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Il Introduccié

La civilitzacié de la vall de I'Indus (abreujada
com a CVI), també coneguda com a civilit-
zacié de Harappa (a partir del nom d’un dels
seus jaciments principals, al Pakistan), s’es-
tengué des del nord-est de I'actual Afganistan
fins al Pakistan i el nord-est de I'India entre
el 3300 i el 1300 aC (Kenoyer, 1991; Possehl,
2002a; Wright, 2010) (fig. 1). Malgrat ser un
ambit de recerca equiparable als estudis sobre
Mesopotamia i ’Antic Egipte en altres centres
europeus, I'arqueologia d’Asia del Sud és for-
¢a desconeguda dins ’ambit academic catala
i estatal. Aquesta manca de tradici6 es deu
possiblement a la forta petjada anglosaxona
en aquesta regio, ja que el descobriment de la
CVI es remunta al’¢poca colonial anglesa (un

dels pioners fou Sir Mortimer Wheeler, que
consolida molts dels seus metodes d’excavacié
en jaciments d’aquesta regio). De forma similar
al que succei amb els estudis al Proxim Orient
i Egipte, durant anys la recerca arqueologica
se centra en I'excavacio i 'estudi dels grans
centres urbans per tal de respondre preguntes
relacionades amb 'urbanisme, l'estructura so-
cial i I'auge i la desintegracié de la CVI entesa
com a imperi (Wheeler, 1953; Fairservis, 1961;
Singh, 1971; Possehl, 1979, 1994). Actualment,
i en parallel a la continuitat dels estudis als
centres urbans, també es reconeix la rellevan-
cia de les zones rurals o les zones perifériques
en el desenvolupament de la CVI. Estudis re-
cents en diverses regions de l'actual Pakistan
i el nord-oest de I'India han posat de manifest
trajectories socioeconomiques independents
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Figura 1. Extensio de la civilitzacio de la Vall de I'Indus (CVI) amb els jaciments més significatius.
Composicié d’imatge MODIS (15 novembre 2012) i SRTM v.4 (cgiar.org)
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i han subratllat la importancia d’estudiar les
dinamiques de les comunitats locals per tal
d’entendre, eventualment, la seva interaccié
en el mén de la vall de I'Indus (Ajithprasad,
2002, 2004, 2011; Fuller i Madella, 2002; Pe-
trie i Thomas, 2012; Chase, 2014a; Chase et al.,
2014b; Petrie et al. 2017).

La importancia del Gujarat del Nord

El Gujarat del Nord ha estat considerat tra-
dicionalment una zona periferica de la CVI,
colonitzada per mitja de ciutadelles i petits
centres costaners que explotarien les mateéries
primeres de la regi6 mitjang¢ant contactes amb
les poblacions locals de ’'interior (Herman,
1996). Aquest discurs amaga, obviament, una
realitat molt més complexa i remarca la neces-
sitat d’entendre els diversos actors i factors que
intervingueren en les dinamiques socioecolo-
giques a escala local i regional durant I’holoce
inicial i mitja.

El Gujarat del Nord és una regié semiarida
a extrem nord-oest de I'India. Al nord entra
en contacte amb el desert del Thar, mentre que
al sud-est rep el clima subhumit del bloc con-
tinental indi. Aquesta dualitat configura un
extens ecoto (entes com un territori marginal
situat entre dos ecosistemes diferents) alta-
ment sensible als canvis mediambientals. Al
llarg de I'holoce, diversos grups humans ocu-
paren aquest territori, i hi dugueren a terme
tres tipus de models d’explotaci6 de recursos
amb diversos graus de resiliencia i capacitat
d’adaptaci6 en diversos ninxols ecologics: la
caca i la recolleccid, la ramaderia seminoma-
da (amb un cert grau d’explotacié agricola) i
l'agricultura-ramaderia sedentaria (als centres
urbans de la CVI).

L'area d’estudi, amb una economia basada
actualment en l'explotacié de parcelles agri-
coles i l'activitat pastoral, ha mantingut estra-
tegies tradicionals d’aprofitament de recursos
adaptades a la dualitat marcada per l'estacié seca
(durant I’hivern) i la humida (a l'estiu). Malgrat
la introduccid i la intensificaci6 de l'agricultura
mecanitzada i el procés d’urbanitzacié produit
per 'augment de la poblacio, el Gujarat del Nord

ofereix unes caracteristiques optimes per a les-
tudi dels patrons d’assentament i les estrateégies
de subsisténcia en sistemes arids a partir de la
integracié de dades mediambientals, arqueo-
logiques i etnografiques, en una perspectiva a
multiescala i multitemporal.

El projecte NoGAP

La recerca que presentem a continuacié sem-
marca dins el North Gujarat Archaeological
Project (abreujat com a NoGAP), un acord de
collaboracié entre el grup de recerca CaSEs
(Complexity and Socio-Ecological Dynamics), del
Departament d’Arqueologia i Antropologia de
la Institucié Mila i Fontanals del Consell Supe-
rior d’Investigacions Cientifiques (IMF-CSIC) i
del Departament d’Humanitats de la Universitat
Pompeu Fabra, i el Departament d’Arqueologia
i Historia Antiga de la Maharaja Sayajirao Uni-
versity of Baroda (MSUB, India).

Entre els anys 2007 i 2013 es dugueren a ter-
me set campanyes de camp, que inclogueren
les tasques segiients:

1) Prospeccions geoarqueologiques i arque-
obotaniques d’ambit regional per tal de crear
colleccions de referéncia i reconstruir les di-
namiques geomorfologiques, hidrologiques i
climatiques del paisatge amb el suport de la
teledeteccio a multiescala i I’tis de sistemes
d’informacié geografica (SIG).

2) Lexcavaci6 de tres jaciments arqueolo-
gics per tal de datar i contextualitzar diposits
antropics propis d’ocupacions de cagadors-
recol-lectors (Vaharvo Timbo, excavat el 2011),
ocupacions de comunitats agricoles-ramade-
res (Datrana IV, excavat el 2010) i jaciments
que poden presentar ocupacions mixtes (Lo-
teshwar, excavat el 2009).

3) La recollida sistematica de restes bioar-
queologiques (granes, carbons, restes Ossies,
fitolits i midons) que puguin demostrar tant
trajectories de domesticacié com interaccions
entre les comunitats humanes i el seu medi.

4) Lestudi de seqiiencies sedimentologiques
i micromorfolofiques per a I'analisi dels proces-
sos edafics i tafonomics que han intervingut en
la formaci6 dels jaciments.
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5) Lestudi etnoarqueologic de signatures an-
tropiques provinents d’activitats pastorals i agri-
coles en comunitats contemporanies per a una
millor interpretacid del registre arqueologic.

Perspectives de la recerca

Lestudi de les estrategies d’assentament i sub-
sistencia que planteja el projecte NoGAP s'em-
marca en la teoria dels sistemes socioecologics
(abreujat SESs, a partir de les seves sigles en
angles), un marc teoric i practic provinent de
'ecologia que postula que els processos hu-
mans (culturals) i ecologics (naturals) no sén
independents, siné que estan altament interre-
lacionats (van der Leeuw i Aschan-Leygonie,
2000; Redman, 2005; Haberl et al., 2006; Cum-
ming, 2011; Cote i Nightingale, 2012). Un SES
és un sistema complex caracteritzat per dife-
rents graus de resiliéncia, definida com la ca-
pacitat del sistema d’ajustar-se a pertorbacions
(Folke, 2006; Janssen et al., 2007; Widlok et
al., 2012). Lestudi dels SESs s’ha d’enfocar des
d’una perspectiva multiescala, ja que les inte-
raccions entre les societats i el medi es dona en
multiples escales temporals i espacials (Barton
et al., 2010; Anderies i Hegmon, 2011). La re-
cerca arqueologica inspirada en la teoria dels
SESs s’ha enfocat principalment en lestudi
d’estrateégies sostenibles d’explotacio6 dels re-
cursos (Ellis i Wang, 1997; Glaser, 2007; Smith,
2009; Campbell i Butler, 2010; Spielmann et al.,
2011; Marchant i Lane, 2014) i les respostes de
les societats humanes a la variabilitat climatica
(Costanza et al., 2007).

Dins el marc dels SESs, les tecniques provi-
nents de la geoarqueologia, 'arqueobotanica
i letnoarqueologia ofereixen una perspectiva
d’analisi a llarg termini que integra dades pa-
leoclimatiques, geomorfologiques i arqueolo-
giques en tres escales: I'escala regional (unitats
geomorfologiques definides per caracteris-
tiques del paisatge, p. ex. conques fluvials),
l'escala local (unitats del paisatge com relictes
fossils connectats a activitats humanes, p. ex.
I’entorn immediat d’'un assentament) i 'escala
intrajaciment (excavacid o sondeig amb estra-
tigrafia arqueologica).

Bl Context geografic i arqueologic

La vall de I'Indus

La vall de 'Indus és un dels primers escena-
ris on es produiren la domesticaci6 de plantes
i animals i la consolidacié de comunitats agri-
coles-ramaderes urbanes (fig. 1). Aquest procés
es documenta entre el 7000 i el 6000 aC a les
zones altes del Balutxistan i al Sindh (Pakistan)
(Madella i Fuller, 2006; Costantini, 2008). Al ja-
ciment de Mehrgarh, situat en un creuament de
les rutes de 'Indus cap a la plana iraniana, shan
documentat proves d’activitats agricoles i pasto-
rals de fa més de nou mil anys, pero no és fins
al cinque/quart millenni aC que es consoliden
les comunitats d’assentaments tipus Mehrgarh
i es produeix una primera expansi6é d’aquestes
comunitats cap a les planes del riu Indus, on es
desenvolupen diverses tradicions que configu-
ren les produccions ceramiques caracteristiques
de la fase preurbana de la CVI (3300-2600 aC)
(Kenoyer, 1997; Possehl, 2000, 2002b).

La fase urbana de la CVI es desenvolupa
durant la segona meitat del tercer millenni aC
(2600-1900 aC). Els centres situats en punts
estrateégics de rutes de pas es transformen en
auténtiques ciutats amb un urbanisme regular
i monumental (en s6n exemples Mohenjo Daro,
Harappa, Rakhigarhi i Dholavira, entre altres).
Hi destaquen la construccié en maons i pedra i
la separaci6 de I'espai urba en diverses unitats,
que configuren una societat especialitzada des
del punt de vista productiu (Kenoyer, 1991; Pos-
sehl, 1997; Kenoyer et al., 2013). Lexistencia de
muralles i d’arees de representacid o ciutadelles
reflecteix una estructura de poder consolida-
da, si bé es dubta actualment de la naturalesa
d’aquesta, ja que mai s’ha provat que la CVI es-
tigués basada en un estat centralitzat, sind que
més aviat emergi com un conjunt de centres
urbans i comercials dedicats a I'explotaci6 i el
control de ninxols ecologics (McIntosh, 2008).
Aquesta fase representa l'expansié territorial
maxima de la CVI. La xarxa d’assentaments
urbans establerts a les zones marginals de la
vall fluvial, com Haryana, el Kachchh o el Gu-
jarat continental, no ha estat interpretada com
un domini politic, sind com una estrategia de
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seleccio i explotacié de materies primeres i pro-
ductes manufacturats. Aquest sistema es basava,
per forca, en la coexisténcia i l'establiment de
relacions simbiotiques entre les diverses comu-
nitats regionals i els centres urbans (Sonawane,
2004), en que el Gujarat del Nord formaria una
zona privilegiada amb diversos recursos: zones
de pasturatge, recursos marins i jaciments de
coure, agata i calcedonia (Harris, 2013; Law,
2013; Chase et al., 2014b).

Cap a finals del segon mil-lenni aC, les ru-
tes comercials que havien mantingut els cen-
tres urbans periferics sabandonen i els grans
centres urbans entren en declivi. Aquesta fase
posturbana (1900-1300 aC) representa la regi-
onalitzacié de I'anterior moén urba, caracterit-
zada per un augment de les activitats pastorals
en petits assentaments estacionals. Les teories
sobre cataclismes (tant naturals com antro-
pics) que han intentat explicar la caiguda del
mon urba de la CVI sén avui en dia rebutjades
(Madella i Fuller, 2006) i les hipotesis actuals
busquen un consens basat en el canvi de les
estrategies de subsisténcia que mantenien la
connectivitat de la CVI (Fuller i Madella, 2000;
Petrie et al. 2017).

