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Resum:
En aquest article es presenten els resultats de les excavacions als jaciments neolitics de Kharaysin (Jor-
dania) i Nahal Efe (Israel).

Es tracta de dos jaciments molt rellevants per estudiar el procés de neolititzaci6 a la Mediterrania
oriental, que permeten contraposar dues realitats economiques i culturals ben diferents, un gran poblat
neolitic del 9¢-7¢ millennis cal. aC, en el cas de Kharaysin, i un poblat de cagadors recol-lectors d’inicis
del 8¢ millenni cal. aC, a la regié desertica del Negueb, al jaciment de Nahal Efe. Els resultats posen en
evidencia la variabilitat d’estrategies economiques vigents al llarg del periode neolitic al Proxim Orient.
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Il Introduccié

En aquest treball es presenten els resultats de
les excavacions als jaciments neolitics de Kha-
raysin (Jordania) i Nahal Efe (Israel) (fig. 1),
ambdds projectes recentment endegats des del
grup de recerca Arqueologia de les Dinamiques
Socials (ADS) de la Institucié Mila i Fontanals
d’investigacié en Humanitats (IMF-CSIC). Es
tracta de dos jaciments d’una gran rellevancia
per a l’estudi del procés de neolititzacio a la
Mediterrania Oriental i en un estat de conser-
vacio excepcional. El jaciment de Kharaysin
presenta ocupacions que van des d’inicis del
9¢ mil-lenni cal. BC fins inicis del 7&. Es un dels
pocs jaciments de la Mediterrania Oriental on
es pot estudiar in situ i amb detall I'aparicio
i 'evolucid de les primeres comunitats page-
ses i ramaderes. Per altra banda, el projecte de
Nahal Efe ha posat al descobert un poblat de
cacadors recol-lectors d’inicis del 8¢ millenni
cal. BC ala regio desertica del Negueb, eviden-
ciant la continuitat d’aquest sistema economic
a les zones perifériques (semidesertiques) del
creixent fertil en un moment de consolidacio
de lagricultura per bona part d’aquesta re-
gio. Els resultats dels dos projectes permeten,

doncs, contraposar dues realitats economiques
i culturals ben diferents i coetanies, a més de
posar en evidencia la variabilitat d’estrategies
economiques vigents al llarg del periode neo-
litic a la Mediterrania Oriental.

Nahal Efe, un poblat de cagadors
recol-lectors al desert del Negueb, Israel
(inicis del 8é mil-lenni cal. BC)

Localitzacio

El jaciment arqueologic de Nahal Efe es troba
a la regié nord-est del Negueb (31° 04” 43” N
i35°09” 02” E), a uns 11 km a l’est de la ciutat
Dimona. L'any 2014 va ser visitat per F. Borrell
i]. Vardi, que hi van observar abundants restes
arquitectoniques en superficie i artefactes litics
(puntes Jerico i nuclis de lamines bidireccionals)
caracteristics del periode neolitic preceramic B
(PPNB). Atesa l'extensio del jaciment i 'aparent
bona preservacio6 dels elements arquitectonics
atribuibles al periode neolitic (estructures circu-
lars en formacié compacta, de tipus rusc d’abe-
lles —beehive en la literatura internacional an-
glosaxona-), es va comengar la preparacié d’'un
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Figura 1. Localitzacié de Kharaysin i Nahal Efe en el creixent fertil, aixi com dels jaciments contemporanis
meés rellevants del periode neolitic preceramic.

projecte arqueologic espanyol-israelia amb 'ob-
jectiu de completar, actualitzar i contrastar el
model actual de neolititzaci6 i poblament de la
regi6 desertica del Negueb, plantejat durant els
anys vuitanta i amb pocs canvis posteriors (Noy,
1976; Simmons, 1981; Bar-Yosef, 1984, 1985;
Goring-Morris, 1993; Goring-Morris i Belfer-
Cohen, 2013). Aquest model defineix I'ocupacio

d’aquesta regi6 durant el neolitic preceramic B
(8¢-7¢ mil-lennis cal. BC) a partir de petits as-
sentaments de caracter estacional per part de
grups reduits (bandes) de cagadors-recol-lectors
altament mobils, en clara contraposicié amb els
grans assentaments permanents agricoles i ra-
maders amb una economia de producci6 ja ben
consolidada.
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Objectius

Els objectius generals del projecte son els se-

glients:

¢ El coneixement del procés de difusio del ne-
olitic a la Mediterrania Oriental, més con-
cretament a la regi6 coneguda com Llevant
Sud (Israel, Liban, Jordania, Gaza i Cisjor-
dania), i la perdurabilitat del modus de vida
cagador recollector a les regions arides que
conformen els deserts del Negueb i el Sinai,
aixi com el sud de Jordania.

e Estudiar la interaccio social, els intercan-
vis i els fluxos de coneixements entre les
poblacions sedentaries agricoles i els grups
nomades de cacadors recol-lectors durant
’aparici6 i la consolidacié de I'agricultura
al Llevant Sud, durant la primera meitat del
8¢ mil-lenni cal BC.

e Reconstruir el paleopaisatge de la regio
durant el periode d’ocupaci6 del jaciment
i avaluar I'impacte potencial dels canvis
climatics que varen tenir lloc a inicis del
periode Holoce (p. ex.: Bond et al., 1997;
Mayewski et al., 2004; Alley i Agustsdottir,
2005; Rohling i Pilike, 2005) en el pobla-
ment de les zones arides del Llevant Sud.
Aquest punt és especialment rellevant, ja
que s’ha demostrat una forta correlacié en-
tre les importants transformacions socioe-
conomiques que varen tenir lloc al Llevant
Nord (sud-est de Turquia, Siria) entre finals
del 9¢ i inicis del 8¢ millennis cal. BCila
inestabilitat climatica associada al conegut
com a esdeveniment 10.2 ky cal BP (Borrell
et al., 2015).

Per tal d’assolir aquests objectius, i atesa
'escassedat de projectes de recerca de mitja o
llarg termini a la regi6 durant els darrers anys
(per intervencions recents de curta durada a
la zona vegeu, per exemple, els jaciments de
Nahal Lavan 1021 [Barzilai i Goring-Morris,
2011] i Nahal Hava [Birkenfeld i Goring-Mor-
ris, 2013]), es va considerar fonamental I'exca-
vacio a llarg termini d’un nou jaciment com a
font per aconseguir dades noves i de qualitat.
Nahal Efe, atesa la seva situacid estratégica en
una regié de contacte no només entre tres eco-
zones (Mediterrania, Irano-Turanian i Saharo-

Arabian), sind també entre tres zones culturals
(grans poblats d’agricultors a les regions més
humides cap al nord, els petits poblats de ca-
cadors recol-lectors de les regions arides cap el
sud i, finalment, els ‘megasites” agricoles de la
regié de Transjordania a l’est), es va perfilar
com el jaciment ideal per a la consecucié dels
objectius cientifics del projecte.

