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El articulo proporciona nuevos datos sobre el conocimiento de la fase del Bronce final documentada
en la cueva de Can Sadurni (Begues, Baix Llobregat), a partir del estudio tipoldgico y arqueométrico
de un alfiler de cabeza enrollada y dos puntas de flecha de tipo mailhaciense, a los que se han rea-
lizado anélisis de composicion por fluorescencia de rayos X (ED-pXRF) y también de proveniencia
a partir de los estudios de isétopos de plomo (MC-ICP-MS). Los resultados muestran la circulaciéon
de materia primera con diferentes origenes, del Midi francés y de Linares (Jaén), y permiten inferir
sobre la movilidad y las diferentes redes de aprovisionamiento de los minerales.

PALABRAS CLAVE
BRONCE FINAL, ARQUEOMETALURGIA, ED-PXRF, ISOTOPOS DE PLOMO, NORDESTE DE LA
PENINSULA IBERICA, PROTOHISTORIA

This article provides new data on the knowledge of the late Bronze Age phase documented in the
cave of Can Sadurni (Begues, Baix Llobregat), through the typological and archaeometrical study
of a roll-head pin and two Mailhacian-type arrowheads. Elemental composition analysis by means
of X-ray fluorescence (ED-pXRF) and also provenance studies by lead isotope analysis (MC-ICP-MS)
have been applied to all individuals. The results provide evidence for the circulation of metal with
different origins, from the south of France and Linares (Jaén), and allow us to understand better
mobility and the different networks supplying minerals.
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LATE BRONZE AGE, ARCHAEOMETALLURGY, ED-PXRF, LEAD ISOTOPE ANALYSIS, NORTH-EASTERN
OF THE IBERIAN PENINSULA, PROTOHISTORY

1. Introduccio
1.1. Situaci6 geografica i historia de les excavacions

La cova de Can Sadurni se situa dins el terme municipal de Begues (Baix Llobregat,
Barcelona), a uns dos kilometres al nord-oest de la poblacid. Les seves coordenades car-
tografiques estimades UTM soén en el fus 31 de 409085E i 457877N, i la seva posici6
altitudinal és de 421 msnm (fig. 1). La cavitat es troba emplagada sobre el vessant sola
de les muntanyes de 1’Ordal, integrades dins el complex calcari del massis del Garraf,
tot ocupant un espai en altura, dominant sobre el pla de Begues, una conca hidrografica
tancada en forma de poli¢, considerada una de les majors arees fertils del massis. Aixi,
malgrat 'aparencga abrupta de I’entorn, la cova de Can Sadurni es concep com un espai
estrategic, cruilla de camins entre la plana penedesenca, la desembocadura del Llobregat,
ila mar Mediterrania, propici per al desenvolupament de diferents activitats antropiques.

El jaciment forma part d"un conjunt geologic constituit per dues arees interrelaciona-
des, d'una banda, una terrassa exterior de forma semicircular d’aproximadament 400 m2,
resultat de la formaci6 d’una depressié doliniforme, i de I’altra, una cavitat interior, pro-
piament la cova de Can Sadurni, formada per l’acci6 carsticotectonica, que actua com
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Figura 1.  Situacio geografica i planimetria de la cova de Can Sadurni (Begues, Baix Llobregat, provincia de Barcelona).
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a desguas de la mateixa dolina (Edo et al., 2016: 84). L’interior de la cova consta d'una
gran galeria amb una superficie aproximada de 190 m2, que s’orienta en direccié nord-est
(fig. 1). Al centre d’aquest espai és on s’han desenvolupat la major part de les interven-
cions arqueologiques, mentre que els laterals, disposats a la part oest i sud-oest, resten
encara per excavar.

La cavitat ja era coneguda d’antic, puix la masia veina de Can Sadurni, de qui rep
actualment el nom, apareix documentada al segle xv com el «Mas de la Spluga» (Edo et
al., 2011). No obstant aix0, la seva redescoberta tingué lloc I'any 1945 per part del senyor
Sadurni Vendrell, antic propietari de la finca on se situa la masia esmentada i a la qual
pertany la cova (Blasco et al., 1982). De llavors enga, la cova ha estat objecte de diferents
activitats que han afectat la seva estratigrafia. Durant els anys posteriors a la Guerra Civil,
es té constancia que el senyor Sadurni I'empra per al cultiu de xampinyons, una practica
coneguda en altres coves d’arreu del territori. Al llarg dels anys 1960 i 1970, tant ’espai
interior com I’exterior de la cova patiren una serie de remocions i espolis intencionats
amb motiu de I'augment de I'activitat excursionista de la zona, fet que comporta la perdua
d’una part de la informaci6 dels estrats i capes més superficials, com ho demostren les
seccions del jaciment, on encara sén visibles els negatius d’algunes d’aquestes practiques
clandestines.

No va ser fins a I'any 1978, que van tenir lloc les primeres tasques arqueologiques de
caracter legal sobre el jaciment, amb l'inici de les excavacions sistematiques per part del
Grup de Recerques Arqueologiques de Gava. Arran del potencial arqueologic de la cova i
d’altres jaciments de 1’entorn, l’activitat investigadora i de difusi6 del patrimoni d’aquesta
part del massis del Garraf es veié reforcada I’'any 2007 per la creacié del Col-lectiu per a la
Investigacio de la Prehistoria i I'Arqueologia del Garraf-Ordal (CIPAG), que des d’aleshores
ha canalitzat la recerca a Can Sadurni a través de diferents projectes d’investigacié (Edo
etal., 2016: 82).

Les tasques arqueologiques fetes a Can Sadurni al llarg dels darrers quaranta anys han
posat de manifest una seqiiéncia estratigrafica especialment completa, formada per una
consecucié de quatre grans estrats, dividits en un total de trenta-tres capes arqueologiques,
cadascuna d’elles, vinculada a un episodi cultural diferent i que, en definitiva, fan palesa
una ocupacié aparentment ininterrompuda de la cavitat, que s’estén, de moment, des de
I'epipaleolitic, fins a I'edat moderna (Edo et al., 2016: 84).

1.2. L’etapa del Bronze al jaciment

La fase de la cova associada a I’'Edat del Bronze s’emplaga dins l’estrat Ii ve determinada
per la capa 8. Es tracta d’'una capa amb una poténcia aproximada de 30-40 cm (Villalba
Ibafiez et al., 1998: 22; Edo et al.,, 2011: 85), la qual, tot i no presentar el mateix grau
d’afectaci6 que les capes superiors, resta en part seccionada per la denominada «Rasa 2»,
perdent la informacié del que contenia al seu interior. No obstant aixo, la resta de quadres
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verges es pogueren excavar amb la metodologia arqueologica corresponent, permetent la
distincio de tres subcapes: 8a, corresponent a un nivell de terra; 8b, constituida per un
nivell fi de petites pedres; i 8¢, un darrer nivell de sediment.

Aquest conjunt de subcapes engloba una seqiiencia estratigrafica forca compacta,
compresa entre la capa 7 (iberoromana) i la capa 9 (Neolitic final-Calcolitic), que abasta
una cronologia que va del Bronze inicial fins al Bronze final. Val a dir, pero, que la majo-
ria dels materials apareguts pertanyen al Bronze inicial, i es relacionen amb un moment
d’ts de la cavitat per a I'estabulacié (Edo ef al., 2011: 86). En canvi, els elements corres-
ponents al Bronze final s’han detectat a la part superior de la subcapa 8a, i també com
a intrusions a la capa 7, ja que aquesta capa és el resultat de I’anivellament antropic del
sol de la cavitat, que va comportar remocions i alteracions de la capa subjacent (Villalba
Ibanez et al., 1998: 28; Edo et al., 2011: 92).

Els materials ceramics que, de manera generica, es relacionen amb aquesta fase final
de I’Edat del Bronze estan constituits, d’'una banda, per ceramica a ma, llisa, fina, de super-
ficie brunyida, vores bisellades, perfils carenats i formes bitroncoconiques i, de I’altra, per
ceramica grollera, decorada amb cordons i impressions digitades i amb perfils en «S», carac-
teristica darrera que, sigui dit, també s’associa a la primera Edat del Ferro. Tanmateix, a
pesar de les limitacions estratigrafiques esmentades, també s’han pogut documentar alguns
elements que han permes identificar dues subfases diferents, corresponents al Bronze final
Ila i al Bronze final IIIb.

