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se mueve con Europa
Organismo/Universidad Instituto Andaluz del Patrimonio Histérico
Persona investigadora principal Eloisa Bernaldez Sanchez
Denominacién del proyecto AVANCES E INNOVACIONES EN METODOS, TECNICAS Y ANALISIS

EXPERIMENTALES  APLICADOS AL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO
ORGANICO: PALEOBIOLOGIA, GENETICA Y ARQUEOMETRIA EN MEDIOS
TERRESTRE Y MARINO.

Modalidad del proyecto Frontera

Equipo de investigacion:
Instituto Andaluz del Patrimonio Historico (IAPH). Junta de Andalucia
Dra. Eloisa Bernaldez
Dra. Yolanda Gonzalez- Campos
Milagros Alzaga
David Villalon
Auxiliadora Gomez
Estacion Biolégica de Dofiana. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
Dra. Jennifer Leonard
Centre for Geogenetics. Natural History Museum of Denmark- University of Copenhagen
Dr. Ludovic Orlando
Equipo de trabajo:
1. Departamento de Fisica Aplicada Ill. Escuela Superior de Ingenieria-Centro Nacional de Aceleradores. Dra. Inés
Ortega Feliu
2. Department of Electronic Engineering, Computer Systems and Automatics High Technical School of Engineering.
University of Huelva. Dr. José Manuel Andujar.
3. Department Microbiology and Parasitology, Faculty of Pharmacy. University of Sevilla. Dr. Antonio Ventosa
Tiempo: cuatro aios
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a) MEMORIA
Acrénimo: ARQUEOMEMES
Titulo: AVANCES E INNOVACIONES EN METODOS, TECNICAS Y ANALISIS EXPERIMENTALES APLICADOS AL

PATRIMONIO ARQUEOLOGICO ORGANICO: PALEOBIOLOGIA, GENETICA Y ARQUEOMETRIA EN MEDIOS TERRESTRE Y
MARINO.

1. RESUMEN

Los resultados del proyecto HUM-6714 (de la convocatoria 2010-2015 de la anterior Consejeria de Economia, Innovacion
y Ciencia de la Junta de Andalucia), desarrollado por nuestro equipo de investigacion, nos han permitido, por una parte,
elaborar unos criterios de seleccién de métodos y técnicas cientificos aplicables a la resolucion de cuestiones historicas y;
por otra parte, contribuir al conocimiento histérico. Si bien en este proyecto ensayamos algunos métodos paleobiologicos,
genéticos y fisicoquimicos en el analisis de huesos procedentes de excavaciones arqueologicas en medio terrestre, en
este otro proyecto se ensayaran con los nuevos protocolos en restos organicos animales y vegetales de origen terrestre
conservados en el medio marino. Este registro organico procede del rescate de pecios de los siglos XVI al XIX (Delta |,
Delta Il y Delta Ill) realizado por la empresa Tanit S.L. en convenio con el IAPH. Este seria un estudio pionero en
Arqueologia subacuatica.

Para esta propuesta de nuevo se constituyen tres equipos de investigacion transversales de paleobiologos, genéticos y
fisicoquimicos, a los que se unen microbidlogos e ingenieros informaticos. Intentaremos responder cuestiones histéricas-
ecolégicas que van desde la evolucidon de las costumbres troficas de los humanos, el origen y la evolucién de ciertas
especies de vertebrados e invertebrados ligados a la alimentacion de nuestra especie, hasta las huellas quimicas de la
actividad metalurgica desarrollada por nuestros ancestros. Aunque todas estas interpretaciones partiran de ensayos de
varias técnica y métodos de analisis.