El Gujarat del Nord
Regim monsonic i relictes fossils

L'actual estat del Gujarat esta format per ’illa
de Kachchh, la peninsula de Saurashtra i la
zona continental, dividida pel riu Mahi en el
Gujarat del Nord i del Sud. El Gujarat del Nord
és una regié semiarida (rep uns 400-600 mm
de precipitacié anual) situada entre el desert
del Thar i la zona subhumida que connecta
amb la regioé de Saurashtra. Les precipitacions
varien considerablement intraanualment i in-
teranualment, cosa que afecta la disponibilitat
de recursos i, conseqiientment, les poblacions
que en depenen. La majoria de les precipita-
cions es concentren durant el monsé del sud-
oest, que es produeix cada estiu (entre juny i
setembre), tot i que les sequeres perllongades
son un fenomen comu. Creuen la regio els rius
West Banas, Saraswati i Rupen, que neixen a les
muntanyes Aravalli i desemboquen a la Little

Rann, una extensa depressiéo de maresmes sa-
lines que configura la zona costanera de ’area
d’estudi (fig. 2). Aquests rius son totalment de-
pendents del regim monsonic i, per tant, sén
cursos efimers. Els sols son majoritariament
eluvions aportats per sedimentaci6 eolica i al-
luvions provinents de les muntanyes Aravalli
acumulats per deposicié fluvial (Chamyal et
al., 2003; Bhattacharyya et al., 2013). A l'ex-
trem septentrional, el medi es torna molt més
arid i es fon progressivament amb les dunes
actuals del desert del Thar.

El paisatge actual esta caracteritzat per una
suau ondulacié marcada per extensos camps
de dunes fossils, depressions inundables entre
duna i duna que retenen humitat més enlla del
monsd i relictes d’antics rius (fig. 3). Lorigen
d’aquesta geomorfologia eolica es remunta a
la maxima expansio6 del desert del Thar durant
I"altim maxim glacial, al plistoce final. Amb
I'inici de I’holoce i la consolidacié de la fase
humida Younger Drias es produeix una restau-
raci6 generalitzada del régim monsonic, que
comporta el retrocés gradual del desert del
Thar ara fa set mil anys (Srivastava et al., 2001).
Aquest augment de les precipitacions origina
la vegetacio necessaria per frenar i estabilitzar
les dunes anteriorment actives (en moviment
constant per 'accio del vent). Tot i que no hi ha
un registre paleoecologic exhaustiu de I’area
d’estudi, la investigacid en curs dins el projecte
NoGAP suggereix que algunes zones interdu-
nals estaven permanentment inundades fins a
I’holoce mitja (Balbo et al., en preparacio). Fa
uns tres mil anys, el monsé s’estabilitza amb
una poténcia menor que la documentada a
I'’holoce inicial i mitja i genera unes condicions
climatiques semiarides similars a les actuals
(Madella i Fuller, 2006).

Tradicionalment, l’agricultura al Gujarat
del Nord es desenvolupa durant la campanya
d’estiu (kharif) aprofitant les pluges del monsé
(Reddy, 1997). La introducci6 de técniques mo-
dernes d’irrigaci6 en els anys 1960 ha permes
cultivar durant la campanya d’hivern (rabi),
pero alhora ha causat una forta degradacié
mediambiental i una sobreexplotacié dels re-
cursos hidrics (Kavalanekar et al., 1992; Gupta
i Deshpande, 2004).
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PAKISTAN

Figura 2. Localitzacio del Gujarat del Nord i situacio dels tres jaciments excavats (en vermell) i dels poblats

de l'estudi etnoarqueoldgic (en groc) del projecte NoGAP

Registre arqueologic

El registre arqueologic del Gujarat del Nord
s’ha de contextualitzar amb el marc arqueo-
logic del nord-oest de I'India i particularment
amb les influéncies de la CVI. Durant I’holoce
inicial i mitja, el Gujarat del Nord va ésser ocu-
pat per grups de cagadors-recollectors (CR) i
agricultors-ramaders (AR). La majoria d’assen-
taments manquen d’estructures permanents i
corresponen a una dispersi6 de materials litics,
ossis i ceramics a la superficie de dunes fossils.

Tradicionalment, la major part dels treballs ar-
queologics s’han basat en criteris de presencia
o abséncia de cronotipologies materials per
identificar l'ocupacio d’un assentament i el
seu context cultural. Les cronotipologies més
comunes es poden agrupar en tres grans blocs:

1) Les ocupacions de CR, corresponents a
la definici6 tradicional del mesolitic a ’Asia
del Sud, es caracteritzen per la preséncia d’in-
dustria microlitica i 'absencia de ceramica. La
presencia de petits molins de ma indica que la
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Figura 3. Vegetacio i recursos hidrics al Gujarat: (a) imatge MODIS poc abans del monsé (9 maig 2012),
(b) imatge MODIS durant el postmonso (9 octubre 2012), (c) conreus en depressions interdunals,
(d) inundacio de la interduna just després del monso

molta ja s’utilitzava en el processament d’ali-
ments (Ajithprasad, 2004). El comengament de
l'ocupacié de CR durant ’holoce esta datat a
principis del vuite millenni aC al jaciment de
Datrana IV (Ajithprasad et al., en preparacio).
D’altra banda, el final de Pocupaci6 de CR al
Gujarat del Nord és un punt de controversia:
mentre que alguns autors defenen que conti-
nua fins a finals del tercer millenni aC (Mis-
ra, 1973; Sonawane, 2000), d’altres qiiestionen
la integritat estratigrafica dels jaciments d’on
provenen aquestes datacions (Patel, 2009). Les
datacions de radiocarboni de contextos inequi-
vocament CR més recents daten de principis
del cinque millenni aC al jaciment de Lo-
teshwar (Ajithprasad, 2002, 2004; Patel, 2009).

2) Ceramica de caracter regional, defini-
da com l’expressié d’un substrat autocton que
marca l'aparici6 i l'estabilitzaci6 al territori de
comunitats AR d’origen local, corresponent a
la definicié tradicional del calcolitic de ’Asia

del Sud. Al Gujarat del Nord predominen
unes tipologies ceramiques associades a la
tradicié Anarta (el nom tradicional d’aques-
ta regio). Els nivells més antics de la tradici6
Anarta localitzats al jaciment de Loteshwar
(quart mil-lenni aC) mostren la manifesta-
cié més antiga de societats de tipus agricola i
pastoral en aquesta regié (Ajithprasad, 2004;
Patel, 2009). També es documenta la presen-
cia de ceramica preprabhas, el caracter de la
qual no ha quedat encara aclarit, al jaciment
de Datrana (Ajithprasad, 2011; Rajesh et al.,
2013a; Rajesh et al., 2013b; Rajesh i Krishnan,
2014), datat a finals del quart millenni aC
(Garcia-Granero et al., 2015).

3) Ceramica de tipus regional, pero que
mostra influéncies de les tipologies que prove-
nen de la vall de I'Indus durant la seva fase ur-
bana (ceramica Sorath Harappan) i posturbana
(ceramica Late Sorath Harappan) (Sonawane,
2002; Davis, 2015).
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Il Meétodes

Dins el projecte NoGAP hem desenvolupat
una aproximacio interdisciplinaria, que integra
dades ambientals, arqueologiques i etnografi-
ques en una perspectiva multiescala (taula 1).
A continuaci6 descrivim els diferents meéto-
des aplicats a 'estudi de les relacions socials,
la disponibilitat i I'explotacio dels recursos i les
dinamiques del paisatge del Gujarat del Nord
durant I’holoce.

Geoarqueologia i analisi del paisatge

El Gujarat del Nord ha estat intensament ex-
plorat en els darrers anys per diversos equips,
fet que ha generat una extensa carta arqueolo-
gica de localitzacions amb material en super-
ficie (Bhan, 1994; Madella et al., 2010, 2012a;
Ajithprasad, 2011; Rajesh i Krishnan, 2014).
Malauradament, la informaci6 de la carta ar-

queologica estava esbiaixada a causa de la co-
bertura parcial perd no completa del territori;
les diverses percepcions personals de I'investi-
gador, amb una manca de protocol per identi-
ficar jaciments, i les limitacions tecnologiques
de les prospeccions anteriors (amb geolocalit-
zacions esbiaixades per manca de GPS d’alta
resolucio). D’altra banda, existeix una descom-
pensacid considerable entre la gran quantitat
de localitzacions on s’han trobat dispersions
de material arqueologic i els pocs jaciments
que s’han excavat, i la diferéncia és encara
més gran per a la disponibilitat de datacions
absolutes (Patel, 2009). A aquestes limitacions
cal afegir el deficit en 'accés a dades publiques
d’informacié geografica i topografica, una
informacié restringida per motius politics a
causa de la proximitat de ’area d’estudi amb
la frontera amb el Pakistan.

Per tal de superar aquestes limitacions, es
combina I'analisi d’imatges de satéllit amb una
serie de prospeccions geoarqueologiques i bo-

Taula 1. Esquema dels métodes i de 'aproximacio multiescala del projecte NoGAP

Escala regional (p.e. conques fluvials)

Escala local (entorn del jaciment)

Escala intrajaciment

Evidencia Objectiu Evidencia Evidencia
imatges de identificar
imatges de identificar sateliti caracteristiques ed dertif
o e s e i adri cioorafi teledeteccio identificar estructures

Teledeteccio satellit i caracteristiques fotografia aéria fisiografiques o
fotografia aéria _ fisioarafi » — geofisica soterrades
otograna aeria  EIENSEINEES teledeteccio identificar estructures

geofisica soterrades
enregistrar els conjunts entendre la seqliencia
prospeccié arqueologics i estudiar els  prospeceio recuperar artefactes/ excavacié estratigrafica i recuperar
. ¥ . .

Arqueologia patrons d'assentament  gartefactes/ ecofactes i estimar la seva les macrorestes
estudi de entendre la seqiiéncia ecofactes distribucié i tafonomia  tamisat de recuperar les
jacimentsclau  arqueologica regional sediments microrestes

) flotacio de recuperar restes
o coIvIeca\ons. crear un marc de . o sediments macrobotaniques

Botanica i de referéncia referencia per prospeccio explorar la distribucio

Arqueobotanica  de plantes identificar les restes delavegetacio  actual de recursos Teg?;:z s: extraure restes
modernes arqueobotaniques caim microbotaniques

I'engros
avaluar la senyal ) avaluar la senyal
transsectes . mostreig .
: multiespectral dels : multiespectral dels
de sediment d il de sediment d ficial bolcs per
. sediments superficials sediments superficials ) . entendre els processos

Geologia i — micromorfologia denosicionals

Geoarqueologia . deﬁqlrgran.s fasgs de . i columnes de e denosicional
nuclis/columnes  canvis mediambientals nuclis/columnes ., .. A sediment postdeposicionals

. . . identificar paleosols
de sediment causats per variacions de sediment
climatiques
Datacions dinamiques del paisatge i els contextos arqueologics
Geoposicio base de dades per a una analisi SIG
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taniques amb l'objectiu de 1) detectar possibles
processos tafonomics que afecten la interpre-
taci6 arqueologica; 2) caracteritzar la geomor-
fologia regional, amb una atencié especial als
recursos hidrics i edafics; 3) corregir coorde-
nades esbiaixades i detectar nous assentaments
per enfortir I'analisi espacial dels patrons d’as-
sentament en relacié amb els recursos disponi-
bles, i 4) entendre les relacions entre el régim
de precipitaci6 i el registre isotopic.

Observacio terrestre

Lobservaci6 terrestre és especialment ttil en
arees remotes o de dificil accés, o que man-
quen d’informacio cartografica detallada. En
els darrers anys, 'aplicacié de la teledeteccid
en arqueologia mitjangant I'analisi d’imatges
de satel-lit sha consolidat com a eina essencial
per a la detecci6 remota d’estructures arque-
ologiques i caracteristiques antropiques del
paisatge (Wilkinson et al., 2006; Wiseman i
El-Baz, 2007; Parcak, 2009; Lasaponara i Ma-
sini, 2011; Comer i Harrower, 2013). Lauge en
I'ts d’imatges de satel-lit es deu, sobretot, a una
millora constant dels instruments i els sensors
que capturen les imatges (amb una resolucié
espacial que avui en dia arriba als 50 cm) i a
un augment de les facilitats per obtenir imat-
ges per a us cientific a través de les principals
agencies espacials.

El projecte NoGAP utilitza imatges de satel-
lit amb una perspectiva socioecologica, en que
es posen en relacio els ecosistemes actuals (no
oblidem que les primeres imatges per a us ci-
vil apareixen a partir dels anys setanta) amb
els diversos relictes fossils i processos tafono-
mics i geomorfologics que han intervingut en
la formaci6 del paisatge arqueologic (Challis i
Howard, 2006; Rajani i Rajawat, 2011; Altaweel
i Watanabe, 2012).