Treballs realitzats

El jaciment arqueologic es troba al vessant
d’un petit turé que dona a la ribera del wadi
Nahal Efe (sector 1). També s’Than documentat
materials arqueologics i restes arqueologiques
similars als vessants dels dos turons ubicats
al sud-est (sector 2) i nord (sector 3) del sec-
tor principal. Els treballs arqueologics s’han
desenvolupat en dues arees (A i B) del sector
1 del jaciment. A I’area principal d’excavacio
(area A), a la part més oest i elevada del sec-
tor, s’ha excavat una superficie d'uns 130 m?,
mentre que a I’area B, a uns 15 metres al sud-
est de I’area A, s’ha treballat en una extensio
de poc més de 20 m?. La primera campanya
d’excavaci6 del projecte, codirigit per Ferran
Borrell (CSIC) i Jacob Vardi (IAA), va tenir
lloc el novembre del 2015. Es va tractar d’una
petita intervenci6 els objectius de la qual eren
assegurar la cronologia neolitica del jaciment,
mai excavat abans, i la seva extensid, aixi com
avaluar-ne l'estat de conservacio i el potencial
de cara al desenvolupament d’un projecte de
recerca a mitja/llarg termini. Des de llavors
s’han realitzat quatre campanyes d’excavacio
més durant els mesos de desembre del 2016,
marg¢ del 2018, maig del 2019 i marg del 2020.
Es preveu que els treballs de camp continuin
fins, com a minim, 'any 2022. En aquest tre-
ball es presenten el resultats, molts dels quals
encara preliminars, del periode de treball com-
pres entre 2015-2019.

Resultats

Durant la campanya pilot del 2015 es va poder
determinar que el jaciment de Nahal Efe pre-
sentava diferents fases d’ocupacié. La princi-
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pal, en la qual ens cenyirem en aquest treball,
correspon a un poblat del neolitic preceramic
B mitja (ca. 8200-7600 cal. BC), més concreta-
ment del primer quart del 8¢ millenni cal. BC,
segons les datacions de "C realitzades (Borrell
et al., 2015, 2016; Borrell i Vardi, 2016; Vardi
et al., 2018). Lextensi6é d’aquest poblat s’esti-
ma com a minim, només tenint en compte el
sector 1, en uns 1.000 m?, i és probable que
arribés a duplicar aquesta superficie si es con-
firmés que s’estén per la part baixa del turd.
Lany 2015 també es va fer patent l'extraordi-
nari grau de conservacié dels elements arqui-
tectonics, parcialment visibles en superficie en
bona part del jaciment, aixi com 'abundancia
de materials arqueologics, principalment eines
litiques, perd també, per exemple, un abundant
registre arqueobotanic, molt escadusser en els
jaciments neolitics del Sinai i Négueb.

Un cop establerta la cronologia, I'extensio i
la conservacio de la principal fase d’ocupacio
del jaciment, les campanyes del 2016, 2017 i
2019 s’han orientat a ampliar el coneixement
d’aquesta a partir de I’excavaci6 en extensio
d’una part de ’area A del sector 1. Aixo ha
permes obtenir les primeres dades en relacié
amb l'estructuracié del poblat i els seus ele-
ments arquitectonics principals en aquesta part
de l'assentament. De la mateixa manera, hem
pogut recopilar dades abundants en relacio
amb les estrategies de subsisténcia de la comu-
nitat neolitica de Nahal Efe, aixi com d’altres
activitats productives que es dugueren a terme
a l'assentament. Aixi doncs, els treballs realit-
zats durant aquests anys han posat al descobert
tres edificis a 'area A (fig. 2) i un altre, pitjor
conservat, a I’area B del mateix sector. En tots
els casos es tracta d’edificis que comparteixen
una seérie d’aspectes en comu, tots son edificis
parcialment excavats al sol, de planta circular/
subcircular i d’unes dimensions que oscil-len
entre els 4,5 i els 2 m de diametre maxim, amb
murs de pedra (almenys la meitat inferior co-
neguda) i fogars interiors. Tot i els elements
comuns, cada edifici presenta certes particula-
ritats i/o elements singulars. El primer dels tres
edificis excavats a ’area A (unitat 1) té unes
dimensions d’uns de 4 x 3 m de diametre i es

caracteritza per tenir el terra parcialment co-
bert amb lloses de pedra, un fogar central, uns
murs de pedra conservats fins a 80 cm i una
petita subdivisio de l'espai interior fet amb llo-
ses verticals (fig. 3A). L'accés a l'edifici sembla
que seria per la part est, on el mur presenta,
tant per la cara externa com interna, una lleu-
gera inflexié que sembla que correspondria al
llindar de 'accés. El segon edifici excavat (uni-
tat 2) és el de dimensions més grans (4,5x4 m
de diametre) i presenta com a element distintiu
un sol enlluit de morter de cal. Estava molt ben
conservat a gairebé la meitat oest de l'edifici i
també recobria la part baixa del mur, el qual es
conservava uns 70 cm a la part no erosionada
pel pendent (fig. 3B). El tercer edifici (unitat
6), excavat en aquesta mateixa area A, esta
adossat a 'anterior i és el de dimensions més
reduides dels excavats fins ara i també el més
ben conservat (fig. 4). Es de planta circular i
no arriba als 3 m de diametre, amb un mur de
gairebé 40 cm d’amplada, conservat en tot el
seu perimetre, i amb alguns punts preservat
fins a 110 cm d’altura. A la part nord del mur
trobem el que sembla un petit ninxol intern i
la part est presenta un reforg (o grad) en forma
de mitja lluna. El terra de I'edifici, que també
presenta un fogar intern fet amb pedres, era
en aquest cas de terra batuda. El darrer dels
edificis excavats (unitat 10), a ’area B del sector
1, presentava de bon comengament un estat de
conservacio molt deficient, ja que havia estat
afectat no només per 'erosié del pendent, molt
fort en aquest cas, ja que es localitza al limit
sud del jaciment, sind també per una excavacio
clandestina duta a terme abans de la nostra ar-
ribada al jaciment 'any 2015. Malgrat aquesta
situacio, 'excavacio ha permes determinar que
es tractaria d’un edifici d'uns 4 m de diame-
tre maxim (eix nord-sud) i de caracteristiques
molt similars als excavats a ’area A, de planta
subcircular, amb un fogar interior i restes de
dos sols enlluits de cal. D’aquesta casa cal des-
tacar també la presencia d’una petita fosseta
revestida de pedres, dins la qual s’ha recuperat
un interessant conjunt d’ossos d’aus rapinyai-
res, actualment en curs d’estudi per part de L.
Gourichon (CNRS).
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Figura 2. Planimetria de I’area A del sector d’excavacié 1 de Nahal Efe. © Projecte Nahal Efe.