Pel que fa al Bronze final IIla, s’han recuperat nombrosos fragments decorats amb aca-
nalats diversos, de bandes paral-leles o motius geometrics denominats «greques» (fig. 2.1
i 2.2). Aquests materials s’han vinculat a la presencia d’urnes i tapadores que respondrien
a un us funerari de la cova, malgrat que no es tingui constancia de restes de cremacio
(Edo etal., 2011: 92-93). Aixi mateix, aquesta fase es veu complementada per una datacié
radiocarbonica calibrada que proporciona la data 2920 + 100 BP (1403-896 cal. aC), que
concordaria amb la cultura material descrita (Manel et al., 2011: 92).

Respecte a I’ocupacio del Bronze final I1Ib, cal destacar I’existéncia d’uns quants frag-
ments ceramics pertanyents al grup Mailhac I, caracteritzats per la técnica decorativa de
la doble incisio, i d’altres d’influéncia mailhaciana, corresponents al grup selvata «Bora
Tuna», amb decoracié de triple tra¢ incis, aixi com algun exemplar que combina ambdos
tipus de decoracions (Edo et al., 2011: 93) (fig. 2.3). Certament, pero, és oportd tenir en
compte que les datacions radiocarboniques fetes en alguns estudis permetrien allargar el
terminus ante quem d’aquests elements al nord-est peninsular fins al segle vii aC (Alarcés
et al, 2007: 172). Al marge d’aixo0, cal tenir present que la majoria d’aquests fragments
provenen de I’espoli de la cova, i només dos fragments, decorats amb incisions triples, van
ser extrets durant les intervencions arqueologiques.

Pel que fa al conjunt de materials metal-lics corresponents al Bronze final, val a dir
que aquest no és excessivament nombros, i el seu estudi s’ha vist condicionat per 1’espoli
clandesti del jaciment, aixi com pels diferents processos postdeposicionals esmentats, que
han limitat el seu coneixement, el qual ha quedat diluit en diferents treballs que els han
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Figura 2. Principals tipus ceramics i conjunt de materials de base coure associats a la capa 8 de la cova de Can Sadurni; 1-2.
Fragments amb decoracit acanalada; 3. Fragment amb decoracid de doble i triple incisio; 4. Agulla de cap enrotllat; 5. Fibula de doble
ressort; 6. Tija; 7. Anella; 8-9. Anella oberta; 10-11. Sageta; 12. Punta de llanca. (nimero 5 segons Vega i Rosella, 1975; 2, 6,7,8

CIPAG; 12 modificacio basada en Lagarda, 1985 i Petit i Mendizabal, 1985).
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tractat d’'una manera superficial (Vega i Rosella, 1975; Masachs, 1975) o bé d’'una manera
indirecta, integrats dins d’estudis més generics (Lagarda, 1985; Petit i Mendizéabal, 1985;
Blasco, 1993; Blasco et al., 2009; Edo et al., 2011).

Els objectes de base coure que es van localitzar en el transcurs de les intervencions
arqueologiques son dos: una agulla de cap enrotllat (97CS-E6-1d-8a-214), i una anella oberta
(79CS) (fig. 2.4 1 8). Simés no, cal destacar un fragment de tija (93CS-17-1d2-8-644), també
de base coure (fig. 2.6) que pertany a un objecte indeterminat, associat a la capa 8, pero del
qual no se'n pot precisar la cronologia, per bé que correspondria a 'Edat del Bronze (Edo
etal., 1996, tig. 45).

La resta del material, que tipologicament podria estar vinculat a aquesta fase, pro-
cedeix dels sondeigs i remocions practicats amb anterioritat al 1978, data d’inici de les
excavacions, entre els quals figuren diversos elements de base coure: dues puntes de fletxa
amb aletes i peduncle de tipus mailhacia (BMVB 3143 i 3144) (fig. 2.101i 11), una possible
fibula de doble ressort (fig. 2.5), actualment desapareguda, dues puntes de llanca, també
en parador desconegut, i de les quals només es coneix la forma i dimensions d’una d’elles
(fig. 2.12), i dues anelles, I'una de tipus obert (CSG-37) (fig. 2.9), similar a 79CS, i l’altra
tancada, d’'una mida més gran (fig. 2.7).

2. Metodologia analitica

En aquest article s’aborda la interrelacié entre 1’estudi tipologic i arqueometric d'una selec-
ci6 de les peces conservades de la cova de Can Sadurni, com l'avangament d"un estudi en
curs més aprofundit. Els objectes analitzats soén: 1’agulla de cap enrotllat i les dues puntes
de fletxa mailhacianes, considerades els elements de més interes i potencial a I'hora de
contribuir a la comprensi6 de la fase del Bronze final en el si del jaciment.

Les analisis de composicié s’han dut a terme al Laboratorio de Arqueometria
de Materiales del Instituto de Historia del CCHS-CSIC, a I’empara del projecte
Arqueometalurgia de la Peninsula Ibérica, sota la direccié del doctor Ignacio Montero
Ruiz. La técnica emprada ha estat I’espectrometria per fluorescéncia de raigs X per dis-
persié d’energia (ED-pXRF), a partir d'un espectrometre portatil INNOV-X System Inc.,
equipat amb tubs de raigs X i un anode de plata, calibrat per patrons certificats. El limit
de deteccié de I'espectrometre és de 0,02 % per al conjunt d’elements, llevat de la plata i
I'antimoni, que es troba al 0,15 %. Les analisis s"han desenvolupat amb uns parametres de
treball especifics, caracteritzats per un voltatge de 35kV i un corrent de 20 pA amb filtre
d’alumini, i amb un temps d’adquisicié de 30-40 segons.

Per a dur a terme l'estudi ha calgut la preparacié de les peces. S’ha retirat la patina
de corrosio superficial sobre el punt d’analisi mitjancant una abrasi6. Aquest procés és
necessari en molts casos, ja que aquesta pot presentar una composicié diferent del metall
original i, per tant, distorsionar els resultats (Rovira Llorens i Montero Ruiz, 2018: 233).
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Pel que fa a les analisis d’isotops de plom, s’han dut a terme mitjangant la tecnica de
I’espectrometria de masses amb font de plasma acoblat inductivament d’alta resolucio i
multicol-lector (MC-ICP-MS Neptune) al Servicio General de Geocronologia y Geoquimica
Isotopica de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU). Per a fer-ho, ha estat necessaria
I"extraccié d’una mostra de 0,01 g de Ilimalla metal-lica. En el cas de I’agulla, aquest procés
s’ha realitzat a partir d'un polit, mentre que en les puntes de fletxa, s’ha emprat un trepant
proveit d’'una broca de 0,6 mm de diametre.

3. Descripcio dels objectes metal-lics analitzats

3.1. Agulla de cap enrotllat 97CS-E6-1d-8a-214

Aquesta agulla es va trobar el 1997 durant I’excavacié de la capa 8a, dins el quadre E6,
associada a mobiliari ceramic propi del Bronze final IIla, amb vores bisellades i decoracions
amb motius acanalats diversos. A escala morfologica, es tracta d'una agulla constituida
per una tija filiforme de secci6 circular, rematada al seu extrem distal per un cap en forma
de cinta aplanada que s’enrotlla sobre si mateixa, tot conformant una espiral. Quant a les
mesures, la pega té una longitud conservada de 92 mm, una amplada del cap de 9,5 mm,
un gruix mitja de la tija de 2,5 mm, i un pes de 5,83 g.

L’agulla va ser restaurada al SCT-Laboratori d’Arqueologia de la Universitat de Lleida
(Trigo, 2016: 333), de manera que el seu estat de conservaci6 és bo, tot i que I'extrem
distal de la tija esta fragmentat, fet que impedeix saber-ne la longitud real. Actualment, es
troba conservada als magatzems del Centre d’Estudis Beguetans (Begues, Baix Llobregat).