Les imatges utilitzades pertanyen a quatre
tipologies diferents: 1) imatges historiques CO-
RONA, provinents de la desclassificacié dels
arxius obtinguts amb els primers programes
espia de reconeixement aeri dels EUA durant
les décades dels seixanta i setanta; 2) imatges
multiespectrals de mitjana i alta resolucié (pro-
grama LANDSAT i imatges ASTER, IKONOS

i RapidEye); 3) imatges capturades amb radars
d’obertura sintética (SAR, per les seves sigles
en angles), com ara els productes ENVISAT i
TerraSAR-X, i 4) models digitals d’elevacio del
terreny (SRTM, ASTER DEM i CARTOSAT).
L'us integrat d’aquestes dades ha permes ex-
plorar les dinamiques del paisatge del Gujarat
del Nord en una perspectiva multiescala (amb
escales d’analisi a 90, 30, 15, 4 i 2 metres de
resolucio) i multitemporal.

Prospeccions geoarqueologiques

La carta arqueologica es revisa amb una serie
de prospeccions sistematiques amb GPS per tal
de corregir coordenades erronies i localitzar de
nou aquells assentaments parcialment destruits
per activitats antropiques recents. En parallel,
la necessitat de validar sobre el terreny la de-
teccié de dunes fossils mitjangant l'observacié
terrestre va permetre documentar l’'existéncia
o l’absencia de proves arqueologiques en su-
perficie de dunes no explorades anteriorment
i ampliar, aixi, la carta arqueologica. A causa
de la manca de cartografia detallada, les pros-
peccions s’integraren amb cartografia historica
(mapes topografics militars dels EUA ila URSS
de la década dels cinquanta) i imatges de satel-
lit en una plataforma de connexié remota amb
Google Earth Pro.

A escala local, d’altra banda, es realitza una
prospecci6 detallada de superficie basada en el
mostreig per transsecte en quatre dunes fossils
amb indicis de diferents ocupacions (CR, AR
i ocupacions mixtes). Es dissenya una seccio
transversal de la duna i es realitza un mostreig
sistematic en quadricules per recollir i quanti-
ficar qualsevol prova arqueologica en superfi-
cie (sobretot ceramica, ossos i industria litica).
Per a cada quadricula també es recolli una
mostra de sediment superficial per a la seva
caracteritzacio fisicoquimica a partir de I’ana-
lisi granulometrica (distribucié de particules
per dimensions), la quantificacié de matéria
organica, carbons i carbonats (perdua al foc) i
'analisi geoquimica (espectrometria d’emissio
atomica) per tal d’identificar possibles signa-
tures geogeniques i marcadors antropics a la
superficie de dunes fossils.
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Prospeccions botaniques

Des de la perspectiva arqueobotanica, es realit-
zaren prospeccions en amplies zones del Guja-
rat seguint les linies d’isohietes del monsé per
mostrejar plantes modernes amb l'objectiu de
crear una col-lecci6 de referéncia per 1) iden-
tificar espécies vegetals presents en el registre
arqueologic (especialment la fusta i fitolits de
plantes llenyoses) i 2) entendre, mitjangant
'analisi d’isotops, les relacions entre el réegim
de precipitacid i el registre isotopic tant en mos-
tres d’arbres i arbustos actuals com en restes an-
tracologiques. Aquest mostreig també servi per
afegir a la collecci6 de referéncia lamines fines
de fusta, mostres de carbons i lamines de fitolits
per a una millor interpretaci6 del registre arque-
ologic. Per assolir aquests objectius, es dugueren
a terme dos transsectes regionals de 3.000 km
(des del sud de la peninsula de Saurashtra fins
al desert del Thar) el desembre del 2010 (post-
monso) i l’abril del 2013 (premonso).

Sondejos i registres paleoecologics

El reconeixement del territori mitjangant I'ob-
servacio terrestre posa de manifest zones d’alt
interés paleoecologic. Es realitza un sondeig
vertical en un perfil obert d'una duna fossil al
peu de les muntanyes Aravalli per comparar-lo
amb les dunes excavades. Es realitzaren també
quatre sondejos en depressions interdunals per
avaluar el potencial de les columnes de sedi-
ment interdunal com a registre paleoclimatic.
La definici6 cronologica de fases fluviolacus-
tres (époques humides de finals del plistoce i
inicis de ’holoce) i fases d’inundacié estaci-
onal (époques arides de I’holoceé mitja) s’han
avaluat en relacié amb els models climatics
existents a escala regional i global (Liu et al.,
2003; Anderson et al., 2010) i amb els canvis
en els patrons d’assentament i les estratégies
de subsistencia.

Integracio SIG i creacid de mapes tematics

La carta arqueologica actualitzada, aixi com
totes les dades geografiques, s’han uniformit-
zat en coordenades UTM i s’han integrat en

plataformes SIG. Lentorn SIG ha permeés la
creaci6 d’escenaris socioecologics a partir de
la cronologia relativa per a cada assentament,
la geomorfologia regional i la disponibilitat de
recursos.

Excavacions i estratégies de mostreig
intrajaciment

El primer jaciment excavat pel projecte No-
GAP, I'any 2009, fou la duna fossil de Lo-
teshwar (coordenades 23 36 1.8N, 71 50 11.8E),
situada al marge dret del riu Khari. El temple
medieval de Loteshwar, situat en una duna
proxima rodejada per reserves d’aigua que apro-
fiten les depressions interdunals, testifica una
pervivencia d’assentament en duna que ha per-
durat fins als nostres dies. Aquest indret ja fou
excavat anteriorment per investigadors de la MS
University of Baroda I'any 1990 (Manjhi et al.,
2000), quan es diferencia una primera ocupacio
de CR (7168-4703 aC) i una ocupacio posterior
d’AR de tipus Anarta (3681-2243 aC), amb una
subsistencia basada en lexplotacid del zebu
(Bos taurus ssp. indicus) (Patel, 2009). Aquests
dos nivells diferenciats de CR i AR foren el
motiu pel qual s’escolli aquest jaciment com
a paradigma de duna reocupada per diferents
poblacions.

Lany 2010 s’excava la duna de Datrana IV
(coordenades 23 46 41.7N, 71 07 26.2E), situada
en una extensioé de dunes fossils molt proxi-
mes a la zona de maresmes de la Little Rann.
Aquesta duna fou sondejada per la MS Unver-
sity of Baroda a principis dels anys 1990 (Bisht
et al., 2000; Manjhi et al., 2000), quan també
s’identificaren ocupacions de CR i AR (amb
ceramica preprabhas).

El NoGAP centra la tercera i ultima exca-
vacio, I’any 2011, a la duna de Vaharvo Timbo
(coordenades 23 33 17.05E, 71 48 12.01N), ja
que les prospeccions dutes a terme durant la
campanya del 2010 havien documentat un alt
contingut de microlits i molins en superficie,
amb absencia de ceramica, i interessava docu-
mentar una duna que a priori indicava tenir
exclusivament nivells d’ocupacié propis de co-
munitats CR.
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Excavacio en profunditat

Els tres jaciments excavats mostraven una
dispersi6 de materials en superficie sense cap
estructura visible. El procés d’excavacio es re-
alitza mitjangant I'obertura d’una cala de 4 x
4 metres a la part més alta de la duna, on es
documenta la densitat maxima de materials.
La cala fou posteriorment dividida en quatre
sectors de 2 x 2 metres, que formarien la qua-
dricula de referencia per a la documentacio i
el mostreig. L'excavacié es dugué a terme en
nivells artificials de 10 cm, tot respectant les
unitats estratigrafiques identificades.

Els artefactes i els ecofactes diagnostics (ce-
ramica, industria litica i fauna) foren docu-
mentats in situ amb estacio total i recuperats
per a la seva quantificacié i posterior analisi.
Tot el sediment extret de la cala fou garbellat
en sec (malla de 0,5 cm) per recuperar macro-
materials.

Durant el procés d’excavacié s’aplicaren
técniques de documentacio digital als sectors
excavats de les dunes i al seu entorn imme-
diat. L'extensio total de la duna fossil es va
georeferenciar amb estaci6 total seguint una
malla de punts cada 5/10 metres (segons lele-
vacio6 de la duna) per aconseguir un model
d’elevacié de qualitat per a ’analisi espacial
posterior de la dispersio de materials en su-
perficie. A escala intrajaciment, cada nivell
d’excavaci6 fou documentat amb ortofotos ae-
ries. Els materials de cada nivell (artefactes,
ecofactes, mostres i cotes de profunditat) es
van vectoritzar en ortomosaics corregits, ge-
oreferenciats i integrats en entorns SIG. A més
amés, a Vaharvo Timbo, el caracter d’urgen-
cia per documentar una inhumacié infantil
i el seu aixovar ceramic propicia I’as de tec-
niques fotogrametriques per tal d’obtenir un
model vectoritzat i un model fotogrametric
en 3D de tot el conjunt funerari.

Mostreig arqueobotanic

Les mostres arqueobotaniques es recolliren
sistematicament per a cada nivell i cada qua-
dricula als tres jaciments excavats i van inclou-
re 1) la flotaci6 de sediments per a I'analisi de

restes macrobotaniques (un minim de 20 litres
per a cada nivell); 2) el mostreig de sediment
per al’'analisi de restes microbotaniques i el pH
del sol, i 3) la recollida de fragments ceramics
i eines de molta per al mostreig, 'extraccié i
’analisi de restes microbotaniques.

Mostreig geoarqueologic

Per tal de contextualitzar els nivells arqueo-
logics amb les fases de formacid, estabilitza-
cid eolica i processos postdeposicionals de les
dunes, es realitzaren mostrejos verticals als
perfils oberts de cada cala un cop finalitzada
I'excavacié. Cada mostreig va incloure la re-
collida de blocs per a la preparacié de lamines
primes, I'extraccié de mostres per a la datacié
mitjan¢ant luminescencia opticament estimu-
lada (OSL) i la recollida de mostres cada 5 cm
per a la seva analisi fisicoquimica.

Estudi etnoarqueologic

La preservacié de practiques constructives
i agricoles tradicionals a les zones rurals del
Gujarat del Nord propicia un estudi etnoar-
queologic als poblats tradicionals de Jhanda-
la (coordenades 23 54 58.16N, 71 27 10.84E)
i Nawgada (coordenades 23 19 30.71N, 71 42
32.51E). Lestudi inclogué entrevistes orals i el
mostreig sistematic del paviment d’habitats en
us i del pati obert, on es realitzen tasques de
processament agricola i que presenta sols d’es-
tabulacio. Les mostres del paviment recollides
a Jhandala sestudiaren mitjangant analisis qu-
imiques i de fitolits per identificar marcadors
antropics en espais domestics i correlacionar
la informacié de les entrevistes. Els resultats
foren interpolats per a la identificacio dels
marcadors provinents de diverses activitats
(p. ex., I'is de combustible, 'emmagatzemat-
ge i la preparacid i el consum del menjar), fet
que permet tenir una referéncia per a possibles
mostrejos en contextos arqueologics, fins i tot
en aquells casos en que s’han perdut possibles
proves fisiques (p. ex., murs d’un habitatge).
D’altra banda, a Thandala es realitza un estudi
micromorfologic de les tapies i els paviments
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en espais domestics per analitzar les tecniques
constructives i de reparacio.

Finament, a escala regional, s’analitza la
mobilitat de la comunitat Raiki/Rabari, un dels
ultims exemples de poblacions pastorals semi-
nomades que avui dia encara realitzen migra-
cions estacionals determinades per I'estaciona-
litat del monso, per entendre les dinamiques
de poblacions nomades en regions semiarides
i crear models de comportament per a pobla-
cions nomades i seminomades durant I’holoce.

Simulacio de sistemes socioecologics

Les proves arqueologiques i paleoclimatiques
del Gujarat del Nord serviren de base per a
la creacié de models basats en agents (ABM,
per les sigles en angleés) en el marc del projec-
te SimulPast (Caro et al., 2013; Madella et al.,
2014). Les tendeéncies climatiques es modelaren
a partir de registres historics de precipitacions
(1871-2011) calibrats amb els models existents
per al monso¢ asiatic durant els tltims deu mil
anys. Les simulacions tingueren com a objectiu
explorar les dependéncies entre les dinamiques
demografiques de poblacions CRi AR i el seu
grau d’adaptacio i resiliencia en relacié amb la
climatologia durant I’holoce.