L'excavacio fora dels interiors de les ca-
banes ens ha reportat també dades interes-
sants, com ara que les unitats 1 i 2 presenten
en bona part del seu perimetre un anell de
pedres o muret exterior conceéntric, en alguns
casos amb petites cel-lules adjuntes. Aquesta
mena de muret exterior que envoltaria bona
part de la cabana (molt clar en la unitat 2), in-
terpretem que tindria la funcié de reforcar la
part aixecada (no conservada i probablement
feta amb materials organics) de I'edifici i tam-

bé protegir-lo de possibles vingudes d’aigua
pel pendent del turd durant les escasses pero
intenses pluges que es reporten al desert del
Negueb entre els mesos de desembre i marg.
Un altre element interessant el constitueixen
els espais realment exteriors entre edificis. En
alguns casos aquests estan clarament associ-
ats als edificis per mitja de murs perimetrals
que delimiten aquest espai exterior, alhora
que també tenen una funcio6 de terrassament
i contencio de la superficie plana sobre la qual
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Figura 3.

A) Foto general de la unitat 1, on es pot veure 'accés (a), el moli trobat in situ (b), les pedres verticals que
delimiten un apart de I’espai interior (c), el bol de pedra vora el fogar (d), el moli reutilitzat per construir el
fogar central (e) i sol enllosat de la cabana (f).

B) Unitat 2 en procés d’excavacio durant la campanya del 2016, on es pot veure el fogar central construit,
aixi com part del sol enlluit amb cal. Detall del sol enlluit documentat a I’altra meitat de la cabana,
excavada 'any 2018 (B1).

© Projecte Nahal Efe.
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s'assenta l'edifici, com es veu clarament en el
cas de la unitat 6 (fig. 4). En altres casos, els
espais exteriors no sembla que estiguin vin-
culats a un edifici o un altre, sind que serien
espais de circulacio entre edificis en els quals
es dugueren a terme activitats diverses, tal
com testimonien la preséncia de diverses es-
tructures construides i I'abundant material
arqueologic que s’hi troba.

Finalment, gracies a la neteja i el condici-
onament de les superficies adjacents al nord
i sud de I’area d’excavacid A, s’han pogut lo-
calitzar i delimitar, que no excavar, dos nous
edificis (unitats 3 i 5), també de planta semi-
circular i de dimensions molt similars a les
excavades, de manera que es constitueix una
segona filada de cabanes a I’est, pendent avall,
de I'area excavada (fig. 2).

Lexcavacio en extensié de més de 150 m? ha
permes recuperar una gran quantitat i varietat
de materials arqueologics, actualment en curs
d’estudi, que estan permetent reconstruir as-
pectes molt diversos de la vida quotidiana de
la comunitat de cagadors recol-lectors de Nahal
Efe. El material més abundant al jaciment sén
les restes litiques tallades amb un total estimat
de més 30.000 artefactes, en que es documenta
la talla in situ d’esclats i lamines a partir tant
d’una plataforma de talla com de dues oposa-
des. En aquesta categoria destacariem la gran
quantitat de puntes de sageta recuperades, vora
200, la major part trobades a les arees exteriors
(fig. 5A-I). També cal destacar la presencia, tot
i que en baix nombre (8 en total), de fulles de
fal¢c. Es tracta d’utils normalment absents o
molt rarament recuperats en contextos de ca-
cadors recollectors de les regions arides, pero
molt habituals als grans poblats sedentaris de
pagesos i ramaders de les regions més humi-
des del Llevant Sud. A banda del litic tallat, la
resta d’utillatge litic, estudiat per I. Milevski
(IAA), també és relativament abundant i variat
amb percussors, matxucadors, molins, mans
de molj, allisadors/polidors, bols de pedra, etc.
(fig. 5]-L; fig. 6A-C).

Amb lexcepcid de 'anteriorment esmentada
estructura de la unitat 10, amb una concen-
tracid de restes de rapinyaires, les restes ar-
queozoologiques sén molt escasses. El migrat

Figura 4. Foto aéria de la zona excavada I'any 2019,
on es poden observar la unitat 6, adossada a la
unitat 2, i els espais exteriors delimitats per murs
perimetrals. Les dues estructures de combustio

a l'oest de la cabana 6 han estat datades i son
posteriors (neolitic ceramic) a I'ocupacio principal
del jaciment. © Projecte Nahal Efe.

conjunt, en curs d’estudi per M. Sana (UAB)
i C. Tornero (UAB), es caracteritza per un alt
grau de fragmentaci6 que en dificulta la identi-
ficacié. Malgrat aixo, el petit nombre de restes
identificables permeten parlar de la preséncia
de gasela i ase salvatge. Les restes de malaco-
logia marina, en curs d’estudi per D. Bar-Yosef
(Universitat de Tel Aviv), son forga escadusse-
res, s’ han identificat bivalves, gasteropodes i
escafopodes procedents tant del mar Mediter-
rani com del mar Roig (fig. 6E).