Respecte a la filiacié cultural i tipologia, son nombrosos els estudis que han tractat
aquest tipus d’agulla de bronze, que es correspon als tipus Ia de Navarro (1970: 18),
1.2.3 segons Audouze i Gaucher (1981: 27), C3 de Ruiz Zapatero (1985: 942-943), 9 de
Rivalan (2011: 307 i 318), AA-2111 d’acord amb el Dicobj (Dictionnaire des objets proto-
historiques de la Gaule méditerranéenne) (Py, 2016), i AES (agulles de cap enrotllat simple)
0 AEA (agulles de cap enrotllat ample) segons la classificacié local més recent (Graells
etal., 2022: 242-247).

Segons apunta el gruix de la historiogratfia, els prototips d’aquest tipus d’agulla tenen
el seu origen a I'’Europa central durant els inicis de I'Edat de Bronze (Navarro, 1970: 20;
Guilaine, 1972: 60, fig. 14.16; Audouze i Gaucher, 1981: 27; Ruiz Zapatero, 1985: 943-944;
Pons i Solés, 2003: 120; Rivalan, 2011: 307), si bé hi ha certes divergencies morfologiques
amb els exemplars que es documenten al Bronze final, de dimensions més curtes i amb
la tija rectilinia (Rivalan, 2011: 307), moment a partir del qual esdevenen especialment
freqiients a les necropolis d’incineraci6 del Llenguadoc occidental, sobretot a Le Moulin
(Mailhac, Auda) (Taffanel et al., 1998), i també de la Catalunya del Nord, com és el cas
de Negabous (Toledo, 2012: 251), Les Coudoumines (Porra-Kuteni, 2010: 86, fig. 79),
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Figura 3. Distribucid espacial de les agulles de cap enrotllat al nord-est peninsular (segons Graells et al., 2022, modificat) i arees
limitrofes: 1. Les Coudoumines (Caramany); 2. Les Canals (Millars); 3. Negabous (Perpinya); 4. Vilanova (Ceret); 5. Can Bech de Baix
(Agullana); 6. EI Camp de les Olles (Serrallonga); 7. Can Xac (Argelaguer); 8. Cova de la Bora Tuna (Llora); 9. Mas Xirgu (Girona);
10. EI Pi de la Lliura (Vidreres); 11. Burriac (Cabrera de Mar); 12. Cova dels Maquis (Gallifa); 13. El Pla de la Bruguera (Castellar del
Vallgs); 14. Can Piteu - Can Roqueta (Sabadell); 15. Can Roqueta - Can Revella (Sabadell); 16. Els Pinetons Il (Ripollet); 17. Sitges de
la UAB (Cerdanyola del Vallgs); 18. Cova de Can Sadurni; 19. Alorda Park (Calafell); 20. La Mussara (Vilaplana); 21.Barranc de Gafols

(Ginestar); 22. Aldovesta (Benifallet); 23. Cova d’en Toni (Isovol); 24. La Colomina de Bor (Bellver de Cerdanya); 25. Castellvell (Olius);
26. La Pedrera (Vallfogona de Balaguer); 27. Olriols (Sant Esteve de Llitera); 28. Cova del Moro de Alins del Monte (Sanui i Alins).

Vilanova de Ceret (Claustre i Peyre, 2013), Millas (Ponsich i Pous, 1951), o el Camp de
les Olles (Baills, 1979), per citar-ne alguns exemples.

Com apunten algunes datacions radiocarboniques (Pons i Solés, 2003; 2008), tot sem-
bla indicar que aquest tipus d’agulla s’hauria introduit al nord-est peninsular des del Midi
frances a partir del segle x aC, en el marc de les relacions transpirinenques dels primers
segles del primer mil-lenni aC (Lépez Cachero, 2007), i van esdevenir també habituals
als espais d’incineracié d’aquest territori, entre altres contextos i, en menor mesura, de
I’Aragoé i del Pais Basc (Ruiz Zapatero, 1985: 943 i 945; Valdés, 1989; Graells et al., 2022:
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2421 245). Val a dir que aquestes agulles també son presents en altres punts del nord de
la peninsula Iberica, especialment a Galicia (Gonzédlez Gomez de Agliero, 2008: 271), i
a la Meseta septentrional (Arnaiz i Montero, 2004: 233), si bé la seva presencia en aquest
sector s’associa a les relacions amb altres marcs culturals. Quant a Catalunya, la distribucio
espacial d’aquestes peces (fig. 3) sembla indicar que el seu impacte sobre el territori fou
principalment costaner. Disminueix de manera progressiva a mesura que augmenta la
distancia respecte al golf de Lled. Es pot relacionar aquest fet amb I’origen, la direccio i,
possiblement, el format d’aquestes relacions culturals, majorment maritimes, que s’em-
marquen bé dins l’etapa compresa entre el Bronze final i la primera Edat del Ferro. Si bé
és cert que es coneixen exemplars «residuals» que podrien ubicar-se a la segona Edat del
Ferro (Graells et al., 2022: 243). Aquest fet sembla estar estretament relacionat amb la
proliferaci6 de les fibules com a nou element de subjeccid, que malgrat que ja eren presents
al territori durant el segle vi aC, el seu pes es veura clarament incrementat al llarg de la
primera Edat del Ferro, i les agulles quedaran relegades a un segon pla.

3.2. Puntes de fletxa BMVB-3143 i BMVB-3144

Dins el conjunt de material eixit de les remocions de la capa 8a, cal destacar les dues pun-
tes de fletxa mailhacianes, que I'any 1984 van ser dipositades pel senyor Joan Bellmunt
i Poblet a la Biblioteca Museu Victor Balaguer, de Vilanova i la Geltri. Aquestes puntes
de fletxa formaven part d’un lot de materials ceramics compost per fragments de tradici6
mailhaciana decorats amb motius de doble i triple incisio, als quals van ser associades.
Aix0 va permetre situar les sagetes en un marc cronologic compres entre el 750 i el 650
aC (Edo et al., 2011: 93-94).

L’exemplar BMVB-3143 és de cos triangular isosceles, amb aletes rectes i amb un
peduncle caracteritzat per presentar un engruiximent a la meitat superior, el qual es
prolonga vers la punta en forma de nervadura central (fig. 2.10). A escala macroscopica,
s’observen restes de les rebaves als laterals del peduncle, que indicarien la seva fabricacié
per mitja d’'un motlle bivalve. El seu estat de conservacié és bastant bo, malgrat que té
I’extrem d’una aleta fragmentada. Pel que fa a les seves dimensions, té unes maximes
de 60 mm de longitud i 24 mm d’amplada. Amb relaci6 al peduncle, la longitud total és de
35mm, amb un gruix que assoleix els 6,7 mm a la zona de I’engrossiment, mentre que a
la part proximal és de 4 mm. El seu pes és de 7,94 g.

La punta BMVB-3144 és de morfologia similar a I’anterior, perd sensiblement més
petita, i presenta una aleta totalment trencada (fig. 2.11). Aixi i tot, el seu estat de conser-
vacié és prou bo. També, a escala macroscopica, s’intueix el tra¢ de la rebava als laterals
del peduncle, que faria pensar en una fabricacié per motlle bivalve. Les mesures sén de
55mm de longitud i 14 mm d’amplada conservada. Quant al peduncle, la seva longitud
total és de 35 mm, amb un gruix de 6,4 mm a ’engrossiment i 3,5 mm a la part proximal.
El pes és de 5,09 g.
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Pel que fa a la filiaci6 cultural i tipologica, les sagetes localitzades a Can Sadurni es
relacionen directament amb el que tradicionalment s’ha anomenat tipus «mailhacia» o
«Mailhac I» (Rovira i Port, 1978: 53; Lagarda, 1985: 153; Ruiz Zapatero, 1985: 930; Kaiser,
2003; Gascd, 2006: 155), una terminologia adoptada amb relacié al jaciment de Cayla I,
de la vila de Mailhac (Llenguadoc), localitat que dona nom al grup cultural homonim.