Il Resultats i discussio

Observacio terrestre i dinamiques
del paisatge

Tradicionalment, el paisatge cultural del Gu-
jarat del Nord ha estat descrit com un paisat-
ge fossil i ben preservat. La majoria d’estudis,
pero, han prestat poca atencid a les dinami-
ques actuals del paisatge i al seu impacte en
la preservacid del registre arqueologic. Les
prospeccions geoarqueologiques i botaniques,
amb el suport de la teledeteccid, van permetre
identificar no només relictes fossils, sin6 també
processos tafonomics i geomorfologics actius
avui dia, juntament amb els diversos factors
socioeconomics actuals que condicionen un
paisatge cultural ben viu, evolutiu i continu.

Unitats i relictes geomorfologics

La plana alluvial del Gujarat del Nord s’estén
des de les maresmes de la Little Rann fins a
les muntanyes Aravalli. La conca de Kham-
bat, una depressioé tectonica que creua lon-
gitudinalment I’area d’estudi (Maurya et al.,
1995; Prasad et al., 1998; Raj, 2012), és el factor
principal que divideix la plana al-luvial en dues
unitats geomorfologiques principals: la franja
costanera i la franja de I'interior.

A la franja costanera es localitzen les dunes
més ben preservades. Les dunes s’identifiquen
facilment en imatges historiques (CORONA,
en pancromatic blanc i negre) i multiespectrals
(ASTER, LANDSAT) a causa del contrast en la
reflectancia espectral produida entre el sol eo-
lic i I'alluvial. La combinacié de bandes en in-
fraroig (fals color) permet detectar la vegetacio
i els cultius en el sol fertil de la interduna (molt
meés ric en materia organica i humitat respecte
a la superficie de la duna) (fig. 4a). L'acumula-
ci6 d’argiles i llims al sol interdunal durant la
inundaci6 anual amb les pluges del monsé ha
generat un vertisol fertil, anomenat localment
black cotton soil, que afavoreix el cultiu estaci-
onal del mill (bajra, Pennisetum glaucum), el
sorgo (jowar, Sorghum bicolor) i altres cultius
de seca collits durant el periode postmonsonic
(Conesa, 2011; Balbo et al., 2013a).

La franja de I'interior s’estén sobre la conca
de Khambat, reomplerta per sediments argilo-
sos del terciari i quaternari previs a la deposicio
eolica de finals del plistoce (Srivastava et al.,
2001; Juyal et al., 2003). Aquests nivells poro-
sos i permeables son responsables de la riquesa
dels aqiiifers en aquesta zona. Els sols argilo-
sos i I'explotacid dels aqiiifers han permes el
desenvolupament de l’agricultura intensiva,
responsable de la forta erosio de les dunes fos-
sils en aquesta franja i, en conseqiiéncia, de la
possible obliteracié del registre arqueologic en
superficie. La integraci6 d’imatges historiques
CORONA (previes a 'impacte agricola i indus-
trial), multiespectrals i de models d’elevacié va
permetre identificar superficies de dunes fos-
sils amb registre arqueologic en superficie o bé
parcialment obliterat sota ’horitzé de sols més
recents (Balbo et al., 2013a; Conesa et al., 2015).
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A la zona interior, les conques fluvials dels
rius West Banas, Saraswati i Rupen es caracte-
ritzen per lleres estretes i rectilinies amb arees
de captacio a l'alcada de les falles que delimiten
la conca de Khambat. A la zona costanera, i
a mesura que sapropen a la desembocadura
a la Little Rann, aquests es converteixen en
rius anastomosats. Les fotografies CORONA,
en comparacié amb la cartografia topografica
historica, ha permes identificar els paleocanals
i paleomeandres principals i delimitar zones
potencialment inundables i inestables, com
ara la xarxa anastomosada de la part baixa
del riu West Banas. En aquesta area, la manca
de registre arqueologic a la carta arqueologica
sexplica pels notables canvis migratoris del riu,
tot documentat en una forta sedimentacié al-
luvial que ha obliterat els nivells arqueologics
superficials. (Balbo et al. 2013; Conesa, 2011).

Xarxa hidrologica

La plena observaci6 dels fenomens hidrologics,
no obstant aixo, s’ha aconseguit amb l’aplica-
ci6 dels sistemes de radar d’obertura sintetica
(Holcomb i Shingiray, 2007; Kussul et al., 2011;
Soergel et al., 2012). Aquests sensors, a dife-
reéncia de la resta de sensors fotogrametrics o
multiespectrals, permeten capturar imatges en
qualsevol condici6 climatica, tant de dia com
de nit, i poden penetrar capes de nuvol. A més
a més, I'exploracié d’imatges multitemporals
ENVISAT (2005-2009) ha permes relacionar
els registres de precipitacié amb les inundaci-
ons produides pel monsé (fig. 4b). Els mapes
de canvi entre l'estacié del monsé i els mesos
postmonsonics, d’'octubre a gener, mostren que
moltes interdunes i paleocanals mantenen ai-
gua al llarg de I’any. De fet, els sondejos han
posat de manifest I’existéncia de paleollacs en
moltes d’aquestes depressions inundables du-
rant ’holoce mitja (Balbo et al., en preparacio).
Les imatges de radar han documentat també
la capil-laritat dels sols argilosos de la zona in-
terior, una rapida absorci6 freatica de l'aigua
del monsé i un increment de la humitat del
sol en época postmonsonica, especialment a
les depressions proximes a les conques fluvials
(Conesa et al., 2015).

Registres pluviometrics

Els resultats dels mostrejos de plantes mo-
dernes indicaren una forta correlacié entre
les mesures isotopiques de la vegetaciéo mo-
derna i el gradient pluviometric de ’area
d’estudi (des dels 200 mm fins als 500 mm de
precipitacio anual). La comparaci6 d’aquesta
col-leccié de referéncia isotopica amb mos-
tres antracologiques de Loteshwar suggeri
que les condicions pluviometriques durant
I’holocé mitja eren lleugerament més humi-
des que a l'actualitat, tal com suggereixen
els models climatics per les fluctuacions del
regim monsonic durant I’holocé (Lancelotti
et al., 2013).

Impacte antropic

El Gujarat és avui dia un dels motors econo-
mics principals de I'India. En els darrers anys
s’ha consolidat el creixement economic de la
regid, fomentat per 'agricultura mecanitzada
i el transport de mercaderies, cosa que ha fet
augmentar la construccié de canals d’irriga-
cid i infraestructures de transport (Dholakia,
2007; Dixit, 2009). Durant el periode post-
colonial s’inicia la transformaci6 del paisatge
actual i el canvi en I’explotacié dels recursos
hidrics per al conreu: a les reserves d’aigua
interdunal s’afegiren els pous d’extraccid, au-
tomatitzats poc després amb 1'tis de bombes
hidrauliques. L'tis de bombes hidrauliques
motoritzades a partir de la decada dels anys
seixanta va augmentar amb la Revoluci6 Ver-
da, que significa el canvi dels conreus tradi-
cionals cultivats a l'estiu aprofitant les pluges
monsoniques per conreus comercials, com
ara el blat i el cotd, que requereixen una gran
quantitat d’aigua i es cultiven durant I’¢poca
seca (i requereixen, per tant, una explotacio
intensiva dels recursos hidrics freatics). La
Revoluci6 Verda comporta no només una so-
breexplotacié alarmant dels nivells freatics,
sind també una salinitzacié progressiva dels
sols (Prakash, 2008). Per posar-hi remei, en-
tre la década de 1990-2000 es posa en marxa
I’anomenada Revolucié Blava, I'exemple més
notori de la qual és la construcci6 del canal de
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Figura 4. Aplicacions de 'observacio terrestre a la conca del riu Khari, afluent del Rupen:

(a) imatge ASTER (1 novembre 2004) en fals color, que mostra la zona interdunal de Vaharvo Timbo
identificada com a paleollac, amb assentaments al voltant (en groc) localitzats sobre dunes fossils;

(b) en blau, zones inundables durant el monsé, identificades amb imatges multitemporals de radar
ENVISAT SAR; (c) ortofoto CORONA (2 maig 1972), i (d) detall CORONA de les dunes de Loteshwar i Kalrio

Timbo, amb paleocanals associats al riu Khari

Narmada, que creua horitzontalment ’area
d’estudi i nodreix de subcanals tota la zona
costanera (Ranade et al., 2004). Tot i aixi, els
problemes de salinitzacié no han disminuit
i han generat disputes per I’s de 'aigua del
canal (Bradley i Phadtare, 1989; Mehta, 2007).
Alhora, els canals d’irrigacié han permes
'aveng de I‘agricultura intensiva i la sobreex-
plotacié dels camps.

Les noves infraestructures i practiques in-
dustrials, aixi com altres activitats (com ara
I'expansi6 urbana, I'anivellament de camps o
I’extraccié massiva de sorra), han malmes du-
nes amb potencial registre arqueologic, fins al
punt que el paisatge fossil de la zona costanera,
caracteritzat per la bona preservacié de dunes
fossils i interdunes, esta en risc de desapareixer
(Conesa et al., 2015).
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Carta arqueologica i patrons
d’assentament

La carta arqueologica es revisa i selabora una
cartografia tematica per comprendre millor
els patrons d’assentament. La carta arqueolo-
gica actual consta de dues-centes dues dunes
fossils amb material arqueologic en superfi-
cie. D’aquestes, se’n visitaren vuitanta-set per
comprovar el seu estat actual i corregir la seva
situacio i se n’hi afegiren setanta-set de noves.
La detecci6 de dunes fossils a la franja interior,
mai explorada anteriorment, permeté identifi-
car divuit jaciments nous. El registre arqueo-
logic en superficie és for¢a heterogeni i sovint
presenta diverses tipologies ceramiques (Anar-
ta i CVI preurba, urba i posturba), industria
litica i restes de fauna. Les dunes que a priori
presenten un sol registre tipocronologic sén:
vint-i-nou dunes aceramiques microlitques, sis
dunes amb material Anarta i trenta-vuit dunes
amb material de la fase posturbana de la CVI.
Totes les altres presenten una dispersio de di-
versos materials que, a causa de 1'ts perllongat
de certes tradicions (p. ex., la industria litica
o la ceramica Anarta), fa dificil determinar la
seva atribuci6 cronologica correcta sense una
excavacio.

La majoria d’assentaments es localitzen en
dunes proximes a depressions que retenen ai-
gua durant mesos després de les inundacions
del monsé. La major densitat d’assentaments
es localitza als corredors naturals identificats
al’area d’estudi: la costa de la Little Rann (cor-
redor horitzontal) i les conques fluvials (corre-
dors verticals). La Little Rann és encara avui en
dia una reserva per a la fauna salvatge (Ishnava
et al., 2011) i la preséncia d’otolits, fauna i mi-
crolits en jaciments de tipus CR testimonien
la practica de la caca i la pesca. Tal i com suc-
ceeix avui en dia, els llacs estacionals presents
en interdunes o lleres de paleocanals haurien
actuat com a illes ecologiques per a la fauna
local i, eventualment, haurien suportat el cultiu
de plantes després de la inundacio (fig. 4c i d).
De fet, molts poblats actuals s"han bastit sobre
dunes fossils de la zona costanera aprofitant
les zones interdunals per a I'agricultura o bé
convertint-les en reserves d’aigua per abastir

els serveis ecologics del municipi (Mehta, 2001;
Sutcliffe et al., 2011).

La tradicié Anarta es manté vigent durant
la fase urbana de la CVI i es caracteritza per
assentaments de curta durada amb economies
dedicades a I'explotacié pastoral seminomada
en zones obertes i en contacte amb els centres
urbans (Ajithprasad, 2004; Sonawane, 2004).
El caracter ramader d’aquestes comunitats es
veuria intensificat per les rutes de transhuman-
cia entre les regions del Kachchh i Saurashtra
que creuaven el corredor natural del Gujarat
del Nord (Ajithprasad, 2004; Bhan, 2011), tot
aprofitant els recursos estacionals produits pel
monso. Durant I"tltima fase de la CVI, al Gu-
jarat del Nord es documenta un trencament de
les rutes que proveien objectes manufacturats
de la vall de I'Indus i una proliferaci6 de petits
assentaments de caracter rural.

Locupacio dels corredors naturals de I’area
d’estudi també es demostra amb les rutes actu-
als de les poblacions ramaderes seminomades.
En particular, la mobilitat és un aspecte clau
per als Raika/Rabari (el grup ramader més im-
portant de I'India) a I’hora d’assegurar ’accés
als recursos, tant per a les poblacions humanes
com per als ramats (Salpeteur et al., 2015, Sal-
peteur et al., en premsa).