Pel que fa al registre arqueobotanic (macro
i micro), aquest és abundant i ben conservat,
tant a I'interior dels edificis (nivells de circula-
ci6 i abandd) com a les estructures i els espais
exteriors, fet que ens esta permetent contrastar
la cronologia tant dels edificis com dels espais
exteriors que hem anat excavant, aixi com la
seva coetanitat. Per altra banda, 'abundancia
de restes de fustes carbonitzades, estudiades
per V. Caracuta (Universitat de Montpellier),
aixi com la recuperacié de pollen i fitolits, en
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Figura 5. Artefactes litics del neolitic preceramic B
de Nahal Efe. © Projecte Nahal Efe.

curs d’estudi per part de J. Revelles (IPHES) i
M. Ramsey (Universitat de Cambridge) respec-
tivament, permetra dur a terme una recons-
trucci6 acurada del paisatge del Negueb ara fa
10.000 anys, aixi com coneixer les estrategies
d’explotacié dels recursos vegetals que va fer la
comunitat de cagadors recol-lectors de Nahal
Efe. En aquest sentit, els resultats preliminars
dels estudis antracologic i palinologic sén molt
prometedors, ja que han permes identificar no
només la preséncia d’especies caracteristiques
d’ecosistemes arids o semiarids, com ara Reta-
ma o Tamarix, sind també un petit nombre de
restes d’espéecies arbories de clima més humit,
com ara el roure, la preséncia al jaciment del
qual s’ha d’interpretar amb molta cautela, a
l'espera de poder ampliar la mostra estudiada
i poder-ne corroborar la preséncia i la freqiien-
cia al jaciment.

Per acabar amb els materials, destacari-
em la troballa d’un petit nombre de denes
de collar i preformes, la major part fetes amb
pedres verdes (fig. 6D), aixi com altres ele-
ments singulars, com ara tres petites pedres

amb una seérie de linies incises (en paral-lel
en dos casos i formant una reticula en la ter-
cera) (fig. 6F).

A tall de resum, les excavacions que estem
duent a terme al Negueb des de I’any 2015
han permeés posar al descobert un poblat de
cagadors recol-lectors que supera amb escreix
els 25 a 250 m? de superficie estimada propo-
sats per aquest tipus d’assentaments durant
el neolitic preceramic B a les regions arides
del Négueb, com ara Nahal Reuel (Ronen et
al., 2001), Nahal Issaron (Carmi et al., 1994)
i Nahal Hava (Birkenfeld i Goring-Morris,
2013), i del Sinai, com a Wadi Tbeik i Wadi
Jibba I (Bar-Yosef, 1985). Lorganitzaci6é com-
pacta de l'arquitectura circular (tipus rusc
d’abella) que s’hi documenta, representa en
'actualitat, tot i les diferéncies observades, el
testimoni més septentrional d’aquesta tradi-
ci6 arquitectonica que s’estén des del sud de la
peninsula del Sinai fins al limit nord del de-
sert del Negueb, en clara contraposici6 a I’ar-
quitectura de tipus rectangular pluricel-lular
dels poblats agricoles al nord del Negueb. De
tota manera, aquesta arquitectura circular,
tan caracteristica de las zones desértiques
habitades per comunitats de cagadors recol-

Figura 6. Artefactes en pedra i petxina (perforada)
del neolitic preceramic B de Nahal Efe. © Projecte
Nahal Efe.



BORRELL, F. [et al.] * Pagesos i cagadors recol-lectors als inicis del neolitic a la Mediterrania Oriental 343

lectors, presenta a Nahal Efe una complexitat
i unes dimensions més grans fins ara desco-
negudes. En primer lloc, hem pogut excavar
o delimitar un conjunt d’edificis residencials
que s’estructuren en dues linies o nivells de
construccié contemporanis, seguint un eix
nord-sud, amb murs de contencié/terrassa-
ment i amb espais exteriors compartits, aixi
com altres clarament associats a alguns dels
edificis. A aquesta singularitat arquitectonica
cal afegir-hi la preparacié de sols de morter
de cal en dos del quatre edificis excavats, aixi
com de terra batuda o enllosats en els altres
casos. La preséncia de sols de cal a la regio del
Negueb és totalment innovador i excepcional
des de diferents punts de vista. En primer lloc,
perqué la preparacio del morter de cal uti-
litzat implica I’is abundant de dos recursos
naturals (fusta per cremar la pedra calcaria
i aigua per preparar el morter de cal), molt
escassos en una regio semiarida com és la part
nord el desert del Négueb. La segona rad és
que la preparacio de sols de cal indica una in-
versié considerable de treball en la construc-
ci6 i el manteniment dels edificis residencials,
un aspecte que esta totalment en consonancia
amb la complexitat arquitectonica observa-
da al jaciment, peré que no encaixa amb el
model vigent i les interpretacions que s’han
fet fins a dia d’avui en relacié amb la mobi-
litat dels grups de cagadors recol-lectors del
Negueb durant el neolitic preceramic B, defi-
nida tradicionalment com alta i probablement
estacional. I ja en tercer lloc, la preparacid i
I’as de cal en la construccio (enlluit de sols i
murs) és una tecnologia (pirotecnologia) molt
estesa durant el neolitic preceramic B al Lle-
vant Sud, pero sempre associada a 'arquitec-
tura rectangular dels grans poblats sedentaris
de les comunitats agricoles de les zones més
humides de la regid, i no pas a I'arquitectura
circular de les regions més arides. A banda
de 'arquitectura, un altre aspecte destacable
del jaciment de Nahal Efe és que, si bé queda
clar que la cacera representaria una activitat
fonamental en el marc de les estrategies de
subsistencia de la comunitat, les evidencies
(molins de pedra i fulles de falg amb llustre)
de I'tis i el processament de vegetals, proba-

blement incloent-hi els cereals, també sén
abundants i diverses. Tot i aix0, en aquests
moments encara no podem precisar ni quines
especies vegetals s'estarien consumint ni qui-
na importancia tindria el consum de plantes
en la subsisténcia de la comunitat.