Tenemos dos objetivos estratégicos a cumplir: aplicar los nuevos protocolos del anterior proyecto en un nimero
significativo de muestras y ensayar otros métodos y técnicas que puedan dar solucion a los problemas que se nos han
planteado en el desarrollo de los proyectos arqueoldgicos en los que hemos trabajo, estamos trabajando y en los que
vamos a trabajar proximamente (Cueva de la Dehesilla y pecios Delta en Cadiz, Cueva de Ardales en Malaga, ltalica,
Montemolin Mercado Puerta de la Carne y Cerro Macareno en Sevilla, Cerro Saruq al-Hadid en Emiratos Arabes, templo
de Tutmosis Il en Egipto...).

Aunque cada uno de estos equipos tienen unos objetivos especificos que se mencionan en su apartado, todos se
ajustaran a responder cuestiones historicas desde sus respectivas disciplinas teniendo en cuenta que hay que adaptar los
protocolos a la composicion y estructura del material paleoorganico. Los huesos, las conchas y otros materiales organicos
conservados en los yacimientos presentan cambios composicionales en funcion del medio en el que han estado
enterrados durante cientos o miles de afios y, como ya comprobamos en el anterior proyecto, es un error analizarlos sin
una determinada preparacion de las muestras en el laboratorio.

En cuanto a las tareas que los equipos desarrollaremos, en el apartado de paleobiologia por una parte se aplicara el
modelo matematico de las costumbres troficas de los humanos en el registro procedente de yacimientos neoliticos,
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solutrenses y musterienses de ambito europeo con el fin de reconocer el origen del Factor Humanidad cuantificado en el
proyecto anterior (Ql, Palaios, publicacién en elaboracion para Science). Como innovacion aplicaremos este mismo
modelo en los depositos 6seos marinos del proyecto Delta a modo de ensayo. Por otra parte, se intentara aumentar la
eficacia de determinacion de las especies que ocupa mas del 60% de las horas del trabajo del arqueozodlogo mediante la
automatizacion por vision artificial, cuyos resultados esperamos que abran un nuevo camino a otras disciplinas.

El grupo de investigacion de genéticos y microbidlogos trabajaran con los nuevos protocolos. Por una parte, los genéticos
intentaran analizar los fragmentos cortos de ADN antiguo de équidos peninsulares (caballos y asnos) procedentes de
yacimientos en abierto (los mencionados y los del proyecto anterior) y en cuevas (ya se han concedido los permisos
exigidos para su consulta en los museos). Este grupo zooldgico ha sido el que mejor resultado ha proporcionado en el
anterior proyecto y cuyos primeros resultados nos indican que podemos estar ante un foco geografico de domesticacion.
En este tema trabajamos con investigadores europeos desde hace afios (enviada publicacion a Nature) debido a la
consideracion de refugio natural que tiene la Peninsula Ibérica y especialmente el sur. EI mismo protocolo genético sera
testado con el registro terrestre que ha permanecido mas de 400 afos sumergido en la Bahia de Cadiz junto a los pecios
Delta rescatados. Las muestras de restos animales y vegetales también seran determinadas genéticamente, tenemos
algunos resultados positivos que nos han llevado a ampliar nuestro estudio. Y hay un elemento arqueologico muy
extraordinario en este registro, el hallazgo de botijas selladas conteniendo aceitunas en salmuera del pecio Delta Il del
siglo XVI, los primeros cultivos microbioldgicos de esta salmuera han sido positivos, el equipo de microbidlogos tiene
como tarea principal extraer nuevas muestras de otras tres botijas selladas y completar los analisis con un estudio
metagenomico (hallazgo de ADN antiguo de otros microorganismos) y fisicoquimicos que expliquen las condiciones de
conservacion.

En cuanto al equipo de investigacion fisicoquimica tiene el objetivo de aumentar las muestras 6seas de la Edad del Cobre,
cuyos primeros huesos han mostrado contaminacion por cobre, para recomendar la técnica no destructiva PIXE en la
deteccion de contaminaciones por actividad metalurgica, una novedad en esta especialidad. Esta misma técnica junto con
los resultados del microscopio electrénico de barrido SEM nos permitira elaborar un protocolo de preparacién de las
muestras antes de ser analizadas.