Excavacions i registres paleobotanics

Loteshwar

La seqiiéncia estratigrafica de Loteshwar apor-
ta unitats similars a les excavacions anteriors
(Manjhi et al., 2000): un diposit CR a la cota
-1,20 m de profunditat i, per sobre, un dipo-
sit AR a la cota -0,60 m. Els nivells CR estan
tallats per tres sitges AR de fins a 1,70 m de
profunditat, dues de les quals presenten un ni-
vell de revestiment blanquinés a la base iden-
tificat com un nivell de graminies per aillar el
contingut de les sitges (Balbo et al., 2014). Els
artefactes recuperats dels nivells AP inclouen
un gran nombre de fragments ceramics (majo-
ritariament del tipus Anarta), alguns dels quals
presenten traces d’us posterior (com ara discs
perforats), objectes metal-lics, denes, bragalets
i nombrosa industria litica (taula 2). El diposit
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Taula 2. Artefactes recuperats a les excavacions de Loteshwar, Datrana IV i Vaharvo Timbo

Loteshwar

ca 13.000 fragments de ceramica Anarta,

Eane 2 fragments de ceramica Harappan

Datrana IV

ca 2.500 fragments de ceramica
Pre-Prabhas, 52 fragments de ceramica
Early Harappan

Vaharvo Timbo

93 fragments petits
(models o no diagndstics),
2 pots de ceramica Early Harppan Sindh

[amines i eines geometriques i no

[amines i eines geometriques i no

Industria litica " N -
geométriques de silex i calcedonia

geometriques de silex i calcedonia;
lamines i nuclis de silex amb cresta;

lamines i eines geometriques de silex
i calcedonia

lamines de silex de Rohri (Pakistan)

Eines de molta petits fragments de bases i mans de moli petits fragments de bases i mans de moli petits fragments de bases i mans de moli
Denes diverses denes d'esteatita, amazonita, diverses denes i denes inacabades, _
terrissa, cornalina i lapislatzuli principalment de cornalina
Metall 3 objectes de coure, incloent-hi un bracalet 2 punxes de coure -
diversos objectes, incloent-hi boletes . )
Terracota ) ) diversos objectes -
i una figureta humana
Conquilla denes d.e Dentallium sp. i peces de bragalet pees de bragalet de Turbinella pyrum denes de Dentallium sp.
de Turbinella pyrum
0Os fragments d'os tallat - fragments d'os tallat

CR esta compost principalment per eines de
molta i industria litica similar als nivells AR
superiors (Madella et al., 2011; Gadekar et al.,
2014). La majoria de les granes es trobaren als
nivells Anarta i inclouen sésam domestic, di-
verses especies de mills petits, una llavor d’una
lleguminosa tropical, alguns fragments de blat/
ordi, ciperacies i males herbes relacionades
amb el cultiu del mill. Els fitolits, abundants
tant a les mostres de sediment com a les eines
de molta, provenen principalment de poacies
panicoides (subfamilia que inclou els mills pe-
tits). Els midons, escassos a les mostres de sedi-
ment pero abundants a les eines de molta, pro-
venen principalment de poacies panicoides i, a
les mostres Anarta, també de lleguminoses. Els
resultats de I'estudi arqueobotanic suggereixen
que els habitants de Loteshwar combinaven la
ramaderia seminomada de bovins (Patel, 2009)
amb el cultiu de plantes altament adaptades a
un medi semiarid, com ara els mills petits i el
sesam, la qual cosa acaba resultant en la seva
domesticacio (Garcia-Granero et al, 2016).

Datrana IV

La seqiiencia estratigrafica de Datrana IV mos-
tra una ocupacié AR amb una poteéncia estra-
tigrafica d’1,2 m de profunditat, caracteritzada

per diversos conjunts de material (Madella et
al., 2012a). Els artefactes recuperats inclouen
ceramica preprabhas i de la fase preurbana de
la CV1, objectes de coure, denes, collarets i una
quantitat inusual d’industria litica (taula 2). La
industria litica presenta més de deu mil peces,
entre les quals predominen les lamines i els nu-
clis amb cresta (iniques al registre arqueologic
del Gujarat del Nord). La preséncia de lami-
nes de silex de Rohri (Pakistan) i d'un nombre
important de perforadors representa una altra
novetat respecte al conjunt litic de Loteshwar
(Gadekar et al., 2013). Pel que fa a l’'analisi ar-
queobotanica, es trobaren poques granes, que
inclouen una poacia silvestre, ciperacies, raquis
d’ordi i males herbes. Els fitolits eren virtual-
ment absents, tant a les mostres de sediment
com a les eines de molta. Els midons, escassos
a les mostres de sediment pero abundants a al-
gunes eines de molta, provenen principalment
de poacies panicoides. Els resultats de 'estudi
litic i 'analisi arqueobotanica indiquen que els
habitants de Datrana IV es dedicaven princi-
palment a la produccié d’eines litiques i consu-
mien plantes cultivades localment (mills), pero
que no les produien, cosa que suggereix una
interaccié amb altres comunitats del Gujarat
del Nord per obtenir menjar (Garcia-Granero
et al., 2015).



CONESA, F. C. [et al] » El North Gujarat Archaeological Project 205

Vaharvo Timbo

A Vaharvo Timbo es van excavar dues cales.
A la cala 1 es documenta una ocupacié uni-
forme CR (cota -0,50 m) amb tres sitges de
dimensions i forma diferents que baixaven
fins a la cota -1,35 m. Els materials d’aquesta
cala inclouen fragments de fauna treballada,
industria litica, ceramica sense determinar
(probablement intrusions modernes) i denes
de conquilles (taula 2). A la cala 2 es troba,
molt a prop de la superficie (cota -0,18 m),
una fossa d’inhumacié amb aixovar associat
a la fase preurbana de la CVI, juntament amb
una llar associada a la inhumaci6 (Madella et
al., 2012b). Un cop l'esquelet va ser documen-
tat amb técniques fotogrametriques (Mateos
i Remolins, en preparacio), es procedi a I'ex-
traccié en bloc de tot el conjunt per a la seva
analisi posterior a la MS University of Baroda
(fig. 5). Lestudi antropologic determina que
la inhumaci6 correspon a un infant d’uns set
anys d’edat de sexe indeterminat (Mushrif-
Tripathy et al., 2014). Es trobaren poques gra-
nes, que inclouen sésam silvestre i diverses
espécies de poacies silvestres. El registre fito-
litic és relativament pobre, tant a les mostres
de sediment com a les eines de molta, pero
es documenta la presencia de graminies, ci-
peracies i palmes, tot indicant I’explotacié de
diversos ninxols ecologics com a part d’'una
economia d’ampli espectre (Garcia-Granero
et al., 2016).

Marcadors antropics

Signatures en dunes fossils

El mostreig fisicoquimic en transsectes de
superficie permeté distingir diversos graus
d’ocupacié a la superficie de dunes fossils. Les
signatures geoquimiques del contingut de calci
i fosfor s’interpretaren com a signatures geoge-
niques i antropiques, respectivament. El con-
tingut de calci i carbonats, juntament amb un
baix contingut de fosfor, predomina en dunes
amb una ocupacié antropica de poc impacte
(com aquelles definides per poblacions CR) i es
correspon als nivells de carbonats similars en
dunes actives del desert del Thar (Khadkikar et
al., 2000; Dhir et al., 2010). Les dunes amb una
o diverses fases d’ocupacié AR, en canvi, pre-
senten un contingut més baix de carbonats i un
alt contingut de fosfor amb un sediment molt
més fi, interpretat com els residus d’una forta
activitat antropica de tipus pastoral (Conesa et
al., en premsa). El mostreig de transsectes de
superficie complementa i millora la interpreta-
ci6 del registre material recollit en superficie. A
més, la seva aplicaci6 en algunes dunes fossils
pot millorar la planificacié d’excavacions futu-
res, ja que la interpolaci6 espacial de les mos-
tres permet idenificar l'extensio de la superficie
de la duna original (sobretot quan la inspeccié
visual o per sateél-lit no és suficient) i permet
acotar les areas susceptibles de preservar una
poténcia arqueologica més significativa.

j—
(20 W C N NN S WS WSS W ER W

Figura 5. Inhumacio infantil de Vaharvo Timbo, poc abans de la seva documentacio amb técniques
fotogramétriques i de I'extraccié en bloc del conjunt funerari
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Activitats doméstiques a Jhandala

Lestudi micromorfologic de les tapies i els
paviments a Jhandala permeté determinar
els marcadors microscopics de les técniques
constructives tradicionals (capes successives
de fang, aigua i fems d’herbivors), cosa que va
possibilitar la seva identificacié al registre ar-
queologic (Yannitto, 2011).

Laplicacié de métodes geoestadistics per in-
terpolar el resultat del mostreig del paviment
de la casa de Jhandala demostra la importancia
d’aquests estudis per identificar sols i nivells
arqueologics amb espais d’us diferents (Lan-
celotti i Madella, 2012; Rondelli et al., 2014;
Lancelotti et al., 2016). La distribuci6 de fos-
fats, per exemple, reflecteix una diferencia cla-
ra entre 'interior (activitats de processament
d’aliments) i 'exterior porticat de la casa, amb
una proporcié més elevada de fosfats a causa
de l’estabulacié d’animals en aquest espai. La
concentracio de residus de proteines identifica
I’area interior destinada a 'emmagatzematge,

mentre que els acids grassos es relacionen amb
els espais de preparacié de productes lactics.
Els mapes de distribucié dels elements pro-
pis de fems (Al, Ba, Ca, Fe, Mn, Mo, Ni i Pb)
i cendra de fusta (Ca, K, Mg, Al, P) mostren
dues arees de fogars diverses: mentre que el
combustible de fem es va fer servir al fogar
del portic, a les llars interiors predominava el
combustible de fusta. Tots els resultats es van
comparar i validar amb les entrevistes orals als
membres de la granja (fig. 6).

Interaccions entre les poblacions
humanes i el medi

Els resultats dels models basats en agents de-
mostren que la mitjana i la variancia anuals
de precipitacions son els parametres princi-
pals que afecten la disponibilitat de recursos.
Les simulacions mostren una forta estaci-
onalitat, coherent amb la resiliencia de les
poblacions CR al nord-est de I’India, amb

Figura 6. Exemples de I'estudi etnoarqueologic: (a) aplicacié de revestiment en paviments d’tis domeéstic,
(b) unitat familiar estudiada al poblat de Jhandala i (c) ramader semindmada Rabari, en migracio cap al Kachchh
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Figura 7. Explotacio dels recursos en el sistema duna-interduna per poblacions AR

(adaptat de Garcia-Granero et al., en premsa, figura 6)

independencia de I'escala geografica que s'uti-
litzi en el model. Per tant, almenys a mitja
termini (durant I’holocé inicial i mitja), els
canvis en les tendéncies del regim monsonic
no son suficients per explicar la desaparicié
de poblacions CR al Gujarat del Nord (Balbo
et al., 2013b). Laparicié de noves estrategies
d’explotacié del territori (AR) tampoc explica
la suplementaci6 d’estratégies CR, ja que una
estratégia basada purament en l'agricultura i

la ramaderia domeéstica no cobreix les neces-
sitats de subsistencia minimes a causa de l'alta
variabilitat interanual en el régim monsonic.
Els resultats de les simulacions apunten que
'estrategia economica més viable és la com-
binacié de practiques diferents, tal com po-
dria ser la combinacié d’activitats CR i AR,
la possible mobilitat estacional o I’adquisicié
de productes provinents d’altres ninxols eco-
logics (Lancelotti et al., en premsa)



CONESA, F. C. [et al] » El North Gujarat Archaeological Project 208

La prova arqueologica suggereix que els grups
CR que habitaren el Gujarat del Nord durant
I'holoce inicial-mitja explotaren una gran vari-
etat de plantes silvestres que creixien en diversos
ninxols ecologics, dels quals ressalten les zones
pantanoses o inundables (fig. 7). Combinada
amb dades zooarqueologiques, la prova arque-
obotanica de Vaharvo Timbo i els nivells CR
de Loteshwhar demostren que aquests grups
tenien una economia d’ampli espectre (Zeder,
2012). Lafebliment progressiu del monsé fa uns
set mil anys for¢a les poblacions humanes a
adoptar la ramaderia seminomada i el cultiu
de plantes, cosa que dona com a resultat la do-
mesticacid de diverses espeécies de mills petits,
lleguminoses i sésam, sense deixar de banda la
recol-leccié de plantes silvestres. La produccio
agricola es duia a terme probablement de for-
ma comunal i involucrava la majoria del grup
AR. La prova de Datrana IV suggereix I’exis-
téncia d’especialitzacié economica a escala lo-
cal (Gujarat del Nord). Segons aquesta hipotesi,
dues comunitats ocuparien el mateix ninxol
ecologic pero diferents ninxols economics i
durien a terme activitats complementaries: la
produccié d’aliments (poblacions AR Anarta)
il'artesania especialitzada (p. ex., la talla litica
a Datrana IV).