En conclusio, i a l'espera d’anar contrastant
les nostres primeres hipotesis i resultats en
els propers anys, esta clar que els treballs ar-
queologics a Nahal Efe han posat al descobert
el que podria ser el poblat de cagadors recol-
lectors més gran de tot el Negueb i el Sinai, i
que reuneix una serie de caracteristiques que
fan dificil que pugui ser considerat un assen-
tament de curta durada i/o estacional, sind
un poblat permanent o semipermanent. Per
altra banda, tot i que al jaciment de Nahal Efe
es documenten els trets culturals i materials
principals que s’han utilitzat per definir el po-
blament huma durant el neolitic preceramic B
de les regions del Negueb i el Sinai (arquitec-
tura circular, compacta, de tipus rusc d’abella
i una subsisténcia basada en la cacera), també
hi trobem elements aliens a aquest mon de ca-
¢adors recol-lectors, com son els sols enlluits
de cal i les fulles de fal¢. En aquest sentit, el
poblat de Nahal Efe presenta tecnologies i ele-
ments de la cultura material caracteristics de
les societats cagadores recol-lectores de les zo-
nes arides del Llevant Sud, com a Nahal Reuel
(Ronen et al., 2001) i Nahal Issaron (Carmi et
al., 1994); dels poblats agricoles de zones més
humides del nord, com Yiftahel (Garfinkel et
al., 2012), Motza (Khalaily i Vardi, 2019), Abu
Gosh (Khalaily i Marder, 2003) o Jericho (Ke-
nyon, 1981), aixi com semblances importants,
sobretot pel que fa a la complexitat de ’ar-
quitectura circular, amb els grans jaciments
coetanis de 'altra banda de la vall del Jorda,
al sud de Jordania, com ara Shkarat Msaied
(Hermansen et al., 2006) i Ayn Abu Nukhayla
(Henry i Beaver, 2014). Aquest fet, caracteris-
tic del jaciment de Nahal Efe, evidencia una
clara interacci6 social en aquesta zona de con-
tacte (els marges septentrional del Negueb)
entre diferents realitats culturals i dos modes
de vida, que tradicionalment s’han presentat
com a dicotomics, independents i amb una
relacid escassa o mal definida.
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Kharaysin, un poblat agricola a la vall del
riu Zarqa, Jordania. Del 92 al 72

Localitzacid

El jaciment de Kharaysin es localitza al nord
de Jordania, al municipi de Quneya, provincia
de Zarqa (32° 12’ 21,57” N, 35° 59” 39,88” E).
El poblat neolitic es va construir al pendent
fruit de I'erosio de les terrasses plistocéniques
situades al marge dret del rierol de Kharaysin,
que tributa a les aigties del riu Zarqa uns cen-
tenars de metres cap a l'oest (fig. 7). El rierol de
Kharaysin sorgeix de la font del mateix nom,
localitzada 300 metres a 'est del jaciment. El
paisatge vegetal correspon a un ecosistema me-
diterrani arid, amb 300 mm de precipitacions
anuals.

El jaciment va ser descobert I’any 1984
per I’equip de Hanbury-Tenison durant les
prospeccions realitzades a la regié de Jerash
(Hanbury-Tenison, 1989; Edwards i Thorpe,
1986). Es va catalogar com un gran jaciment
del neolitic preceramic B (PPNB), d’unes 36

ha d’extensié. Els treballs d’excavacid, iniciats
I'any 2014, han estat codirigits per Juan José
Ibafnez i Juan Muniz.

Objectius

Lobjectiu general del projecte és I'estudi de
les innovacions culturals durant el procés
de transformacié dels ultims cagadors-recol-
lectors natufians en agricultors i ramaders se-
dentaris (del 12.000 al 6.000 cal. BC.) i la seva
transmissio entre diferents grups del Proxim

Orient, tot contextualitzat en un marc ambien-

tal canviant i que comenga a veure’s afectat, a

escala local, per les activitats humanes (Ibafez

et al., 2017, 2018). Per aix0, abordem els objec-
tius especifics segiients:

e Reconstruir la seqiiencia paleoambiental
durant el periode d’ocupacié del jaciment i
reconeixer I'impacte antropic de les ocupa-
cions en l'entorn vegetal (Arranz-Otaegui
etal., 2017).

¢ Analitzar la genética de poblacions.

—

Figura 7. Entorn immediat i pendent, a ma dreta, on es troba el jaciment de Kharaysin. © Projecte Kharaysin.
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Estudiar les innovacions arquitectoniques i
de l'organitzacié dels poblats (Ibafiez et al.,
2014).

Caracteritzar els ritmes del procés de do-
mesticacié de plantes i animals (Arranz-
Otaegui et al., 2016).

Reconeixer les técniques agricoles, cinegeti-
ques i artesanals (Ibanez et al., 2016)
Identificar l'estat sanitari, les paleodietes i
reconstruir la piramide poblacional.
Modelitzar les xarxes d’intercanvi d’obsidi-
anes anatoliques (Ibanez et al., 2015, 2016).
Caracteritzar els rituals d’enterrament i
descobrir-ne el significat social i ideologic
(Santana et al., 2015).

Comprendre els canvis en les creences a tra-
vés de l'analisi de la iconografia (Ibafez et
al., 2014; 2020).

Treballs realitzats

Durant les sis campanyes d’excavacié rea-
litzades (2014, 2015, 2016, 2017, 2018 i 2019)
hem treballat en tres arees del jaciment (A,
B i C), mentre que el 2016 es va realitzar un
sondeig a la zona D (fig. 8). Aquests treballs
ens permeten definir Kharaysin com un gran
jaciment d’unes 25 ha d’extensio, amb nivells
arqueologics que daten del neolitic preceramic
A i B. Hem excavat fins ara en quatre arees,
la A (177 m?),la B (321 m?),laC (229 m?)ila
D (24 m?). Quatre nivells d’ocupacié han estat
identificats a Kharaysin. El més antic, datat
d’inicis del 9¢ millenni cal. BC (PPNA Final),
ha estat identificat a les arees A i B. Un segon
nivell, datat en la segona meitat del 9¢ mil-lenni
cal. BC (PPNB antic), es troba a I’area B. El
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tercer nivell d’ocupacid, datat d’inicis del 8¢
millenni cal. BC (PPNB mitja), es documenta
alesarees A, BiC, al capdamunt de la seqiien-
cia estratigrafica en aquestes arees. A I’area D
s’ha documentat un quart i més recent nivell
d’ocupacio, datat d’inicis del 7 mil-lenni cal.
BC (PPNB recent). Per tant, Kharaysin apareix
com un gran jaciment, que formaria part del
fenomen denominat megapoblats, tot i que cal
tenir en compte que no tota 'extensio estaria
ocupada al mateix temps (Ibafiez et al., 2015,
2019; Monik et al., 2018).

Resultats

Descriurem primer les estructures trobades a
les quatre zones per analitzar després els ma-
terials recuperats.

Lazona A

La zona A es localitza als quadres (5 x 5 m)
FGHIJ/90-110. S’hi han localitzat nivells d’ocu-
pacié amb arquitectures corresponents a dos
moments (fig. 9). A la zona central, quadres
HI/100, apareixen restes de tres cabanes ovals
que corresponen a les primeres fases d’ocupa-
ci6 del jaciment, datades en el primer terg del
9¢ millenni cal. BC, durant la fase final del
neolitic preceramic A. A la part nord (banda
105) i sud (banda 95) es documenten cases rec-
tangulars corresponents al neolitic preceramic
B mitja, de la primera meitat del 8¢ mil-lenni
cal. BC.