Sén produccions de bronze relativament estandarditzades quant a morfologia, carac-
teritzades per un engruiximent a la meitat superior del peduncle, i que es poden agrupar
en dos subtipus diferents en funcio de la forma del cos. D’una banda, de cos lanceolat o
romboidal, corresponent als tipus B2 de Ruiz Zapatero (1985: 933), IBINPE de Kaiser
(2003: 80), 2 de Rivalan (2011: 62), o DC-2212 i DC-2213 segons el Dicobj. I, de l'altra, de
cos triangular acabat en aletes de diferents mides, variant a la qual pertanyen les sagetes
de Can Sadurni, que equivaldrien als tipus B1 segons Ruiz Zapatero (1985: 930), [IIBNPE
de Kaiser (2003: 82), 3B de Rivalan (2011: 64), aixi com DC-2214 segons el Dicobj.

Existeix un consens forca generalitzat pel qual es considera que els prototips d’aques-
ta familia de fletxes tenen el seu origen a la Mediterrania oriental (Sandars, 1957: 322;
Guilaine, 1972: 319; Pons i Brun, 1984: 201; Ruiz Zapatero, 1985: 933; Kaiser, 2003:
87; 2004: 133 i 147; Gasco, 2006: 152; Rivalan, 2011: 63-64; Alcalde et al., 2016: 63), en
especial a I’area del mar Egeu i Anatolia, on es documenten paral-lels datats del darrer
ter¢ del II mil-lenni aC, corresponents al tipus VIIa de la tipologia establerta per Buchholz
(1962: 11). Segons aquesta proposta, aquest model s’hauria introduit al sud-est frances vora
el 900-775 aC (Rivalan, 2011: 64), des d’on rapidament se n’hauria iniciat una produccié i
reinterpretacio sobre el territori, tal com confirmen alguns motlles documentats a la zona
(Guilaine, 1972: 319; Ruiz Zapatero, 1985: 9321 937; Gasco, 2006: 152; Rivalan, 2011: 64).
Tradicionalment, es considera que aquest tipus de sageta hauria arribat al nord-est peninsu-
lar fruit del marc de relacions d’intercanvi existent amb les comunitats del sud-est frances
durant la facies cultural de Mailhac I. Tanmateix, al jaciment de La Dou (Sant Esteve d’en
Bas) s’ha documentat un exemplar eixit d’un nivell que, tant pels materials arqueologics
associats, com per les datacions per radiocarboni, s’ha datat al voltant del 1260-920 cal. aC
(Alcalde et al., 2016: 62). El marge recent d’aquesta forquilla és el context més probable
d’aparici6 de l'efectiu, un fet que podria suggerir una assimilaci6é paral-lela del tipus a
ambdues bandes dels Pirineus. En qualsevol cas, I'is d’aquestes sagetes, d’estreta relacio
amb el mén indigena de l’altra banda dels Pirineus, sembla prendre forca a partir del siglo
viit aC (Ruiz Zapatero, 1985: 933), com ho posarien de manifest els casos documentats a les
necropolis de Can Bech de Baix (T-356), o de Mas Baleta III que, en general, podem situar
a la transici6 vers la primera Edat del Ferro (Toledo i Palol, 2006: 106; Tarrds i Carreras,
2012: 138), per citar-ne alguns exemples. A partir d’aquest moment aquest tipus tindra una
ampla acceptacié i continuitat al llarg del temps i sera present en contextos de la primera i
segona Edat de Ferro (Guilaine, 1972: 319; Ruiz Zapatero, 1985: 933), fet considerat com
una prova de l'exit del seu disseny. Tanmateix, aquesta forquilla temporal tan dilatada fa
que aquests elements no siguin bons fossils directors, i dificulta I’adscripcié cronologica
de les puntes descontextualitzades, com passa en nombrosos jaciments arreu del territori.
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Ne individus

Figura 4. Distribucio de les puntes de fletxa mailhacianes amb aletes al nord-est peninsular i arees limitrofes: 1. Saint Paul de
Fenouillet; 2. Can Bech de Baix (Agullana); 3. Mas Baleta lll (La Jonquera); 4. Mas Castellar de Pontds (Pontos); 5. Camallera (Camallera/
Saus); 6. Empuries (LEscala); 7. Puig de Sant Andreu (Ullastret); 8. Mas Xirgu (Girona); 9. Cova de les Monges (Sadernes); 10. Santa
Pau; 11. La Dou (Sant Esteve d’en Bas); 12. Museu Episcopal de Vic; 13. Sant Julia de Vilatorta; 14. El Camp de les Lloses (Tonay);
15. EI Turd del Montgros (El Brull); 16. Moia; 17. Cal Jardiner | (Granollers); 18. Ca I'Estrada (Canovelles); 19. Torrent de Can Puig (Santa
Eulalia de Rongana); 20. Plaga Major (Castellar del Valles); 21. Can Piteu-Can Roqueta (Sabadell); 22. Cadira del Bisbe (Premia de
Dalt); 23. Castellruf (Santa Maria de Martorelles); 24. Penya del Moro (Sant Just Desvern); 25. Cova de Can Sadurni (Begues); 26. Turd
de la Font de la Canya (Avinyd Nou); 27. Olerdola; 28. Mas Castella (Santa Margarida i els Monjos); 29. Esquerda de les Roques del
Pany (Pontons); 30. La Bisbal del Penedes; 31. Mas Ventosa (Juncosa del Montmell); 32. Ca Rosset (Vila-rodona); 33. Santa Coloma
de Queralt (Museu Comarcal de la Conca de Barbera); 34. Alforja; 35. Mas de la Cova dels Foresos (Vimbodi); 36. Castell d'Albi (Albi),
37. Vilars d’Arbeca (Arbeca); 38. Les Tapies (Cabacés); 39. La Palma (Aldea); 40. La Pobla de I'lllet; 41. Torrent de les Garrigues
(Cercs); 42. Berga; 43. Solsona; 44. Antuix (Escaldes-Engordany); 45. Serrat de la Coma de I'Estavill (Torre de Cabdella); 46. Monterd
(Camarasa);47. Motlle de Masada del Ratoli (Fraga); 48. Civiacas Il (Alfantega).

Quant a la distribucié espacial peninsular, és un model caracteristic del nord-est, on

se n’han identificat nombrosos exemplars, repartits majoritariament al litoral i prelitoral
catala (fig. 4). Evoquen, com en el cas de les agulles de cap enrotllat, el taranna maritim
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de les relacions culturals amb que es vincula aquest tipus. Dins aquest territori, cal des-
tacar certes arees de més representacio, com és el cas del Valles o de I'Emporda, tot i que
es coneixen alguns individus a I'interior, amb especial menci6 a Osona, corresponents
a peces descontextualitzades procedents de la comarca, conservades al fons arqueologic
del Museu Episcopal de Vic (Rovira i Casanovas, 1999) (fig. 4). Aixi i tot, es documenten
puntes mailhacianes en altres sectors de la Peninsula, especialment a la franja costanera
mediterrania (Gonzalez Prats, 2014: 273-274; Lorrio et al., 2016) i, puntualment, en zones
de més a l'interior, com ara certes zones d’Andalusia (Quesada Sanz, 1997: 459-461), en
que, en general, es tracten de contextos més recents. Aixo indicaria una progressio penin-
sular del tipus en direccié nord-sud. Val a dir, pero, que alguns autors consideren també
la possibilitat d'una introduccié directament mediterrania al llevant peninsular (Gonzalez
Prats, 2014: 274).

4. Resultats i interpretacio
4.1. Analisis de composicié elemental

Els resultats de composicié obtinguts mostren que els objectes analitzats son de bronze
(taula 1), encara que amb valors d’estany i plom diversos. Destaquen dos tipus de produc-
cions diferents, bronzes binaris (Cu + Sn) i ternaris (Cu + Sn + Pb). Per a la identificacio
d’aquests dos grups, cal distingir els aliatges intencionals de les potencials impureses de
menes polimetal-liques. Es necessari emprar un llindar convencional en la quantificacié dels
elements presents en 1’espectre quimic. Aquests limits no sén universals i varien en funcio
de diferents factors, generalment, d’ordre geologic i contextual. En el cas de I’estany, s’han
tingut en compte els criteris utilitzats en alguns estudis (Pollard ef al, 2018: 116; Sureda
2020: 135), que situen el limit a I'l % per considerar-lo part d'un aliatge. Per al cas del plom,
les analisis fetes dins el projecte Arqueometalurgia de la Peninsula Ibérica, la referencia és a
partir del 2 % (Rovira Hortala ef al., 2008: 452; Montero et al., 2012: 173; Rafel et al., 2021:
20). Aixi, tant I'agulla com la punta de fletxa BMVB 3144 correspondrien amb manufactu-
res de bronze binaries, mentre que la punta de fletxa BMVB 3143 seria un aliatge ternari.