Lestudi de la manera en que les poblacions
humanes afrontaren la manca i la impredicti-
bilitat dels recursos en el passat és fonamental
per entendre les estratégies de llarga durada
emprades per adaptar-se a condicions clima-
tiques i mediambientals adverses. Els cultius
adaptats al regim monsonic, com ara els mills
iles lleguminoses tropicals, han estat I'aliment
basic al Gujarat del Nord durant els darrers
cinc mil anys. La produccié agricola moderna,
pero, es basa en cultius destinats a una eco-
nomia de mercat, que requereixen una gran
quantitat d’aigua provinent, en major part, de
la sobreexplotacio dels recursos freatics, que és
la causant principal d’una rapida degradacio
del medi. A més a més, la construccio recent
de grans canals d’irrigacid esta canviant les
dinamiques hidrologiques locals (amb conse-
qiiencies a mitja i llarg termini encara desco-
negudes) i destruint el patrimoni arqueologic.
Els costos mediambientals de 'agricultura

moderna contrasten amb el baix impacte eco-
logic de les estrategies de subsistencia tradici-
onals que perviuen avui en dia, tant pel que fa
a l'agricultura (Singh, 2010) com pel que fa a
la ramaderia (Salpeteur et al., en premsa). Te-
nint en compte aquestes consideracions, tornar
al conreu tradicional i a practiques ancestrals
de gestié de recursos hidrics sembla la millor
alternativa per mirar de palliar la degradacio
ecologica en aquesta i en altres regions semi-
arides del mén. En aquesta direccid, algunes
iniciatives recents advoquen per la integracié
de técniques de microirrigacio (com el regatge
gota a gota) amb la restitucio6 de la irrigacio
postmonsonica d’abast local basada en la res-
tauracio i el manteniment de zones interdunals
i reserves d’aigua (Shah, 2014; Chinnasamy et
al., 2015).

Il Conclusions

Lapreciaci6 completa de la distribucio de restes
arqueologiques a escala regional depen de la
nostra capacitat de correlacionar les condici-
ons ambientals i els processos geomorfologics
ocorreguts durant I’holocé amb les caracte-
ristiques fisiografiques del paisatge actual. Els
resultats del projecte NoGAP, presentats de
forma resumida en aquest article, demostren
la manera en que la integracié de diverses dis-
ciplines i escales d’analisi permet avaluar de
forma més acurada les estratégies sostenibles
d’us del sol per poder millorar els models de
gestio ambiental i de preservacié arqueologi-
ca. Tanmateix, 'estudi dels processos de llarga
durada pot ajudar a assolir I'equilibri mediam-
biental i patrimonial del Gujarat a mitja i llarg
termini. Laplicacié d’aquesta visio, caracteris-
tica dels estudis de sistemes socioecologics, és
particularment important a les zones arides i
semiarides, afectades actualment per 'amena-
¢a de la desertitzacid i 'escalfament global.

Il Agraiments

El projecte NoGAP ha comptat amb el finan-
¢ament del Programa Excava (2009) de '’Agen-
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Exterior (2009-2012) del Ministeri d’Educa-
cid, Cultura i Esport; del Programa Estatal
d’I+D+i (2011-2013) del Ministeri d’Economia
i Competitivitat, i del Programa CONSOLI-
DER INGENIO 2010 (2010-2017) del Ministe-
ri d’Economia i Competitivitat. El projecte ha
estat beneficiari de les llicencies segiients per
a us cientific d’'imatges d’observaci6 terrestre:
ESA EOPI 12931, 13095 i 28764; DLR Science
System HYD2578, i NASA-USGS LPDAAC
Educational User. Estem profundament agraits
a tots els membres que han integrat el projec-
te NoGAP durant les diferents campanyes: J.
Caro, R. Dumka, G. Fiorentino, C. French, N.
Garcia, G. Kothyari, J.L. Mateos, P. Morthekai,
V. Mushrif-Tripathy, D. Rodriguez, B. Rondelli,
J. Ruiz, M. Salpeteur, P. Sukumaran, A. Tripat-
hii V. Yannito. Agraim també el suport rebut
per part dels collegues del Department of Arc-
haeology and Ancient History, The Maharaja
Sayajirao University of Baroda i de I'Institute
of Seismological Research, Gandhinagar, i de
I'equip del portal Recerca en Accid per la di-
vulgacio cientifica del projecte durant la cam-
panya del 2011 (http://www.recercaenaccio.cat/
aventures-cientifiques/expedicio-al-gujarat-in-
dia/). Agraim a N. Devanthéry i O. Monserrat,
del Centre Tecnologic de Telecomunicacions
de Catalunya, la seva col-laboracié en I'estudi
d’imatges de radar SAR; a A. Lobo, de I'Insti-
tut de Ciéncies de la Terra Jaume Almera, la
seva collaboracié en l'estudi del mostreig de
superficie en transsectes, i a P. Povea i M. Gual,
del Departament d’Estratigrafia, Paleontologia
i Geociéncies Marines de la Facultat de Geo-
logia de la Universitat de Barcelona, el seu su-
port en 'analisi de mostres fisicoquimiques.
Durant el desenvolupament d’aquesta recerca,
FCC1JJGG van gaudir d’ajuts JAE Predoc del
Consell Superior d’Investigacions Cientifiques
i del Fons Social Europeu, i ALB va gaudir d’'un
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edu) és un grup de recerca emergent reconegut
per la Generalitat de Catalunya (SGR-e 1417).

I Bibliografia

AJITHPRASAD, P. (2011). “Chalcolithic Cultural
Patterns and the Early harappan Interacti-
on in Gujarat”, Cultural Relations between
the Indus and the Iranian Plateau during the
Third Millenium BCE. Harvard Oriental Se-
ries, [Cambridge], p. 11-42.

AJITHPRASAD, P. (2004). “Holocene Adap-
tations of the mesolithic and Chalcolithic
Settlements in North Gujarat”, Monsoon
and Civilizations. Roli Books, [New Delhi],
p. 115-132.

AJITHPRASAD, P. (2002). “The Pre-Harappan
cultures of Gujarat”, Indian archaeology in
retrospect. Manohar, [New Delhi], p. 129-158.

ALTAWEEL, M.; WATANABE, C. E. (2012). “As-
sessing the resilience of irrigation agricul-
ture: applying a social-ecological model for
understanding the mitigation of salinizati-
on”, Journal of Archaeological Science, 39, 4,
p. 1160-1171.

ANDERIES, J. M.; HEGMON, M. (2011). “Robust-
ness and resilience across scales: Migration
and resource degradation in the prehistoric
U.S. Southwest”, Ecology and Society, 16, 2,
p. 1-24.

ANDERSON, D. M.; BAuLcowms, C. K.; Duvi-
VIER, A. K.; GUupTa, A. K. (2010). “Indian
summer monsoon during the last two mi-
llennia”, Journal of Quaternary Science, 25,
p. 911-917.

BarBo, A. L.; RoNDELLL B.; CECiLIA CONE-
sA, F.; LaANceroTTI, C.; MADELLA, M.;
AJITHPRASAD, P.; CONEsa, F. C. (2013a).
“Contributions of geoarchaeology and
remote sensing to the study of Holocene
hunter-gatherer and agro-pastoral groups
in arid margins: The case of North Gujarat
(Northwest India)”, Quaternary Internatio-
nal, 308-309, p. 53-65.

BALBO, A. L.; REYES-GARCIA, V.; MONTANO-
LA, C.; MADELLA, M.; RuBio, X. (2013b).
“Agent-based simulation of Holocene mon-
soon precipitation patterns and hunter-



CONESA, F. C. [et al] » El North Gujarat Archaeological Project 210

gatherer population dynamics in semi-arid
environments”, Journal of Archaeological
Method and Theory. [Barcelona (Spain)],
21, p. 426-446.

BALBO, A. L.; CABANES, D.; GARCIA-GRANERO,
J. ].; BONET, A.; AJITHPRASAD, P.; TERRA-
DAS, X. (2014). “A microarchaeological ap-
proach for the study of pits”, Environmental
Archaeology, p. 1-16.

BartoNn, C. M,; ULLAH, I; MiTAasova, H.
(2010). “Computational modeling and neo-
lithic socioecological dynamics: a case study
from southwest Asia”, American Antiquity,
75,2, p. 364-386.

BuaN, K. K. (2011). “Pastoralism in Late Ha-
rappan Gujarat, Western India: an ethno-
archaeological approach”, Linguistics, Arc-
haeology and the Human Past. Research
Institute For Humanity And Nature, [Kyo-
to], p. 1-27.

BuaN, K. K. (1994). “Cultural Development
of the Prehistoric Period in North Gujarat
with Reference to Western India”, South
Asian Studies, 10, p. 71-90.

BHATTACHARYYA, T.; PAL, D. K.; MANDAL, C,;
CHANDRAN, P;; Ray, S. K.; SARKAR, D.; VEL-
MOUROUGANE, K.; SRIVASTAVA, A.; SIDHU,
G. S.; SINGH, R. S.; SAHOO, A. K;; DUTTA,
D.; NAIR, K. M.; SRIvASTAVA, R.; TIWARY,
P.; NAGAR, A. P,; NIMKHEDKAR, S. S. (2013).
“Soils of India : historical perspective , clas-
sification and recent advances”, Current Sci-
ence, 104, 10, p. 1308-1323.

BisHT, R. S.; DORJE, C.; BANERJI, A. EDS (2000).
“Indian Archaeology 1993-04: a review’.

Archaeological Survey of India, [New Del-
hil.

BRADLEY, E.; PHADTARE, P. N. (1989). “Pale-
ohydrology affecting recharge to overexploi-
ted semiconfined aquifers in the mehsana

area, Gujarat state, India”, Journal of Hidro-
logy, 108, p. 309-322.

CAMPBELL, S. K.; BUTLER, V. L. (2010). “Arc-
haeological Evidence for Resilience of Pa-
cific Northwest Salmon Populations and

the Socioecological System over the last ~
7, 500 years”, Ecology And Society, 15, 1,
p. 1-20.

CARO, J.; ZURRO, D.; RONDELLI, B.; BALBO, A.;
RuB10-CAMPILLO, X.; BARCELO, J. A.; BR1Z
1 GODINO, I.; FORT, J.; MADELLA, M. (2013).
“Simulpast: Un laboratorio virtual para el
analisis de las dindmicas historicas”, Arche-
ologia e Calcolatori, 24, p. 265-281.

CHALLIS, K.; HOWARD, A. (2006). “A Review of
trends within Archaeological Remote sen-
sing in Alluvial Environments”, Archaeolo-
gical Prospection, 13, August, p. 231-240.

CHAMYAL, L. S.; Maurya, D. M.; Raj, R.
(2003). “Fluvial systems of the drylands of
western India: a synthesis of Late Quater-
nary environmental and tectonic changes”,
Quaternary International, 104, 1, p. 69-86.

CHASE, B. (2014). “On the Pastoral Economies
of Harappan Gujarat: Faunal Analyses at
Shikarpur in Context”, Heritage: Journal of
Multidisciplinary Studies in Archaeology, 2,
p. 1-22.

CHASE, B.; AJITHPRASAD, P.; RajesH, S. V.
V, PATEL, A.; SHARMA, B. (2014a). “Mate-
rializing Harappan identities: Unity and
diversity in the borderlands of the Indus
Civilization”, Journal of Anthropological
Archaeology, 35, p. 63-78.

CHASE, B.; MEIGGS, D.; AJITHPRASAD, P.; SLA-
TER, P. A. (2014b). “Pastoral land-use of the
Indus Civilization in Gujarat : faunal analy-
ses and biogenic isotopes at Bagasra”, Jour-
nal of Archaeological Science, 50, p. 1-15.

CHINNASAMY, P.; MisrA, G.; SHAH, T.; Ma-
HESHWARI B.; PRATHAPAR, S. (2015). “Eva-
luating the effectiveness of water infrastruc-
tures for increasing groundwater recharge
and agricultural production - A case study
of Gujarat, India”, Agricultural Water Ma-
nagement, 158, p. 179-188.

COMER, D. C.; HARROWER, M. J. EDs (2013).
“Mapping Archaeological Landscapes from
Space”, Mapping Archaeological Landscapes
from Space. Springer, [New York].