Al quadre H100 hi ha dues cabanes super-
posades. La cabana B és la més antiga i esta da-
tada en 9636+/-48 BP (9.237-8.830 cal. BC). Es
tracta d’'una cabana semienterrada, de planta
oval, amb un mur perifeéric elaborat amb pe-
dra menuda i amb un sol de terra batuda. La
cabana B esta retallada per la A, que és poste-
rior. Aquesta cabana A també és de planta oval
i semienterrada. Només se’n conserva el mur
periféric nord i part dels sols d’ocupacié. A la
part occidental de la cabana el sol és de terra
batuda, mentre que a la part oriental conser-
vava morter de cal. La cabana C es troba a l'est

d’A i B, als quadres IJ 100. Esta datada amb
dues datacions radiocarboniques en 9464+/-
36 BP (9.110-8.633 cal. BC), i 9523+/-36 BP
(9.128-8.742 cal. BC), és a dir, a principis del
9¢ mil-lenni cal. BC. Es tracta d’una estructura
de planta oval amb tendéncia rectangular, se-
mienterrada al pendent. Lespai habitable esta
dividit en dues estances per un mur estret de
fang. L'habitacié més petita, situada a I'angle
nord-est, té el sol cobert de codols afectats
per l'alteraci6 termica, per la qual cosa que
suposem que es tractava d’un lloc de coccid
d’aliments. El sol de 'habitacié principal esta
cobert amb morter de cal, que recobreix tam-
bé parcialment el mur nord. A la part sud de
’habitacié hi trobem un fogar circular, potser
per escalfar la casa, al voltant del qual el sol
de morter esta pintat amb colorant vermell.
Aquest us de morter de cal per cobrir sols de
cases és el més antic conegut fins ara.

Els nivells corresponents al neolitic prece-
ramic B mitja, de la primera meitat del 8¢ mil-
lenni cal. BC, es troben al nord i al sud de les
cabanes ovals del neolitic preceramic A final.
Alabanda 105, les cases rectangulars es varen
construir excavant el pendent, amb les parets
del nord formant una alineaci6 que discorre en
un eix orientat d’est/sud-est a oest/nord-oest,
perpendicular al pendent natural. Aquestes
arquitectures estan datades en 8756+/-50 BP
(7.969-7.605 cal. BC).

A HI 1051 H 100 s’excavaren diverses foses
en les quals es disposaren deu enterraments,
set enterraments primaris (sis d’individuals
i un de doble), un enterrament secundari, un
diposit d’un crani i un enterrament alterat. La
zona funeraria no només era un lloc d’enter-
rament, sind també un lloc ritual en el qual
es realitzaven cerimonies relacionades amb la
veneracio dels difunts. La preséncia d’objec-
tes associats a la necropolis (figuretes, bol de
pedra, ganivets Nahal Hemar) reforca aquesta
interpretaci6 (Ibanez et al., 2020).

Alapart sud de la zona A (banda 95) docu-
mentem dues cases rectangulars que compar-
teixen un mur mitjaner i que estan alineades.
Ambdues presenten sols de morter de cal ila
zona sud va quedar destruida per l'erosio del
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Figura 9. Ortoimatge de la zona A de Kharaysin. © Projecte Kharaysin.

pendent. La casa oriental, a H 95, presenta dos
forats de pal que sostingueren la coberta. Les
cases es construien excavant al pendent, de
manera que el mur nord i l'accés a la casa per
la banda sud quedaven semisoterrats. Les linies
de cases del preceramic B mitja de las bandes
95 i 105 so6n paralleles entre si, la qual cosa
indica que les cases es disposaven en carrers
parallels, amb una distancia entre rengleres de
cases de vora 10 m.

LazonaB

A la zona B, als quadres BCDEFG/50-55-60,
hem documentat quatre nivells d’ocupa-
cié (fig. 10). Nivell B1, datat el PPNB mitja,
8883+68 BP (8.248-7.786 cal. BC), amb dues
cases rectangulars semienterrades, amb sols

de morter de cal, situades al quadre BC 60.
Nivell B2, datat als inicis del PPNB mitja,
9.000+47 BP (8.295-7.983 cal. BC) i 9.024+69
BP (8.347-7.962 cal. BC). Només coneixem
una casa corresponent a aquest periode, l’es-
tructura D, una estructura poligonal amb un
fogar en cubeta i sol cobert de morter de cal i
una petita habitaci6 adossada (G). Es conserva
l’accés a ’estanca, que es realitzava des del
sud, per una porta a la qual s’accedeix pu-
jant un grad de l'estanga F. Nivell B3, datat
en el neolitic preceramic B antic, 9212+49
BP (8.555-8.300 cal. BC), 9162+48 BP (8.537-
8.282 cal. BC), 9.178+50 BP (8.542-8.288 cal.
BC) i 9.165+70 BP (8.563-8.267 cal. BC), és a
dir, entre 8.500 i 8.200 cal. BC. En aquest ni-
vell s’han excavat un conjunt de cases adossa-
des les unes a les altres, de formes quadrades
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Figura 10. Ortoimatge de la zona B de Kharaysin. © Projecte Kharaysin.

o rectangulars, generalment amb els angles
arrodonits. Aquest conjunt de cases esta ex-
cavat al pendent de la zona nord, mentre que
’accés es realitzaria pel sud.

La casa A esta molt afectada per I'erosi6 del
pendent; només se’n preserva part del mur oest
i el limit nord, amb part del sol de cal. La casa
B esta tallada al sud per l’accié d’un buldozer.
Es una gran habitacio rectangular, amb l'angle
nord-est arrodonit. El sol esta cobert de morter
de cal. Un fogar en cubeta es conserva parci-
alment a l'extrem sud de la part preservada, al
centre de I’habitacid. La casa C és subrectan-
gular, amb les cantonades arrodonides. El sol
esta cobert de morter de cal, a excepcio de la
banda nord, on esta cobert amb terra batuda.
Un fogar en cubeta va ser construit al centre de
la casa. S'accedeix a l'estanca per una porta que
sobre al costat sud-est, a través d’un passadis
que dona pas des de l'estanga B, que va quedar
tallada pel buldozer. La casa D, que pertany al
Nivell B2, va tallar la casa I i es va superposar
a la casa H, ambdues contemporanies i per-
tanyents a aquest Nivell B3. De la casa H, se’n
conserva l'extrem nord, mentre que la major
part va ser destruida pel buldozer; era una ha-
bitacié rectangular amb el sol cobert de morter
de cal. La casa I fou excavada en la campanya
del 2019. Nivell B4: per sota del nivell de ca-

ses del nivell B3 es troba el nivell B4, datat del
neolitic preceramic A final, amb dues dataci-
ons de Cl14: 9539+73 BP (9.195-8.704 cal. BC)
i 9.501+37 BP (9.121-8708 cal. BC), a principis
del 9¢ mil-lenni cal. BC. Una fossa excavada
en el terreny de base ha aportat una datacio6
de 9.606+74 BP (9.234-8.780 cal. BC). Aquest
nivell es troba en fase d’excavacio.