Pel que fa a I'index de coure-estany, els objectes analitzats semblen emmarcar-se en la
tendencia de les manufactures detectada a partir del Bronze final, amb valors superiors al
10 % (Rovira Llorens i Montero Ruiz, 2018: 242). No obstant aix0, en el cas de les sagetes,
s’observen unes proporcions d’estany elevades (fig. 5), que podrien entendre’s des d’'una
perspectiva funcional-qualitativa, tenint en compte que aquest element n’incrementa la
duresa (Montero Ruiz, 2010: 171; 2014: 35). Tanmateix, s’han documentat indexs signi-
ficatius d’aquest element en objectes pels quals no es pressuposa la necessitat d’obtenir
aquesta millora tecnologica (Montero et al., 1998: 103; Rovira Hortala et al., 2008: 451;
Gallart et al., 2020: 378; Rafel et al.,, 2021: 21), i es poden relacionar amb altres aspectes
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Taula 1. Resultats de les analitiques de composicié elemental dels materials metal-lics de Can Sadurni, comparats amb elements
de tipologia similar. Els resultats de la Colomina de Bor es presenten com a comunicacio personal de J. Gallart i . Montero.
Valors presentats en tant per cent del pes. ND = no detectat. * = no quantificat. Sp = preséncia traga

Gru
Nam. Analisi Nam. Inventari Tipus Jaciment Fe Ni Cu As Ag Sn Sh Pb met:II
PA26639 97CS-E6-1d-8a-214  Agulla  Can Sadurni 0,20 ND 89,1 ND <0,15 10,70 <0,15 ND 1
PA27834 BMVB-3143 Sageta Can Sadurni 0,18 0,10 79,12 ND <015 16,87 <015 372 5
PA27759 BMVB-3144 Sageta Can Sadurni ND ND 81,16 021 <015 17557 <015 1,06 2
PA10590 631/14 Agulla  Can Piteu-CR 0,1 ND 925 ND 009 655 03 034 3
PA10634 870/18 Agulla  Can Piteu-CR 0,15 0,04 89 ND ND 105 0,021 031 1
PA13488 CR/CRV-173-59 Agulla  Can Roqueta-Revella 0,13 ND 87,2 ND ND 12,1 ND 053 1
PA25808B Agulla  La Colomina de Bor 1,79 006 87,0 01 <015 10,33 <0,15 062 2
PA25841 16.5 Gl.44 Agulla  Cova d’en Toni 04 ND 930 029 <015 62 <015 009 2
PA25842 16.4 GI.43 Agulla  Cova d’en Toni 052 008 833 022 <0715 1043 0,32 01 6
PA23675 07716 Agulla  Cueva del Moro 011 0,14 851 ND <015 133 <015 134 5
PA10599 CPR-1086-1 Sageta Can Piteu 0,07 ND 90,00 027 011 932 012 023 12
SAM 18178 5026 Sageta Ca Rosset Sp 005 8911 004 006 >100 004 083 1
SAM 18174 5024 Sageta Mas de la Cova Sp 003 918 012 004 750 007 020 2

dels Foresos

SAM 18185 5021 Sageta Alforja ND 003 9373 004 007 59 008 021 1
SAM 18177 5020 Sageta Mas ventosa ND 008 9092 017 014 690 022 165 12
19415 15379 Sageta Moulin (Mailhac) Sp 004 8998 021 006 950 012 007 6
PA26721 S0X22 Sageta Rochelongue 0,06 01 918 ND <015 7,04 <015 105 5
PA26722 S0X23 Sageta Rochelongue 0,44 0,05 85,08 ND <015 134 <0,15 03 1
PA26722DUP  SOX24 Sageta Rochelongue 011 011 926 ND <015 6,39 <0,15 08 5

com la disminuci6 de la temperatura de solidificacié6 durant la colada i, per tant, amb
una major adaptacié d’aquesta al motlle (Montero Ruiz, 2010: 172), o bé amb la colo-
racié (Montero Ruiz, 2014: 35-36; Gallart et al., 2020: 378). En qualsevol cas, la riquesa
en estany amb valors superiors al 12 % és un tret que s’identifica amb certa freqiiéncia en
diferents manufactures de la primera Edat del Ferro al nord-est peninsular (Montero et
al., 1998: 103; Rovira Hortala et al., 2008: 452; Rubert et al., 2008: 149; Gallart et al., 2020:
378; Rafel et al., 2021: 21), fet que no hauria de ser negligible per les sagetes en qliestio.
Quant a I'index de plom (fig. 5), 'abséncia d’aquest element en I'agulla faria pensar en
1"is de mineralitzacions no plomades, fet que podria tenir relaci6 amb determinades arees
d’extracci6é del mineral de coure. Pel cas de les sagetes, els valors detectats en I'exemplar
BMVB 3144 s’haurien d’interpretar dins I’ambit de les impureses (tot i que la immiscibilitat
del plom en els aliatges pot haver ocasionat una segregacié del metall que dificulti la seva
quantificaci6 homogenia), mentre que en l'efectiu BMVB-3143 les quantitats observades
encaixen més aviat amb la idea d’un l’aliatge intencionat, que sembla anar en detriment del
coure, quelcom detectat en altres estudis (Montero et al., 2012: 173-174; Rafel et al., 2021: 21).
Com a elements traga, es pot destacar la presencia d’arsénic a la punta de fletxa BMVB
3144, i de niquel a 'exemplar BMVB 3143, que normalment s’associarien al mineral de
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Figura 5. Distribucio de les proporcions d’estany i plom dels exemplars de Can Sadurni, contraposats a diferents objectes de la
mateixa tipologia ja analitzats (quadrats: agulles; triangles: sagetes).

coure utilitzat (Pernicka, 2014: 255). La deteccié d’elements traca ha permes classificar
els objectes analitzats en diferents grups de metall segons el sistema d’Oxford (Bray et al.,
2015: 205; Pollard et al., 2018: 86)!. Aquest metode permet fer una aproximacié genérica
iindirecta a I'ambit de la provinenca, ja que permet veure la distribucié espacial dels grups
de coure en funci6 de la freqiiencia amb qué aquests apareixen sobre un territori o altre.
Com es pot observar, els resultats de 1’aplicacié d’aquest model en els objectes analitzats
mostren grups de coure bastant desiguals (taula 1).

A escala comparativa, trobem algunes analisis de composici6 realitzades sobre objectes
de la mateixa tipologia, documentats en contextos del Bronze final i la primera Edat del
Ferro al nord-est peninsular. Tanmateix, una part d’aquests estudis resten inedits o estan

1. El sistema d’Oxford utilitza el 0,1 % com a limit per a considerar la preséncia d’elements quimics. Tanmateix, les
analitiques fetes a partir de I'espectrometre portatil INNOV-X System Inc tenen un limit de deteccié de 0,15 % per
a la plata i I'antimoni, de manera que els objectes analitzats amb aquesta técnica s’han classificat segons aquest
darrer llindar, una metodologia ja emprada en altres estudis (Rafel et al., 2021: 22).
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parcialment publicats, fet que dificulta 1’establiment de comparacions. En aquest aspecte,
agraim la col-laboracié de J. Gallart i I. Montero per la comunicacié personal de les dades
presentades referents a la Colomina de Bor.

