio caracterizada por su aso-
�����×������������ϐ��������������������������×���������������������������������������
caliza –travertinos– y no con estructuras de madera. Solo en el sector D, esos bloques 
���������������ϐ�������×�����������������������������������������������������������-
tinuidad. En este mismo sector D del yacimiento, y antes de la evidencia de la deposi-
����×������������������ǡ����������������×��������������������������������ϐÀ������������
abrupto en la sedimentación, con una matriz sedimentaria muy compactada bajo los 
travertinos, indicando condiciones secas o un posible episodio de erosión que podría 
considerarse como evidencia de un posible periodo de desocupación en ese sector del 
yacimiento. La nueva ocupación, por tanto, no estaría relacionada con la primera y ha-
bría tenido lugar después de un intervalo de abandono.

En el sector A, y asociadas a los bloques de travertino, se localizaron cuatro estruc-
��������� ��������×�� ȋ�͵ǡ��ͷǡ��͸����ʹͳȌ���� ������������������������������������ϐ���Ǥ�
Cuatro granos de cereal procedentes de las mismas tienen dataciones contemporáneas 
entre sí (superan el test de r2 al 95%), y su promedio ponderado se sitúa en  el intervalo 
������ϐ������ȋ͸ͺΨȌ�ȏȂͷͳͻ͵Ǣ�ȂͷͲͲ͸Ȑ��������ǡ�����������������������������������������-
mo suceso depositacional (Hogares Sector A).

Del mismo sector A proceden otras 7 muestras datadas (semillas, carbones y restos 
de fauna), asociadas también a la acumulación de bloques constructivos en toba caliza 
–travertino–. Una de las dataciones es considerablemente más antigua que las demás 
(Beta 453512) y corresponde a un fragmento de carbón. Su calibración estaría fuera 
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turba, de color muy oscuro con poca presencia de material arqueológico y cuya base 
inferior se encuentra en contacto con un nivel de travertinos que ocupa todo el sector D. 

Figura 18.10. Análisis bayesiano de las dataciones asociadas a las depositaciones antrópicas de 
toba caliza –travertino.

En el sector A, los sucesos asociados con la fase Travertine 1 (base de E261 y base 
����ʹͷͺȌ�������ï���������������������������ϐ������������������������������������������
inició la ocupación del lugar –allí donde no hay evidencias de la plataforma de madera 
de la primera ocupación–, con material incluso presionado hacia abajo y dentro de los 
���×������������������������������������������������ϐ����Ǥ������������������ǡ������������
2 (techo de E258 y de E261), correspondería a material al mismo nivel que las losas de 
toba caliza y con presencia de cenizas a su entorno.

18.5. La ocupación del sitio de La Draga, ca. 5290-3800 cal ANE

Después de las diferentes ocupaciones neolíticas del asentamiento, varios procesos 
post depositacionales afectaron el mismo. Para su estudio se han tomado muestras de 
dos puntos de una perforación geológica subacuática procedente del sector C, actual-
mente sumergido bajo las aguas del lago de Banyoles. Las dos muestras proceden de 
������������������������������������������������������������ ϐ�������������� ����������
carbonatadas, lo que sugiere tratarlas como dos sucesos depositacionales, posiblemen-
te no antrópicos, diferenciados (Ocupación Posterior 1 y Ocupación Posterior 2). 

0HŮWRGRV�&URQRPHŮWULFRV�$UTXHRORJLŮD�LQGE������ ���������������



UN MODELO BAYESIANO PARA LA CRONOLOGÍA DEL YACIMIENTO NEOLÍTICO DE LA DRAGA 

415

�������������������Ȃ�ͷ�Ȃ�����������������������×�����������������������ϐ������
sitúa el suceso depositacional entre -4300 y -4100 cal ANE. Se corresponde con la for-
mación de turba por encima de un estrato de arenas carbonatadas, y cabe interpretarlo 
como una antigua orilla por encima del nivel del agua sobre la cual se acumuló materia 
vegetal. Por consiguiente, el nivel del agua del lago tendría que haber sido bajo durante 
cerca de 200 años para que esa materia orgánica se transformase en turba. Con pos-
����������������������ǡ�����������������������À���������������À��������������������ϐ����Ǥ�
Esa misma área –sector C– también habría estado por encima de las aguas durante la 
ocupación neolítica.