CONESA, F. C. [et al.]  El North Gujarat Archaeological Project 211

CoNEsa, F. C. (2011). “Els assentaments pre-
historics a la regi6 semiarida del Gujarat del
Nord (India): una aproximacié geoarque-
ologica i geomorfologica”. Tesi de Master.
Universitat de Barcelona.

CONEsA, F. C.; LoBo, A.; ALCAINA, J.; BAL-
BO, A. L.; MADELLA, M.; AJITHPRASAD, P.
(2016). “Multi-proxy survey of surface arc-
haeological scatters in drylands: the case of
North Gujarat, India”, Quaternary Interna-
tional, 436: p. 57-75.

CONESA, F. C.; MADELLA, M.; GALIATSATOS,
N.; BALBO, A. L.; RAJESH S.V.; AJITHPRASAD,
P. (2015). “CORONA photographs in mon-
soonal semi-arid environments: addressing
archaeological surveys and historic lands-
cape dynamics over North Gujarat, India”,
Archaeological Prospection, 22, p. 75-90.

COSTANTINI, L. (2008). “The First Farmers in
Western Pakistan: The Evidence of the Ne-
olithic Agro-pastoral Settlement of Mehr-
garh”, Pragdhara, , p. 166-178.

CosTANzZA, R.; GRAUMLICH, L.; STEFFEN, W.;
CRUMLEY, C.; DEARING, J.; HIBBARD, K ;
LEemANS, R.; REDMAN, C.; SCHIMEL, D.
(2007). “Sustainability or Collapse : What
Can We Learn from Integrating the History
of Humans and the Rest of Nature?”, Ambio,
36,7, p. 522-527.

COTE, M.; NIGHTINGALE, A. J. (2012). “Resili-
ence thinking meets social theory: Situating
social change in socio-ecological systems
(SES) research”, Progress in Human Geo-
graphy, 36, 4, p. 475-489.

CUMMING, G. S. (2011). “Spatial Resilience in
Social-Ecological Systems”. Springer, [New
Delhi].

Davis, M. A. (2015). “How Harappan is a Ha-
rappan Site?”, Heritage: Journal of Multidisci-
plinary Studies in Archaeology, 3, p. 300-329.

DHIR, R. P;; SINGHVI, A. K.; ANDREWS, J. E;
KAR, A.; SAREEN, B. K,; TANDON, S. K.; Ka1-
LATH, A.; THOMAS, ]J. V. (2010). “Multiple
episodes of aggradation and calcrete forma-
tion in Late Quaternary aeolian sands, Cen-

tral Thar Desert, Rajasthan, India”, Journal
of Asian Earth Sciences, 37, 1, p. 10-16.

DHOLAKIA, R. H. (2007). “Sources of Economic
Growth and Acceleration in Gujarat”, Eco-
nomic and Political Weekly, 42,9, p. 770-778.

Dixir, A. K. (2009). “Agriculture in a High
Growth State: Case of Gujarat (1960 to
2006)”, Economic and Political Weekly, 69,
50, p. 64-71.

ELLis, E. C.; WANG, S. M. (1997). “Sustainable
traditional agriculture in the Tai Lake regi-
on of China”, Agriculture, Ecosystems and
Environment, p. 177-193.

FAIRSERVIS, W. A. (1961). “The Harappan Ci-
vilization- New Evidence and More Theory”.
American Museum Novitates.

FoLkE, C. (2006). “Resilience: The emergen-
ce of a perspective for social-ecological
systems analyses”, Global Environmental
Change, 16, 3, p. 253-267.

FULLER, D. Q.; MADELLA, M. (2002). “Issu-
es in Harappan Archaeology: Retrospect
and Prospect”, Protohistory: Archaeology
of the Harappa Civilization. Manohar,
[Delhi], p. 317-390.

FULLER, D. Q.; MADELLA, M. (2000). “Issues
in harappan Archaeobotany: Retrospect
and Prospect”, Protohistory. Arhaeology of
the Harappan Civilization. Manohar, [New
Delhi], p. 317-390.

GADEKAR, C.; AJITHPRASAD, P.; MADELLA, M.
(2013). “Crested Ridge Technique and Lithic
Assemblage from Datrana, Gujarat”, Jour-
nal of Multidisciplinary Studies in Archaeo-
logy, 1, p. 16-28.

GADEKAR, C.; AJITHPRASAD, P.; MADELLA,
M.; BALBO, A.; RAJESH, S. V.; RONDELLL B.;
GARCIA-GRANERO, J. J.; RODRIGUEZ AN-
TON, D.; YANNITTO, V. (2014). “Continuati-
on of a Tradition over Five Thousand Years:
Lithic Assemblage from Loteshwar, North
Gujarat, Western India”, Heritage: Journal
of Multidisciplinary Studies in Archaeology,
2, p. 283-304.



CONESA, F. C. [et al.]  El North Gujarat Archaeological Project 212

GARCIA-GRANERO, J. J.; GADEKAR, C.; ESTE-
BAN, I.; LANCELOTTI, C.; MADELLA, M,;
AJITHPRASAD, P. (2015). “What is on the
craftsmen’s menu? Plant consumption at
Datrana, a 5000-year-old lithic blade works-
hop in North Gujarat, India”, Archaeological
and Anthropological Sciences, p. 1-13.

GARCiA-GRANERO, J. J.; LANCELOTTI, C.; MA-
DELLA, M.; AJITHPRASAD, P. (2016). “Millets
and herders: the origins of plant cultivation
in semi-arid North Gujarat (India)”, Current
Anthropology, 57 (2): p. 159-173.

GLASER, B. (2007). “Prehistorically modifi-
ed soils of central Amazonia: a model for
sustainable agriculture in the twenty-first
century”, Philosophical Transactions of the
Royal Society B-Biological Sciences, 362,
1478, p. 187-196.

GUPTA, S. K.; DESHPANDE, R. D. (2004). “Wa-
ter for India in 2050: First-order assessment
of available options”, Current Science, 86, 9,
p. 1216-1224.

HABERL, H.; WINIWARTER, V.; ANDERSSON,
K.; AYRES, R. U.; BooNE, C.; CASTILLO,
A.; CUNFER, G.; FiscCHER-KOWALSKI,
M.; FREUDENBURG, W. R.; FURMAN, E ;
KAUFMANN, R.; KRAUSMANN, F.; LANGT-
HALER, E.; LoTZE-CAMPEN, H.; MIRTL, M.;
REpMAN, C. L.; REENBERG, A.; WARDELL,
A.; WARR, B.; ZECHMEISTER, H. (2006).
“From LTER to LTSER: Conceptualizing
the socioeconomic dimension of long-term
socioecological research”, Ecology and So-
ciety, 11, 2, p. 1-34.

HARRIs, S. (2013). “Small-scale Interactions
across the North Gujarat Plain”, Connecti-
ons and Complexity: New Approaches to the
Archaeology of South Asia. Left Coast Press,
[New York], p. 401-420.

HerMAN, C. F. (1996). “Harappan’ Gujarat:
the Archaeology-Chronology Connection”,
Paléorient, 22, 2, p. 77-112.

Horcoms, D. W.; SHINGIRAY, 1. (2007). “Ima-
ging Radar in Archaeological Investigati-
ons: An Image Processing perspective”, Re-

mote Sensing in Archaeology. Springer, [New
York], p. 11-46.

IsuNAvA, K.; RAMARAO, V.; MOHAN, J. S. S
KoTHARL I. L. (2011). “Ecologically impor-
tant and life supporting plants of little Rann
of Kachchh , Gujarat”, Journal of Ecology
and the Natural Environment, 3, February,
p. 33-38.

JANSSEN, M. A.; ANDERIES, J. M.; OSTROM,
E. (2007). “Robustness of social-ecological
systems to spatial and temporal variabi-
lity”, Society & Natural Resources, 20, 4,
p. 307-322.

JuyaLr, N.; KaRr, A.; RajaGURUy, S. N. N
SINGHVT, A. K. (2003). “Luminescence chro-
nology of aeolian deposition during the Late
Quaternary on the southern margin of Thar
Desert, India”, Quaternary International,
104, 1, p. 87-98.

KAVALANEKAR, N. B.; SHARMA, S. C.; RusH-
TON, K. R. (1992). “Over-exploitation of an
alluvial aquifer in Gujarat, India”, Hydrolo-
gical Sciences Journal, 37, 4, p. 329-346.

KENOYER, J. M. (1997). “Early City-States in
South Asia: Comparing the Harappan
Phase and the Early Historic Period”, The
Archaeology of City-States: Cross Cultural
Approaches. Smithsonian Institution press,
[Washington], p. 51-70.

KENOYER, J. M. (1991). “The Indus Valley Tra-
dition of Pakistan and western India”, Jour-
nal of World Prehistory, 5, 4, p. 331-385.

KENOYER, ]J. M.; Pricg, T. D.; BURTON, ]. H.
(2013). “A new approach to tracking connec-
tions between the Indus Valley and Meso-
potamia: initial results of strontium isotope
analyses from Harappa and Ur”, Journal of
Archaeological Science, 40, 5, p. 2286-2297.

KHADKIKAR, A. S.; CHAMYAL, L. S.; RAMESH,
R. (2000). “The character and genesis of cal-
crete in Late Quaternary alluvial deposits,
Gujarat, western India, and its bearing on
the interpretation of ancient climates”, Pa-
laeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoe-
cology, 162, 3-4, p. 239-261.



CONESA, F. C. [et al] » El North Gujarat Archaeological Project

213

KussuL, N.; SHELESTOV, A.; SKAKUN, S. (2011).
“Flood Monitoring from SAR Data”, Use of
Satellite and In-Situ Data to Improve Sustai-
nability. NATO, [New York], p. 19-29.

LANcELOTTI, C. (2013). “Holocene Monsoon
Dynamics and Human Occupation in Gu-
jarat: Stable Isotopes Analyses on Plant Re-
mains”, Journal of Multidisciplinary Studies
in Archaeology, 1, p. 288-300.

LANCELOTTI, C.; MADELLA, M. (2012). “The
‘invisible” product: developing markers for
identifying dung in archaeological con-
texts”, Journal of Archaeological Science, 39,
4, p. 953-963.

LANCELOTTI, L.; RUuiz-PEREZ, J.; GARCIA-
GRANERO, J. J. (2016). “Investigating fuel
and replaces through a combination of
phytoliths and multi-element analysis. An
ethnographic experiment”, Vegetation His-
tory and Archaeobotany, 26(1): 75-83.

LANCELOTTI, L.; RUBI0-CAMPILLO, X.; SAL-
PETEUR, M.; BALBO, A. L.; MADELLA, M.
“Sustainability of incipient agro-pastora-
lism in semi-arid ecotones”, Plos ONE, en
premsa [b].

LASAPONARA, R.; MASINT, N. (2011). “Satellite
remote sensing in archaeology: Past, present
and future perspectives”, Journal of Archae-
ological Science, 38, 9, p. 1995-2002.

Law, R. (2013). “The Important Stone and Me-
tal Resources of Gujarat during the Harap-
pan Period”.

Liu, Z.; OTTO-BLIESNER, B.; KUTZBACH, J.; LI,
L. & SHIELDS, C.; L1 L.; SHIELDS, S. (2003).
“Coupled climate simulation of the evolu-
tion of global monsoons in the Holocene”,
Journal of Climate, 16, p. 2472-2490.

MADELLA, M.; AJITHPRASAD, P.; BALBO, A.
L.; LANceLOTTL L.; RONDELLI, B.; CONE-
sA, F. C.; FIORENTINO, G.; RAJESH, S. V.;
GADEKAR, G. S.; GARrcia, N.; YANNITTO,
V.; RODRIGUEZ, D.; MATEOS, J. L.; Ruiz, J.;
GARcCiA-GRANERO, J. J. (2012a). “La cam-
paiia de excavacion 2010 del proyecto No-
GAP: metodologia interdisciplinar para el

estudio de contextos socio-ecoldgicos en
el Holoceno”, Informes y trabajos 5. Exca-
vaciones en el exterior 2010. Ministerio de
Cultura, p. 110-117.

MADELLA, M. (2012b). “La campana de exca-
vacion 2011 del North Gujarat Archaeo-
logical Project (NoGAP): metodologia in-
terdisciplinar para el estudio de contextos
socio-ecologicos en el Holoceno”, Informes
y trabajos. Excavaciones en el exterior 2011.
Ministerio de Educacién, Cultura y Depor-
te, p. 261-272.

MADELLA, M. (2010). “Social and environ-
mental transitions in arid zones: the North
Gujarat Archaeological Project - NoGAP”,
Antiquity Gallery, p. 1-5.