Lazona C

A la zona C hem documentat restes de dues
cases corresponents al nivell d’ocupacié del ne-
olitic preceramic B mitja, a la primera meitat
del 8¢ millenni cal. BC, amb una dataci6 de
C14 de 8775+/-47 BP (7.983-7.631 cal. BC) (fig.
11). Lestructura oriental és una casa rectan-
gular amb sol de cal, amb dos enterraments
excavats a 'interior durant el temps d’ocupacio
d’aquesta.

De la casa occidental només se’n conserven
els mur nord i part del mur est. L'interior de la
casa, cobert amb morter de cal, esta dividit en
dues habitacions, separades per un estret mur
de fang. L’habitaci6 occidental presenta el sol
cobert de motius pintats de color vermell. El
colorant es va aconseguir a partir d’hematites
molt. Els motius son tracos i linies, juntament
amb punts gruixuts i esquitxats de gotes de
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Figura 11. Ortoimatge de la zona C de Kharaysin. © Projecte Kharaysin.

pintura. Aquests motius s'obtingueren utilit-
zant un pinzell gruixut, amb el qual van fer
rapids moviments sobre la superficie, elabo-
rant tragos, juntament amb aplicacions ver-
ticals del pinzell, creant els motius circulars.
Aquest tipus de motius abstractes es coneixen
també en el jaciment coetani d’Ain Ghazal,
a prop d’Amman. Aquests sols pintats varen
ser netejats, engassats, extrets del jaciment,
restaurats i estan exposats al Museu d’Ar-
queologia de Jordania, situat a la Ciutadella
d’Amman.

Lazona D

Hem excavat un sondeig 24 m* a la zona D del
jaciment, a la part alta del pendent de Kha-
raysin. Per tant, tenim un coneixement limitat
d’aquesta zona. La prospeccio geofisica senyala
la preseéncia d’importants restes d’arquitectu-
ra (Monik et al., 2018). Aix0 es confirma per
haver documentat en el sondeig un mur d’1 m
d’amplada. Juntament amb el mur es va tro-
bar un enterrament secundari amb ossos per-
tanyents a tres individus. Els ossos mostraven
clares marques d’haver estat afectats pel foc.
Lenterrament esta datat en 8.010+30 BP, a
principis del 7¢ millenni cal. BC (Iriarte et al.,

2020; Santana et al., 2020: Santana J, Iriarte E,
Teira LC, Garcia-Tojal J, Muiiz ], Ibafez JJ.
Transforming the ancestors: early evidence of
fire-induced manipulation on human bones
in the Near East from the Pre-Pottery Neo-
lithic B of Kharaysin (Jordan). Archaeological
and Anthropological Sciences. 2020; 12(6):112.
https://doi.org/10.1007/s12520-020-01065-7).

I Estudi dels materials

Les restes litiques tallades sén molt abundants
a tots els sectors i contextos del jaciment. Luti-
llatge litic esta fet principalment en silex, tot i
que 'obsidiana també s’utilitza. Aquesta pro-
duccié esta orientada a la consecuci6 de lami-
nes forga estandarditzades a partir de dues pla-
taformes de talla oposades i complementaries
(Borrell et al., 2019). Aquestes lamines son uti-
litzades principalment per elaborar puntes de
projectil i fulles de falg, tot i que també s'em-
pren per fer ganivets, burins, perforadors, etc.
Les restes de fauna també sén molt abundants.
Els resultats preliminars de l'estudi realitzat
per L. Gourichon indiquen la presencia d’una
amplia varietat d’especies, en quée domina el
consum de la cabra, seguit, a una distancia im-
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Figura 12. Representacions humanes realitzades amb lamines i esclats de silex mitjangant dos parells
d’osques oposades. Neolitic preceramic B mitja de Kharaysin. © Projecte Kharaysin.

portant, per la gasela i la vaca/toro. La mida
de les cabres consumides, la morfologia de les
banyes i el patré de matanga suggereixen que
es tractava d’individus salvatges, tot i que no
modificats geneticament per la gestié huma-
na associada a la domesticacié. Tot i aixo, es
podria tractar de poblacions en curs de do-
mesticacid, un aspecte que esta actualment en
estudi. Les analisis arqueobotaniques dutes a
terme per A. Arranz-Otaegui destaquen la im-
portancia de les lleguminoses entre els cultius,
tot i que també apareixen restes de cereals, la
naturalesa domestica o silvestre de les quals
esta per dilucidar.

Entre els materials de tipus simbolic des-
taquen les figuretes d’animals, humanes o

d’éssers ambigus. Entre aquestes apareix una
vaca amb una ranura al llom. Representaci-
ons similars s’han trobat a Ain Ghazal, que
s’han interpretat com el reflex de desitjos de
destruccié simbolica de I'animal. Entre las
figuretes humanes en destaquen dues troba-
des al fons d’una fossa localitzada a J 105/110.
Altres figuretes son més dificils d’interpretar,
ja que presenten un caracter ambigu, hibrid
entre caracters animals i humans o directa-
ment estranys. També hem reconegut, per
primer cop en el neolitic del Proxim Orient,
representacions humanes fetes en lamines i
esclats de silex, esbossades a partir d’un parell
d’escotadures que representen el coll i dues
més que representen la cintura (Ibafez et al.,
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2020) (fig. 12). Aquestes figuretes en silex es
van trobar al voltant de la necropolis de la
zona A. Per aix0, pensem que van tenir un
significat funerari, potser com a mitja per re-
memorar els difunts en cerimonies de culte
als avantpassats.