Respecte a les agulles de cap enrotllat, és oportd destacar diferents estudis menats
a través de la mateixa tecnica i espectrometre que en aquest article. Entre aquests, cal
comptar amb I’analisi d’'un exemplar aparegut al diposit de bronzes de la Colomina de Bor
(Bellver de Cerdanya, Cerdanya) (Gallart Fernandez et al., 2020: 381), seguit de dues agu-
lles procedents de la cova d’en Toni (Olopte) (Gallart et al., 2019: 60), i també, d'un efectiu
pertanyent a una variant tipologica diferent, documentat a la Cueva del Moro (Sanui i
Alins, La Llitera) (Rodanés Vicente et al., 2016: 174). Paral-lelament, es pot fer referéncia
a les analisis realitzades via I’espectrometria per fluorescéncia de raigs X (ED-XRFp) mit-
jangant l'espectrometre Metorex X-MET 920MP, entre les quals cal tenir en compte tres
agulles del paratge de Can Roqueta (Sabadell) (Rovira Hortala et al., 2022: 270), i diversos
efectius de la necropolis del Pi de la Lliura (Vidreres) (Subira ef al., 2012: 148). L’estudi
arqueometal-largic complet d’aquest darrer jaciment resta inedit (Rovira Hortala, 2003),
tot i que en publicacions posteriors es fa esment que els objectes analitzats es corresponen
a manufactures binaries de coure i estany (Subira et al., 2012: 148) amb impureses de
plom (Pons i Solés, 2003: 120).

Com es pot observar, els resultats es corresponen a manufactures elaborades a par-
tir d'un aliatge de bronze binari (Cu + Sn) (taula 1). La mitjana de l’estany se situa al
10,01%, mentre que en el cas de les impureses de plom aquesta es troba al 0,41%. Es
tracta de continguts relativament homogenis de cada element, en que I'exemplar de
Can Sadurni s’hi troba ben representat, si bé és cert que existeixen petites variacions.
En la contraposicié dels valors d’estany (Sn) i plom (Pb) (fig. 5), destaca especialment la
proximitat de I’agulla de Can Sadurni amb I’exemplar 16.4 GI.43 de la Cova d’en Toni,
seguit de l"efectiu 870/18 de Can Piteu-Can Roqueta.

Quant a les sagetes, existeixen algunes analisis de composici6 fetes sobre efectius de
tipus mailhacia amb aletes trobats al territori. EI cas més recent correspon a l’'exemplar
CPR-1086-1 de la necropolis de Can Piteu-Can Roqueta, associada a la fase de la primera
Edat del Ferro i que va ser analitzada via espectrometria per fluorescencia de raigs X portatil
(ED-XRFp), a partir de I'espectrometre Metorex X-MET 920MP (Rovira ef al., 2008: 449).
Es tracta d’una produccio binaria (Cu + Sn), perd amb un index d’estany sensiblement més
baix que les puntes de Can Sadurni, lleugerament inferior al 10 % (taula 2). Aquesta com-
posici6 és similar a la de les puntes mailhacianes analitzades via espectrometria d’emissio
optica (OES) al Landesmuseum Wiirttemberg (Stuttgart) (Vilaseca, 1973: 172; Junghans
et al., 1974), totes elles son exemplars descontextualitzats procedents de diferents indrets
del Camp de Tarragona (SAM 18178, 18174, 18185, 18177). Els resultats mostren com
aquestes s’emmarquen també dins l’esfera de les produccions binaries (Cu + Sn), i amb
uns indexs d’estany inferiors a les sagetes de Can Sadurni, al voltant del 10 % (taula 1).

Pel que fa al sud de Franca, es té constancia d’una analisi feta també per OES a
Stuttgart, a un exemplar amb aletes procedent de la tomba 275 de la necropolis de Le
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Moulin (Mailhac), datada entre els segles ix-viit aC (Taffanel et al., 1998: 382). També s’ha
tingut en compte l’analisi de diverses sagetes de la familia mailhaciana procedents del
diposit de Rochelongue (Agde), que es pot situar entre el 575 i 550 aC, fetes a partir de
la mateixa tecnica i espectrometre que aquest estudi (Guilaine et al., 2022: 278 i 338). En
general, es tracta de puntes de fletxa de composicié binaria, amb uns indexs de coure-es-
tany similars als casos anteriors, i amb un contingut de plom inferior al 2 %, que es pot
interpretar dins I’ambit de les impureses del mineral.

A banda de les sagetes estrictament mailhacianes, s’ha tingut en consideracio les ana-
litiques per fluoresceéncia de raigs X (XRF) sobre puntes de fletxa amb aletes corresponents
a la variant C2 de Ruiz Zapatero (1985: 935-936) i al tipus IVBIN de Kaiser (2003: 83),
que sovint s’han definit com a I’evolucié dels models locals propis del Bronze antic, amb
una possible influéncia de les fletxes de tipus mailhacia (Ruiz Zapatero, 1985: 934-936;
Montero et al., 2012: 179). Dins aquest conjunt trobem algunes de les sagetes del com-
plex del Calvari del Molar (Priorat) (Montero Ruiz et al.,, 2012; Rafel et al., 2021: 21). Per
un cantd, destaquen els efectius 4762 (PA7635) i 5051-65 (PA24789) que podem datar
entre el s. viri el s. viaC, i I'exemplar CVM06-209 (PA12932), associat al context d’ts de
la necropolis. En tots els casos es tracta de produccions ternaries, amb uns valors d’estany
inferiors a les sagetes de Can Sadurni, de 8,5 %, 11,4 % i 11 % respectivament, i amb un
percentatge de plom divers, de 2,61 % pel cas de 5051-65 i uns valors forga elevats pels
altres dos casos, que oscil-len entre el 10,6 % (4762)iel 15,1 % (CVMO06-209). Finalment,
cal assenyalar I'exemplar CVM02-54-8 (PA10907), que correspon a una manufactura
binaria, amb un 8,18 % d’estany i un 0,40 % de plom.

Un cop analitzats els resultats, no s’observen patrons de manufactura clars dins el
conjunt mailhacia, car malgrat que trobem una majoria produccions binaries, I'index
d’estany és relativament irregular, especialment si es té en compte els exemplars analit-
zats (fig. 5). Per la seva banda, I’efectiu BMVB 3143 incorpora plom a l’aliatge, un fet que
només estava documentat en I’ambit de les sagetes del tipus C2 de Ruiz Zapatero (1985).
A més, en general, s'identifiquen grups de coure diversos quant als elements traga. Tot
plegat, contribueix a pensar que, tot i que es tracta de peces tipologicament molt estan-
darditzades, a escala tecnologica reflecteixen una metal-ltrgia heterogénia, que potser es
podria associar a centres de produccio diferents.

4.2. Analisis d’isotops de plom

Quant a la provinenga del metall (taula 2), s’Than comparat les mostres estudiades amb
diferents mineralitzacions i conjunts d’objectes procedents de diferents ambits peninsulars
(Santos Zalduegui et al., 2004; Hunt et al., 2011; Rafel et al., 2021) i de la Mediterrania occi-
dental (Brévart et al., 1982; Le Guen et al., 1991; Sinclair et al., 1993; Prange i Ambert, 2005;
Munioz et al., 2016; Guilaine et al., 2017; Aragon et al.,, 2022). Com es pot observar a les
grafiques (fig. 6), els resultats de les analisis d’isotops de plom permeten identificar dos com-
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Taula 2. Resultats de la composici6 isotopica de la seleccid d’objectes de base coure de la cova de Can Sadurni

Nim. Analisi FRX  Nam. inventari Mostra 206pp/204ppy  207pp/204py  208ppy/204py  208p|y/206pyy  207ppy/206p
PA26639 97CS-E6-1d-8a-214  Agulla 18,4121 15,6727 38,6113 2,09707 0,85122
PA27759 BMVB 3144 Punta de fletxa 18,3635 15,6527 38,5200 2,09764 0,85238
PA27834 BMVB 3143 Punta de fletxa 18,2515 15,6389 38,4203 2,10505 0,85686

portaments diferents. En primer lloc, la signatura isotopica de I'agulla de cap enrotllat i de
la sageta BMVB 3144 sembla alinear-se amb l’area de distribucié de les mineralitzacions de la
part meridional del Massis Central frances, aixi com amb els objectes launacians, 'origen del
coure dels quals encaixa majoritariament amb aquestes primeres (Guilaine et al., 2017: 159).
Aquesta posicié concorda amb les dades contextuals pel que fa al Bronze final i primera Edat
del Ferro al nord-est peninsular, considerat un moment de gran relacié entre les poblacions
locals de les dues vessants dels Pirineus (Pons i Brun, 1984, 1997, 2006, 201 3; Ruiz Zapatero,
1985; Lopez Cachero, 2006, 2007), un comportament ja documentat previament en estudis
isotopics anteriors (Rovira Hortala et al., 2008: 454; Rafel et al., 2021: 29), que reflecteix, per
tant, un model d’harmonia entre 1’origen del tipus i de la materia primera.