La segunda muestra –C3b–, se caracteriza como la anterior a la formación de turba 
y ha proporcionado una datación más reciente entre -3900 y -3800 cal ANE, que mos-
traría un nuevo cambio en la dinámica del lago, con una nueva emergencia de la orilla 
por encima de las aguas. En la actualidad, ese sector está sumergido.

Con estas dataciones hemos construido un grafo acíclico dirigido (Dye y Buck 2015) 
����������������������������������������ϐ�����������������×����������������������������
���������������×��������������������������ȋϐ��Ǥ�ͳͺǤͳͳȌǤ

Figura 18.11. Relaciones estratigráficas entre conjuntos de dataciones, contextos arqueológicos y 
unidades estratigráficas empleados en el análisis bayesiano.
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����������������������������������������ϐ������������������×��a priori, hemos creado 
el modelo global de sucesión de fases de ocupación en el sitio arqueológico de La Draga 
ȋϐ������ͳͺǤͳʹȌǤ

Figura 18.12. Distribución de funciones de densidad de probabilidad de las diferentes fases en las 
que se puede dividir la ocupación del sitio de La Draga.

La primera ocupación, caracterizada por la construcción y uso de las plataformas 
de madera se puede situar en el rango [–5292; –5216] cal ANE (intervalo 68%). La se-
gunda ocupación, muy relacionada y continua con la primera, se situaría en el intervalo 
[–5213; –5085] cal ANE (intervalo 98%). La reocupación del sitio, caracterizada por 
la depositación de bloques de toba caliza –travertino– se produciría en un intervalo 
ȏȂͷͲͻ͵Ǣ�ȂͶͻͲ͹Ȑ��������Ǥ�������������������������������������������ǡ������������ϐ���-
����������������������������������ϐ���ǡ������������À����������������×�������������������
segunda y tercera ocupación, los datos sugieren que esa interrupción habría sido muy 
breve. La siguiente ocupación, también asociada a la depositación antrópica de bloques 
de travertino, se situaría en el intervalo [–4943; –4713]. Los sucesos depositacionales 
posteriores, posiblemente no antrópicos dada la ausencia de material arqueológico en 
la muestra sedimentaria analizada son mucho más tardíos: [–4302; –4079] cal ANE y 
[–3943; –3790] cal ANE.

���ϐ������ͳͺǤͳ͵���������������������������ϐ������������������×�������������������
una de estas fases.

El modelo sugiere una duración probable de la primera ocupación de entre 103 y 
ͷͷ��Ó���ȋ����������������ϐ����������͸ͺΨȌǡ��������������������±��������ʹͺ��Ó���������
distribución simétrica prácticamente Gaussiana, lo que no contradice la hipótesis den-
drocronológica que sugiere una diferencia de 25 años entre la fecha de tala del primer 
tronco usado para construir las plataformas y el último usado en su reparación.
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Figura 18.13. Análisis probabilístico del intervalo de duración de cada una de las fases u 
ocupaciones identificadas en la secuencia de ocupación del sitio de La Draga.

La segunda ocupación sería de duración algo más incierta, ya que el modelo sugiere 
entre 33 y 98 años de duración más probable, lo que habría implicado, de ser cierto, 4 
generaciones humanas viviendo en el mismo lugar. En todo caso, este resultado sería 
compatible con la hipótesis de una pequeña población que va ocupando a lo largo de 
unos 60 años –media aritmética del intervalo– distintos sectores del asentamiento al 
tiempo que abandona otros.

La primera ocupación asociada con la depositación de bloques de toba caliza y la 
creación de pavimentos aparentemente enlosados, tendría un recorrido de fase de en-
tre 79 y 161 años. Nuevamente, se trata de un rango demasiado extenso como para 
tratarse de una única ocupación. Lo mismo cabe decir de la ocupación posterior a esta, 
���������͸ʹ���ͳͺͻ��Ó��Ǥ��������������������ϐ�����������������������������������������
espaciales precisas para concretar mejor las distintas ocupaciones del sitio. Debemos 
concluir que, a excepción de la primera, lo que hemos denominado “fase” son en reali-
dad palimpsestos que reúnen evidencias de distintas ocupaciones.
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