Estos resultados de ensayos técnico-metodologicos y resultados histdricos no solo seran publicados en revistas indexadas
y presentados en congresos nacionales e internacionales, sino que tendremos una especial atencion en convertirlos en
una guia metodoldgica para el arquedlogo, previa encuesta realizada por la arquedloga del IAPH especialista en la puesta
en valor del patrimonio cultural, donde se podra adquirir conocimientos suficientes para seleccionar las técnicas que
requiere las cuestiones que se plantee.

Nuestro equipo y la pertenencia al IAPH nos hace sensibles a la elaboracién de un plan de difusion real, por ello, nos
incorporamos, después de consultar a los centros responsables del IAPH, al plan de difusion y al plan de formacion de
nuestra entidad. LLevaremos al publico no especializado las respuestas a esas cuestiones historicas que en el transcurso
de este proyecto iremos resolviendo. Se impartiran dos cursos a especialistas en las instalaciones del IAPH,
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participaremos en jornadas dirigidas a la sociedad como la Noche de los Investigadores y, en conferencias en los centros
de ensefianza secundaria donde tenemos la cantera de las préximas generaciones de arquedlogos y cientificos dedicados
al pasado. En nuestras redes sociales habra un seguimiento de los conocimientos que vayamos generando a través de
foros, como venimos haciendo desde hace afios a través de nuestra revista.

3. OBJETIVOS
El proyecto general solicitado se ha disefiado para tratar de responder a dos grandes cuestiones, por un lado el ensayo y

puesta a punto de distintas técnicas aplicadas a la arqueologia terrestre y subacuatica y por otro lado la resoluciéon de
algunas cuestiones historicas y arqueoldgicas que habiamos comenzado, pero que necesitan de mas analisis para
finalizarlas. Todos estos en ensayos y cuestiones se desglosan en los distintos objetivos especificos del proyecto:

1. Probar el modelo del comportamiento tréfico humano descrito en el proyecto anterior (HUM-6714) en
yacimientos neoliticos, solutrenses y musterienses a nivel europeo para tratar de localizar el origen del factor
humanidad descrito en yacimientos arqueologicos del holoceno y para utilizarlo como una garantia de la
interpretacion econdmica y ecologica de los yacimientos.

2. Ensayar un método de determinacion taxonomica eficaz a partir del uso de tecnologia de visién artificial.
Ensayos con nuevos protocolos genéticos desarrollados por el equipo de genéticos para comprobar y cuantificar
el éxito de las técnicas de analisis de ADN antiguo en muestras oseas del sur peninsular rescatadas en
yacimientos terrestres al aire libre y en cuevas y en yacimientos subacuaticos.

4. Ademas. se pretende estudiar el origen y la evolucién de las poblaciones de caballos silvestres y domesticadas
en en torno al momento de la domesticacion del mismo (Edad del Bronce) en el sur peninsular, ya que esta
especie es la que mejor resultado nos dio en el proyecto anterior.

5. En la linea de genética se va a realizar un ensayo puntual con el que comprobar si aun existe vida
microbiologica en el interior de unas botijas del siglo XVI hallas entre el contenido del pecio Delta 3.

6. Comprobar la validez del protocolo de preparacion de muestras oseas para analisis PIXE en muestras
prehistoricas y en huesos procedentes de yacimientos subacuaticos. Estudiar la contaminacion antigua del
medio de manera indirecta a partir de la bioacumulacién de metales pesados en los huesos en la Edad del
Cobre y en la Edad Moderna.

7. Conocer y describir las cuestiones e intereses de los arqueologos profesionales y académicos en lo referente a
técnicas auxiliares en arqueologia para tratar de solventarlas mediante un protocolo de actuacion para la
recogida y analisis de muestras organicas hallados durante el proceso de intervencion arqueologica que ayude a
planificar la intervencion.