Il Conclusions

Les excavacions de Kharaysin i Nahal Efe, que
es desenvolupen en el marc del grup de re-
cerca Arqueologia de les Dinamiques Socials
de la Institucié Mila i Fontanals del Consell
Superior d’Investigacions Cientifiques, per-
meten oferir una imatge nova i més completa
de la transicid entre els darrers cagadors recol-
lectors i els primers pagesos i ramaders a la
Mediterrania Occidental, i permeten recons-
truir-ne alguns aspectes que fins ara ens eren
desconeguts. Ara fa uns 11.000 anys, a finals
del periode neolitic preceramic A, ca¢adors
recol-lectors que es trobaven immersos en un
procés de sedentarisme i que ja cultivaven
plantes silvestres van ocupar la zona on ara
trobem el jaciment de Kharaysin. Hi constru-
iren petites cabanes semienterrades d’uns 6
m?, de planta oval i amb sols de terra batuda.
Dos-cents anys més tard s'observen les prime-
res transformacions, ja que apareixen cabanes
de mida més gran, amb divisions internes i
amb els sols de morter de cal. També és en
aquest moment que es documenta l’existéncia
de relacions a llarga distancia, tal com mos-
tra la preséncia d’obsidiana de Capadocia. Es,
pero, a la segona meitat del 9¢ millenni, du-
rant el neolitic preceramic B antic, quan s’ob-
serven els canvis més significatius. Apareixen
els primers murs de pedres i les cases sados-
sen les unes a les altres. Es tracta de cases amb
una superficie d'uns 15 m?, de planta rectan-
gular, amb sols de morter de cal i un fogar
circular en cubeta. Els cultius d’aquest perio-
de es basen principalment en I'explotacio de
lleguminoses. A principis del 8¢ millenni cal.
BC el poblat ha crescut considerablement i es
documenten cases plenament rectangulars de
vora 20 m? de superficie, amb murs de pedra
plenament exempts, a excepci6 de la capgalera

nord que quedava parcialment soterrada. Les
alineacions de cases s'organitzaven en linies
perpendiculars al pendent, amb una distancia
entre aquestes d’uns 10 metres, de manera que
es pot afirmar que existia un pla global d’or-
ganitzacié del poblat. Els animals més con-
sumits eren les cabres, tot i que actualment
esta en estudi si es tracta d’animals salvatges
o domestics.

Al mateix temps que a bona part de la
Mediterrania Oriental ja es documenten els
grans poblats sedentaris dels primers agricul-
tors i ramaders, és quan es funda el poblat
de Nahal Efe, a la regié arida del desert del
Negueb. Fins ara es coneixien petites ocupa-
cions en aquesta regio, interpretades com el
resultat de I'assentament de petits grups no-
mades que, tot i que poden tenir cert contacte
amb els poblats sedentaris agricoles, mante-
nien un mode de vida completament basat
en la cacera i la recolleccid. El jaciment de
Nahal Efe demostra, pero, que els grups de
cagadors recol-lectors que poblaren les regions
més arides del Llevant Sud no quedaren aillats
del procés de neolititzacio que estava en plena
fase de difusié. En alguns casos, com en el cas
de Nahal Efe, fins i tot adoptaren algunes de
les innovacions tecnologiques més caracteris-
tiques dels poblats agricoles, i les van adaptar
a les circumstancies ambientals en que vivien.
Larquitectura és en aquest jaciment més com-
plexa i de mida més gran del que coneixiem
fins ara, ja que incorpora elements caracteris-
tics tant dels grans poblats agricoles (sols de
morter de cal, murs periférics) com dels petits
poblats dels cagadors recol-lectors (edificis se-
misoterrats amb enllosats de pedra i de planta
circular). Leconomia del poblat sembla que
estaria basada en la cacera, tot i que alguns
indicis apunten que explotaren i, probable-
ment, consumiren certs recursos vegetals.
Que no es tractava de comunitats aillades i
que participaven de les intenses xarxes d’in-
tercanvi que caracteritzen el neolitic prece-
ramic B es demostra també per la presencia
d’objectes de procedencia exotica (denes de
collar en roques verdes i conquilles marines).
En aquest sentit, a Nahal Efe hi trobem re-
presentada I'evolucié de grups de cagadors
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recol-lectors que si que entren en fort contac-
te amb els nous poblats agricoles en un marc
general d’expansié d’aquest nou mode de vida
molt ben representat, per altra banda, pel ja-
ciment de Kharaysin. Aquests treballs, tant
a Kharaysin com a Nahal Efe, obren la porta
a una interpretacié més complexa i més rica
del procés de neolititzacié a la Mediterrania
Oriental del que coneixiem fins ara, amb situ-
acions intermedies més enlla de la tradicional
dicotomia a partir de la qual es presenten so-
vint els fenomens de l'origen i la consolidacié
de l’agricultura i la continuitat del mode de
vida cacador recol-lector. En aquest sentit, la
futura recerca creiem que haura d’anar ori-
entada a l'estudi d’aquesta complexitat i di-
versitat del propi procés de neolititzacid i ala
caracteritzacio de les diferents realitats socials
i economiques, cada cop més complexes, que
d’una manera o altra formaren part d’aquest
procés durant el 9¢-7¢ millennis cal. BC per,
finalment, elucidar fins a quin punt foren re-
alitats adjacents o complementaries.

Il Agraiments

Els treballs arqueologics realitzats al jaciment
de Nahal Efe es duen a terme amb el permis i
la col-laboracié de la Israel Antiquities Autho-
rity (permisos G85-2015, G93-2016, G23-2018,
G-40-2019, G27-2020). La recerca als jaciments
de Nahal Efe i Kharaysin esta finangada pel
Ministerio de Ciencia e Innovacién / Fondo
Europeo de Desarrollo Regional (NEOPROX,
HAR2016-74999-P; NEONEG, PGC2018-
096634-B-100 i RYC-2016-21108), la Israel Sci-
ence Foundation (Ref. 345/18), la Fundacién
PALARQ, la Irene Levi Sala CARE Archaeolo-
gical Foundation, el Centre de Recherche Fran-
cais a Jérusalem, aixi com els Consell Superior
d’Investigacions Cientifiques (PIAR), la Israel
Antiquities Authority i la Generalitat de Cata-
lunya (SGR-2017-995). Finalment, volem agrair
el treball i I'esfor¢ de totes les persones (mem-
bres de I'equip, estudiants i col-laboradors) que
d’una manera o altra, durant els treballs de
camp o en els estudis posteriors, fan possible
aquesta recerca.
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