MADELLA, M.; BALBO, A. L.; RONDELLI, B.;
RODRIGUEZ, B.; YANNITTO, V.; AJITHPRA-
SAD, P.; GADEKAR, G. S.; RajEsH, S. V.;
GARCIA-GRANERO, J. J. LANCELOTTI, C.;
FrENCH, C. (2011). “Proyecto arqueoldgico
Norte del Gujarat”, Informes y trabajos 5.
Excavaciones en el exterior 2009. Ministe-
rio de Cultura, p. 114-119.

MADELLA, M.; FULLER, D. Q. (2006). “Palae-
oecology and the Harappan Civilisation of
South Asia: a reconsideration”, Quaternary
Science Reviews, 25, 11-12, p. 1283-1301.

MADELLA, M.; RONDELLI B.; LANCELOTTI, C.;
BaLBO, A.; ZURRO, D.; CAMPILLO, X. R.;
STRIDE, S. (2014). “Introduction to Simu-
lating the Past”, Journal of Archaeological
Method and Theory, p. 1-3.

MANjHI, H.; DoRrJE, C.; BANJERJI, A. EDS
(2000). “Indian Archaeology 1994-95: a re-
view”. Archaeological Survey of India, [New
Delhi].

MARCHANT, R.; LANE, P. (2014). “Past perspec-
tives for the future: Foundations for sustai-
nable development in East Africa”, Journal
of Archaeological Science,51, p. 12-21.

MATEOS, J. L.; REMOLINS, G. “Mas alld del di-
bujo: ortomosaicos y ortorectificacion como
herramientas de gestion in situ de datos ar-
queoldgicos. El caso de estudio de Vaharvo



CONESA, F. C. [et al.]  El North Gujarat Archaeological Project 214

Timbo”, Actes de les VI Jornades de Joves en
Investigacio Arqueoldgica (JIA 2013, Barce-
lona), en premsa.

MAURYA, D. M.; CHAMYAL, L. S.; MERH, S. S.
(1995). “Tectonic evolution of the Central
Gujarat plain, western India”, Current Sci-
ence, 69, 7, p. 610-613.

MCcINTOSH, J. (2008). “The Ancient Indus Va-
lley. New Perspectives”. [Santa Barbara].

MEHTA, L. (2007). “Whose scarcity? Whose
property? The case of water in western In-
dia”, Land Use Policy, 24, 4, p. 654-663.

MEHTA, L. (2001). “The Manufacture of Po-
pular Perceptions of Scarcity: Dams and
Water-Related Narratives in Gujarat, India”,
World Development, 29, 12, p. 2025-2041.

Misra, V. N. (1973). “A Late Mesolithic Settle-
ment in North-West India”, World Archae-
ology, 5, 1, p. 92-110.

MUSHRIF-TRIPATHY, V.; AJITHPRASAD, P.; MA-
DELLA, M.; MATEOS, J. L.; RAJESH, S. V.;
RoONDELLIL B.; CARO SA1Z, J.; LANCELOTTI,
C.; GADEKAR, C. S.; GARCIA-GRANERO, J.
J. (2014). “Osteological Study of a Human
Skeleton Excavated from Vaharvo Timbo,
District Patan, Gujarat”, Man and Environ-
ment, , p. 46-51.

PaRrcaK, S. H. (2009). “Satellite Remote Sensing
for Archaeology”. Routledge, [New York].

PATEL, A. K. (2009). “Occupational Histories,
Settlements, and Subsistence in Western
India: What Bones and Genes can tell us
about the Origins and Spread of Pastora-
lism”, Anthropozoologica, 44, 1, p. 173-188.

PETRIE, C. A. (2017). “Rethinking climate,
environment and settlement in ancient
northwest India: insights from the Land,
Water and Settlement project”, Ancient
India.

PETRIE, C. A.; THOMAS, K. D. (2012). “The to-
pographic and environmental context of the
earliest village sites in western South Asia”,
Antiquity, 86, p. 1055-1067.

PosseHL, G. L. (2002a). “Indus-Mesopotamian
Trade: The Record in the Indus”, Iranica An-
tiqua, XXXVII, p. 325-342.

PosseHL, G. L. (2002b). “The Early Harap-
pan”, Recent Studies in Indian Archaeology,
p. 112-128.

PossgHL, G. L. (2000). “Harappan beginnings”,
the breakout: The Origins of Civilization. Pe-
abody Museum of Archaeology and Ethno-
logy, [Cambridge].

PosseHL, G. L. (1997). “The Transformation
of the Indus Civilization”, Journal of World
Prehistory, 11, 4, p. 425-472.

PosseHL, G. L. (1994). “The Indus Civilization”,
Man and Environment, 19, 1-2, p. 103-113.

PosseHL, G. L. ED. (1979). “Ancient Citites of the
Indus”. Colina Academic Press, [New York].

PrRAKASH, A. (2008). “Political Economy of
Groundwater Governance in Gujarat: A
Micro-level Analysis”, Governance of Wa-
ter: Institutional Alternatives and Political
Economy. SAGE, [New Delhi], p. 215-236.

Prasab, S.; GuprTa, S. K.; PANDARINATH, K.
(1998). “Geomorphology, tectonism and
sedimentation in the Nal region, western
India”, Geomorphology, 25, 3-4, p. 207-223.

Raj, R. (2012). “Active tectonics of NE Gujarat
(India) by morphometric and morphostruc-
tural studies of Vatrak River basin”, Journal
of Asian Earth Sciences, 50, p. 66-78.

RaJANI, M. B.; A.S. RajaAwAT (2011). “Poten-
tial of satellite based sensors for studying
distribution of archaeological sites along
palaeo channels: Harappan sites a case
study”, Journal of Archaeological Science,
38,9, p. 2010-2016.

RajEsH, S. V.; KRISHNAN, K.; AJITHPRASAD, P;
MADELLA, M. (2013a). “Pre-Prabhas Assem-
blage from Gujarat, Western India”, Jorunal
of Multidisciplinary Studies in Archaeology,
1, Figure 1, p. 181-209.

RaAjEsH, S. V.; KRISHNAN, K.; AJITHPRASAD,
P.; SoNawaNE, V. H. (2013b). “Evaluating
the Anarta Tradition in the Light of Ma-



CONESA, F. C. [et al] » El North Gujarat Archaeological Project 215

terial Culture from Loteshwar and Other
Sites in Gujarat”, Man and Environment,
38, 2, p. 10-45.

RAJESH, S. V.; KRISHNAN, K. (2014). “Chalcolit-
hic Cultures of Gujarat (c. 3950-900 BCE):
An aappraisal”, Pracyabodha. Indian Arc-
haeology and Tradition. Corporation, B. R.
Publishing, [New Delhi], p. 194-205.

RANADE, R.; KUMAR, M. D.; MANAGEMENT,
C.; ProJECTS, L. I. (2004). “Narmada Water
for Groundwater Recharge in North Guja-
rat”, Economic and Political Weekly, July 31,
p. 3510-3513.

REDDY, S. N. (1997). “If the threshing floor
could talk: Integration of agriculture and
pastoralism during the Late Harappan in
Gujarat, India”, Journal of Anthropological
Archaeology, 16, 2, p. 162-187.

REDMAN, C. L. (2005). “Resilience Theory in
Archaeology”, American Anthropologist,
107, 1, p. 70-77.

RoNDELLL B.; LANCELOTTL, C.; MADELLA, M.;
Peccy, A.; BALBO, A.; PEREZ, ]. R.; INSERRA,
F.; GADEKAR, C.; CAU, M. A.; AJITHPRASAD,
P. (2014). “Anthropic activity markers and
spatial variability: an ethnoarchaeological
experiment in a domestic unit of Northern
Gujarat (India)”, Journal of Archaeological
Science, 41, p. 482-492.

SALPETEUR, A. M.; PATEL, H.; BALBO, A. L,;
MADELLA, M.; AJITHPRASAD, P. (2015).
“When Knowledge Follows Blood Kin
Groups and the Distribution of Traditio-
nal”, Current Anthropology, 56, 3.

SALPETEUR, M.; MADELLA, M.; REYES-GAR-
cfa, V,; PaTEL, H. R. “Adaptation, access to
resources and mobility: from contemporary
pastoral systems to ancient societies”, No-
madic Peoples Journal, en premsa.

SHaH, T. (2014). “Towards a Managed Aquifer
Recharge strategy for Gujarat, India: An
economist’s dialogue with hydro-geolo-
gists”, Journal of Hydrology, 518, p. 94-107.

SINGH, A. K. (2010). “Probable Agricultural Bi-
odiversity Heritage Sites in India: VII . The

Arid Western Region”, Asian Agri-History,
14, 4, p. 337-359.

SINGH, G. (1971). “The Indus Valley Culture”,
Archaeology and Physical Anthropology in
Oceania, 2, p. 177-189.

SmiTH, B. D. (2009). “Resource Resilience,
Human Niche Construction, and the Long-
Term Sustainability of Pre-Columbian Sub-
sistence Economies in the Mississippi River
Valley Corridor”, Journal of Ethnobiology,
29,2, p. 167-183.

SOERGEL, U.; GENS, G.; CROSETTO, M. (2012).
“Innovative applications of SAR interfero-
metry from modern satellite sensors”, Jour-
nal of Photogrammetry and Remote Sensing,
73, p. 1-2.

SONAWANE, V. H. (2004). “Harappan Civiliza-
tion in Western India with Special Referen-
ce to Gujarat”, Journal of Interdisciplinary
Studies in History and Archaeology, 1, 2,
p. 63-78.

SONAWANE, V. H. (2002). “Post-Urban Ha-
rappan Cultures of Gujarat”, Protohistory:
Archaeology of the Harappa Civilization.
Indian Archaeology in Retrospect, [New
Delhi], p. 159-172.

SONAWANE, V. H. (2000). “Early Farming
Communities of Gujarat, India”, Indo-Pa-
cific Prehistory Association Bulletin, 19, 3,
p. 137-146.

SPIELMANN, K. A.; NELSON, M.; INGRAM, S.;
PEEPLES, M. A. (2011). “Sustainable small-
scale agriculture in semi-arid environ-
ments”, Ecology and Society, 16, 1.

SRIVASTAVA, P.; JuvaL, N.; SINGHVI, A. K,;
WassoN, R. J.; BATEMAN, M. D. (2001).
“Luminescence chronology of river ad-
justment and incision of Quaternary sedi-
ments in the alluvial plain of the Sabarmati
River, north Gujarat, India”, Geomorpho-
logy, 36, 3-4, p. 217-229.

SUTCLIFFE, J.; SHAW, J.; BROWN, E. (2011). “His-
torical water resources in South Asia: the
hydrological background”, Hydrological Sci-
ences Journal, 56, 5, p. 37-41.



CONESA, F. C. [et al] » El North Gujarat Archaeological Project 216

VAN DER LEEUW, S. E.; ASCHAN-LEYGONIE, C.
(2000). “A long-term perspective on resili-
ence in socio-natural systems”, Workshop
on system shocks - system resilience, World
Scie, p. 1-32.

WHEELER, M. (1953). “The Indus Civilization”.
Cambridge University Press, [Cambridge].

WIDLOK, T.; AUFGEBAUER, A.; BRADTMO-
LLER, M.; Dixau, R.; HorrmaNN, T.;
KRETSCHMER, I.; PANAGIOTOPOULOS, K_;
PastooRrs, A.; PETERS, R.; SCHABITZ, F.;
SCHLUMMER, M.; SOLICH, M.; WAGNER, B.;
WENIGER, G.-C.; ZIMMERMANN, A.; SC-
HAEBITZ, F. (2012). “Towards a theoretical
framework for analyzing integrated socio-
environmental systems”, Quaternary Inter-
national, 274, p. 259-272.

WILKINSON, K. N.; BECK, A. R.; PHILIP, G.
(2006). “Satellite Imagery as a Resource in

the Prospection for Archaeological Sites
in Central Syria”, Geoarchaeology, 21, 7,
p. 735-750.

WISEMAN, J.; EL-Baz, F. Eps (2007). “Remo-
te Sensing in Archaeology”. Springer, [New
York].

WRIGHT, R. (2010). “The Ancient Indus. Urba-
nism, Economy, and Society”. Cambridge
University Press, [New York].

YANNITTO, V. (2011). “Micromorfologia en
contexto etnoarqueoldgico. Técnicas cons-
tructivas entre los agricultores de Jhandala
(Gujarat, India)”. Tesi de Master. Universitat
Autonoma de Barcelona.

ZEDER, M. A. (2012). “The Broad Spectrum
Revolution at 40: Resource diversity, in-
tensification, and an alternative to optimal
foraging explanations”, Journal of Anthropo-
logical Archaeology, 31, 3, p. 241-264.