L’agulla de Can Sadurni representa el primer element d’aquesta tipologia al qual s’ha
fet aquest tipus d’analisis, de manera que no es disposen de dades comparables. Si més no,
malgrat I’evident concordanca amb la galena del sud-est frances, s’observa un posiciona-
ment lleugerament desplacat de les manufactures franceses vers I’area de distribucié del
districte de Molar-Bellmunt-Falset (fig. 6). Aquest fet podria fer pensar en una possible
mescla d’aquest metall, I’explotacié del qual ja esta documentada des del Calcolitic (Rafel
etal., 2021: 30-31), amb el provinent del sud de Franga i, per tant, en una manufactura
local a partir del reciclatge de peces. Aquesta hipotesi no seria incompatible amb els resul-
tats de composici6, ja que alguns elements fets amb coure provinent d’aquest districte
miner, com ara la fibula del Puig Roig o el mineral de coure del Calvari (Rafel et al., 2021:
26), tenen un contingut de plom molt minoritari, de manera que una potencial mescla
no necessariament incrementaria el contingut d’aquest element documentat a I’agulla,
absent o inferior al 0,02 %.

Pel que fa a la sageta BMVB 3144, cal destacar l'estreta compatibilitat que presenta
en diferents ratios isotopiques (fig. 6) amb una destral a dolla procedent del diposit de
Launac (1706), vinculada als afloraments dels Monts de 1’Orb (Guilaine ef al., 2017: 153,
fig. 20), fet pel qual es podria considerar un origen similar de la matéria primera. A escala
comparativa, I'inica dada disponible pel que fa tipus mailhacia correspon a un exemplar
de sageta procedent de Can Piteu-Can Roqueta (CPR-1086-1), que s’ha vinculat a mine-
ralitzacions de l'area de les Cevenes (Rovira Hortala et al., 2008: 454). A partir d’aquestes
dades seria oporti preguntar-se sota quin format esta circulant realment el coure. Davant
d’aquesta qiiestio, cal assenyalar que actualment no es té constancia de la circulacio de
lingots o mineral de coure en brut des del Midi frances cap a la peninsula Iberica a escala
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isotOpica. En canvi, si que queda demostrat pel que fa als objectes ja manufacturats. Aixo
fa plausible una circulacié directa d’aquests lingots per la via transpirinenca o maritima des
del golf de Lled. Aixi i tot, es coneix algun motlle de fosa de puntes de fletxa de la familia
mailhaciana al nord-est peninsular, com és el cas de I'exemplar de Roquizal del Rullo (Ruiz
Zapatero, 1985: 937), que fan pertinent considerar també una fabricacio local del tipus. En
relaci6 amb aixo, és destacable el fet que en ambdues sagetes s’aprecii un posicionament
relativament proper als camps isotopics iberics, la qual cosa fa de nou emergir la hipotesi
de les mescles, quelcom que reforcaria la idea d"una producci6 local dels exemplars. Amb
independencia d’aixo, és pales el lligam amb 1’orbita del sud de Franga, de manera que,
ambdues sagetes, BMVB 3144 i CPR-1086-1 semblen emmarcar-se en una dinamica simi-
lar de circulaci6 de la materia primera.

Els resultats de I'exemplar BMVB 3143 encaixen, en canvi, amb el camp isotopic de la
zona metal-lifera de Linares (Jaén) i la distribuci6 d’alguns objectes de Rochelongue, aixi com
peces del Calvari del Molar, entre ells, les puntes de fletxa del tipus C2 d’aquest jaciment.
Cal tenir en compte, pero, que en tractar-se d'una produccié ternaria, les analisis d'isotops
mostren, en el fons, la signatura geoquimica del plom. En qualsevol cas, els resultats fan
palesa I'arribada d’unes noves dinamiques comercials sobre el territori que es poden vincular
a 'esfera colonial fenicia del sud de la peninsula Ibérica en el marc de la primera Edat del
Ferro. En aquest context, cal tenir en compte la documentacio de lingots de coure al llarg de
la facana mediterrania peninsular i del golf de Lled, aixi com també a les Illes Balears, 1’origen
isotopic dels quals s’ha posat amb relacio a diferents mineralitzacions del sud de la peninsula
Iberica, fet que ha permes vincular-los als influxos comercials fenicis (Montero Ruiz et al.,
2012: 180; Montero Ruiz, 2017: 103; Sureda Torres, 2020; Aragon et al., 2022: 15). Aquesta
provinenca també ha estat testimoniada en 1’analisi isotopica d'un goter6 de plom de Sant
Jaume Mas d’en Serra (Montero Ruiz et al., 2008: 311, fig. 72), i ha fet que, en conjunt, es
pugui contextualitzar i justificar la materia primera emprada per a la fabricaci6 de la sageta
en qiiesti6. En aquest sentit, la dissociacié entre 1’origen del tipus i la materia primera insta
a plantejar que la sageta s’hauria produit localment, sota els parametres ideotecnics de les
comunitats indigenes del nord-est peninsular. Per altra banda, la distribuci6 isotopica dife-
renciada entre les dues sagetes de Can Sadurni concorda amb la idea d'una produccié de
les mateixes en centres diferents, tal com suggerien els resultats de composicié elemental.

5. Conclusions

Els materials metal-lics de la capa 8 de la cova de Can Sadurni, per bé que escassos, des-
taquen per la seva diversitat i I'interes inherent dels tipus representats. Malauradament,
bona part d’aquests objectes es van localitzar abans de I'inici de la recerca arqueologica
ala cova, com a resultat de la remocio6 de les capes superficials del jaciment, propiciant aixi
la pérdua d’informacié contextual i de relacié estratigrafica. Per si no n’hi hagués prou,
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alguns d’aquests materials es van extraviar amb el temps, i els altres van anar a parar en
diferents diposits i magatzems de materials arqueologics, en una diaspora que no ha fet
més que alentir el seu estudi en conjunt i, de retruc, ha dificultat la comprensié global de
les darreres etapes de la prehistoria a Can Sadurni.

En aquest sentit, el present estudi arqueometal-ltirgic ha tractat de fer un primer pas
per a revertir aquesta manca d’informaci6 a través de la contraposicié de les dades tipo-
logiques i arqueometriques d’una seleccié dels objectes de bronze conservats. Aixi, s’ha
volgut aportar nou coneixement, complementari a I’existent, que contribuis a I’enteniment
de les dinamiques d’ocupacié de la cavitat durant el Bronze final i la primera Edat del
Ferro, aquesta darrera, una etapa que fins ara havia romas imprecisa i desconeguda a Can
Sadurni.

A pesar de les limitacions estratigrafiques a 1'hora de distingir clarament les dues fases
del Bronze final identificades a la cova, la tipologia de I’agulla jalona sense problemes
amb el mobiliari ceramic i la dataci6 radiocarbonica als quals s’ha associat, i s’ha pogut
emmarcar en un context primerenc de 'arribada d’aquests objectes al nord-est peninsu-
lar, amb paral-lels a la necropolis del Pi de la Lliura (Pons i Solés, 2008) o a la cova dels
Maquis (Rovira i Port ef al., 1992: 13). Aixi mateix, encara que les agulles de cap enrotllat
no es trobin exclusivament en espais funeraris, séon especialment habituals en aquests i, a
més, cal tenir en compte que 'assimilacié de la practica de la cremaci6 al nord-est penin-
sular es desenvolupa en les primeres etapes sobre una notable diversitat d’espais, entre
els quals cal destacar les cavitats (Lopez Cachero, 2007: 102). Un cas proper el trobem a
la cova de Can Montmany, a Palleja, on es van documentar urnes que contenien restes
ossies i cendres que confirmarien la presencia d’aquest tipus de practica en els contextos
carstics del Baix Llobregat (Colominas i Roca, 1947: 239). A Can Sadurni, malgrat que
les alteracions postdeposicionals de la capa 8 han provocat que no s’hagi pogut localitzar
cap urna amb el contingut propi d’una incineraci6, sembla que determinades ceramiques
trobades en aquesta capa serien compatibles amb formes propies d’urnes infantils, com les
documentades a la necropolis del Pi de la Lliura (Edo et al., 2011: 92), tot fent oportuna la
interpretacié de I’agulla en aquest tipus de context.

Respecte a les fletxes, la seva adscripcié cronologica s’ha vist condicionada pel fet que
els dos exemplars recuperats van apareixer formant part d'un mateix lot on figuraven
materials ceramics caracteritzats per decoracions de doble i triple incisié associats a les
darreres etapes del Bronze final. Tanmateix, sén peces descontextualitzades, que si bé
formaven part d’aquest conjunt, s’ha de prendre amb certes reserves tota interpretacio
derivada d’aquest fet. Com s’ha comentat, les puntes mailhacianes amb aletes tenen una
trajectoria forca exitosa al nord-est peninsular, que s’estén des del segle x-1x aC fins a
I'época iberica. En aquest sentit, malgrat que es dona per fet que les sagetes estarien lli-
gades a la transicio de la capa 8a vers la capa 7, tipologicament res impediria pensar que
fossin produccions més tardanes.

En I'ambit analitic, les noves dades revelen 1’existencia al jaciment de produccions
diferenciades, tant pel que fa als tipus d’aliatges, binaris i ternaris, com per la provinenca
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de la materia primera, del sud-est frances i del districte miner de Linares (Jaén), un fet
que, en conjunt, suggereix que la seva manufactura va tenir lloc en centres diferenciats,
responent a dinamiques distintes, i converteix la cova de Can Sadurni, en tant que cen-
tre receptor d’aquests materials, en un espai important vinculat a la mobilitat dels grups
humans que els transportaven.

En el cas de l'agulla, tant la composici6 binaria Cu + Sn com els valors d’estany sem-
blen coincidir a grans trets amb altres exemplars analitzats del mateix tipus. Quant als
isotops de plom, no es té constancia d’altres agulles del mateix tipus analitzades mitjangant
aquesta técnica, de manera que 1’agulla de Can Sadurni esdevé una referéncia arqueometal-
lirgica clau per a futures comparacions. Els resultats de les analisis de provinenc¢a mostren
certa compatibilitat amb l’area de distribucié de les manufactures launacianes, i doncs, de
les mineralitzacions del sud de Franga, i es fa palesa la vinculaci6 entre la procedéncia del
tipus i I'origen de la materia primera. Aquestes dades reafirmen el context de contactes
culturals i comercials que s’esdevenen amb aquest territori des d’inicis de ’'Edat del Bronze
i que tenen continuitat vers el final d’aquesta etapa i durant la primera Edat del Ferro.
A més, la distribuci6 espacial d’aquest tipus, de marcat deix litoral, indueix a pensar que,
probablement, la continuitat d’aquest marc d’influéncies es va desenvolupar especialment
per la via maritima, d’on Can Sadurni no en resta gens lluny. Aixi i tot, el sensible biaix cap
al rang isotopic del districte miner de Molar-Bellmunt-Falset podria suggerir una possible
mescla del coure provinent del sud de Franga amb metall d’aquesta zona, fent plausible
aixi la idea d’una fabricacio local de I’exemplar, i doncs, reflectint també 1’assimilacio
rapida i la reproduccié d'uns canons relacionats amb 1’esfera de 1’abillament per part de
les poblacions locals.

Quant a les sagetes mailhacianes, els exemplars analitzats presenten dues composici-
ons diferenciades entre si, que, en paral-lel, no s’ajusten amb el panorama observat a altres
efectius del mateix tipus. Aixi, el contrast entre I’assimilaci6 i reproduccié d’uns dissenys
estandarditzats i una tecnologia irregular sembla reflectir, més aviat, una produccié des-
centralitzada i a petita escala, lligada a les necessitats, capacitats i context sociocultural dels
diferents grups humans que les van manufacturar. Per la seva banda, cal assenyalar 'elevat
index d’estany de les sagetes de Can Sadurni, que encara que pugui interpretar-se des de
I'0optica funcional, caldria emmarcar-lo a la dinamica detectable d’algunes manufactures
de la primera Edat del Ferro (Montero et al., 1998: 103; Rovira Hortala ef al., 2008: 452:
Rubert et al., 2008: 149; Gallart et al., 2020: 378; Rafel et al., 2021: 21), i suggerir que el
terminus post quem d’ambdues sagetes podria bascular més aviat cap aquesta etapa.

Per la seva banda, els resultats de les analisis d’isotops de plom mostren dues pro-
vinences distintes que, d’'una banda, concorden amb l’analisi elemental quant a la idea de
la seva manufactura en centres diferents i, de 1’altra, reflecteixen els canvis contextuals
que comencen a produir-se en el transcurs del s. vii aC, en que les xarxes d’intercanvi
entre les comunitats locals s’encavalquen amb l’arribada de noves dinamiques comerci-
als que situen per primera vegada la cova de Can Sadurni en el marc dels contactes amb
I’esfera colonial fenicia del sud de la peninsula Ibeérica. Aixi doncs, la distribuci6 isotopica
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de I'exemplar BMVB 1344, coincident amb les mineralitzacions de I'area meridional del
Massis Central frances, podria emmarcar-se en el context de les relacions culturals trans-
pirinenques i maritimes que van tenir continuitat a la primera Edat del Ferro i, si bé és
cert que reflectiria la cohereéncia del tipus amb la provinenca de la materia primera, la seva
proximitat amb camps isotopics iberics condueix a plantejar, com en el cas de 1’agulla, la
quiesti6 de les mescles de diferents metalls. En canvi, la deteccié de plom provinent del
districte miner de Linares (Jaén) en I'’exemplar BMVB 1343 fa palesa l'arribada al territori
del nou marc de relacions comercials amb el moén fenici, fet que recolza la seva pertinencga
a la primera Edat del Ferro, una etapa bastant poc coneguda al jaciment, la constancia de
la qual també s’ha vist probablement afectada per la formacié de la capa adjacent. Aixi
mateix, la reproduccié d'uns patrons tipologics transpirinencs a partir de materia primera
exogena suggereix la fabricacio local de I’exemplar i posa de manifest, malgrat I’evidencia
del comer¢ mediterrani, el fort i persistent vincle cultural de les comunitats del Garraf,
i en general, de bona part del nord-est peninsular, amb les poblacions del golf de Lle6.

Aixi, la cova de Can Sadurni, que ocupa un espai estrategic entre la plana penedes-
enca, el riu Llobregat i la mar Mediterrania, sembla haver desenvolupat un paper signifi-
catiu en el si de les comunitats indigenes del massis del Garraf durant el Bronze final i la
primera Edat del Ferro, absorbent, assimilant i participant del conjunt de transformacions
socioculturals que s’esdevenen al nord-est peninsular a la fi de la prehistoria. I al mateix
temps, juntament amb la dinamica observada en altres jaciments del litoral catala, la cavitat
permet caracteritzar aquest territori com un espai d’'interacci6 isotopica i, en conseqiieéncia,
de successives relacions comercials entre diferents esferes culturals.
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(Col-lectiu per a la Investigaci6é de la Prehistoria i Arqueologia del Garraf-Ordal), a través
del projecte Les comunitats prehistoriques al massis del Garraf nord. Origens, genetica, estat de
salut, dieta, patrons d’assentament, trets culturals, mobilitat i recursos durant la prehistoria recent,

amb la referéencia ARQO01SOL-204-2022.
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