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El cannabis, de sustancia prohibida a esperanza
terapéutica contra el cancer

Los trabajos sobre el efecto de los cannabinoides que desde
hace mas de una década viene llevando a cabo el grupo de Cris-
tina Sanchez, profesora de Bioquimica y Biologia Molecular,
han despertado un enorme interés en la comunidad cientifica
por su potencial terapéutico para tratar determinados tipos de
cancer. En su laboratorio de la Facultad de Biologicas de la
Universidad Complutense han descubierto que el THC, la prin-
cipal sustancia psicotrdpica de la marihuana, ordena un suicidio
programado a las células cancerosas.

Reconocimiento automatico de autores del Siglo
de Oro

La digitalizacién es un proceso cada dia mas usado para pre-
servar documentos de gran transcendencia para nuestra civi-
lizacidn, tales como registros histdricos, creaciones literarias,
cartas, etc. Esta técnica permite el uso de estos documentos por
parte de usuarios e investigadores preservandolos del desgaste
gue conllevaria la manipulacién de escritos antiguos. El profesor
Juan Antonio Quiroga Mellado, del Grupo Complutense de
Optica Aplicada, estd desarrollando una investigacién, junto
con la profesora Margaret R. Greer (Duke University) y el Dr.
Alejandro Garcia-Reidy (Syracuse University), para determi-
nar de forma automatica la autoria de textos manuscritos de los
autores teatrales del Siglo de Oro.
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Reconocimiento automatico de

autores del Siglo de Oro

La digitalizacién es un proceso cada dia mas usado
para preservar documentos de gran transcendencia
para nuestra civilizacién tales como registros histo-
ricos, creaciones literarias, cartas, etc. Esta técnica
permite el uso de estos documentos por parte de
usuarios e investigadores preservandolos del des-
gaste que conllevaria la manipulacién de escritos an-
tiguos. El profesor Juan Antonio Quiroga Mella-
do, del Grupo Complutense de Optica Aplicada,
esta desarrollando una
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que se han conservado en diversas colecciones

europeas y americanas.

Esta base de datos, de textos conocidos e identifi-

cados por expertos, se pretende utilizar para que

otros investigadores y usuarios también puedan
identificar sus propios

investigacion, junto con
la profesora Margaret
R. Greer (Duke Univer-
sity) y el Dr. Alejandro
Garcia-Reidy (Syra-
cuse University), para
determinar de forma
automatica la autoria
de textos manuscritos
de los autores teatrales
del Siglo de Oro.

Desde mediados de los
afios 90, la profesora
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textos, muchas veces
y I 6—4-«1_ de gran transcenden-
B B | cia social cuando dicha
'.;-'r" g | autoria se correspon-
de con un personaje
histérico. Para que es-
tas herramientas sean
sencillas de manejar el
proceso de compara-
cion debe ser automa-
tico, facilitando a los
investigadores la tarea
de determinacion de

Greer se ha dedicado al
analisis de los miles de
manuscritos del teatro

Figural. Extracto de la obra “"Mujeres y Criados” de Lope
de Vega

< dicha autoria. Por ello,

se ha optado por el uso
de técnicas de Machine

clasico espainol de finales del XVI hasta principios
del XVIII que se han conservado. Con esta do-
cumentacion ha desarrollado una base de datos:
http://manosteatrales.org/ que proporciona infor-
macién sobre la identidad de los copistas, drama-
turgos, actores u otros miembros de las compafiias
profesionales, de aquellos manuscritos teatrales
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Learning (o aprendizaje automatico) que proporcio-
nan mecanismos para que los programas informa-
ticos decidan por si mismos si el documento es
de un autor ya conocido o de otro autor descono-
cido. La técnica desarrollada se fundamenta en un
sistema de descripcion de cada caligrafia, que se
incorpora a una base de datos abierta a busquedas,
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Figura 2. Esquema del procesado digital de un caracter
para extraer sus caracteristicas principales e implementar
en la base de datos

donde se vincula con otros datos sobre el autor o
los autores de cada manuscrito, sus copistas y su
uso para representaciones, asi como con imagenes
digitales del manuscrito.

Las técnicas de Machine Learning han avanzado
espectacularmente en los ultimos anos. Por ello,
el Grupo Complutense de Optica Aplicada esta
desarrollando nuevas vias que permitan mejorar
las herramientas disponibles a los investigadores
para el reconocimiento de la autoria de los textos
manuscritos. El proceso de identificacion de un
autor es el siguiente:

1. Carga de una o varias imagenes de alta calidad
provenientes de un mismo documento de autoria
desconocida.

2. Extracciéon de un numero pequefo de letras con
las cuales comparar. Hasta la fecha, se han utili-
zado Unicamente 4 tipos de letras (b, p, g, r) con
resultados satisfactorios.

3. Procesado digital de estas letras para extraer
sus caracteristicas principales. En la figura 2 se
muestra un ejemplo de segmentacion de una letra
para su posterior uso en la base de datos.

4. Comparacién de las caracteristicas de las letras
bajo estudio con las existentes en la base de datos.
5. Calculo de una métrica de decision.

Un aspecto clave en el disefio del nuevo sistema ha
sido determinar qué caracteristicas de la caligrafia
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del escritor de un manuscrito antiguo son visibles y
medibles mediante técnicas computacionales. Exa-
minando bloques de texto y letras individuales se
concluye que lo mas productivo es derivar del trazo
de las letras individuales estas tres caracteristicas:
el micro-gradiente (el gradiente y el angulo de su
trazo), el contorno-bisagra (la medida de su curva-
tura) y la orienta-
cion del trazo.

Trabajando con
imagenes digita-
les de alta calidad
(300 dpi) de, al
menos, dos pagi-
nas de un manus-
crito de cada escri-
tor se sacan bloques de texto y letras individuales
del autor, de los cuales se derivaron las caracteristi-
cas medibles. Con estas medidas se construyé una
base de datos en la que todas las letras tienen un
autor conocido. La base de datos etiquetada consta
de cuatro documentos de cada uno de los autores/
copistas disponibles (actualmente unos 25). Para
comprobar la calidad de la identificacidn, el sistema
se pone a prueba con el analisis de unos veinte do-
cumentos, la mitad con autores ya existentes en la
base de datos y la otra mitad con autores «nuevos».
El proceso es el siguiente. Primero, con una herra-

La técnica usa una descrip-
cion de cada caligrafia que se
compara en una base de datos
sobre el autor o los autores de
cada manuscrito

CALDERON

Figura 3. Métrica de comparacién entre textos de autores
conocidos y el documento problema
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mienta especifica, se recortan de la imagen digital
las letras a analizar: las letras b, p, q y r y se guar-
dan en un documento. Seguidamente el programa
de software lo procesa, seleccionando automa-
ticamente los tres

identificacion del copista.

En la actualidad esta investigacion se esta trans-
cribiendo a la pagina web https://www.manos.net/
donde los investigadores y resto de usuarios podran

documentos de
la base de datos
con caracteristi-
cas mas cercanas
y comparando sus
medidas con las

|Hand ID System ExtraTook Help

B manos ID vO.1 [D2_mscodex188_wk1_body0005.xls]

Manas JD

Spanish Golden age theater copvist identification tool

S— cargar sus docu-
'LQ mentos encon-
trando informacion
sobre el posible
autor basandose
en la comparacion
de la grafia entre

del nuevo. Final- ation el documento des-
mente, se prueba Load Document ‘ Identify Copyist ‘ L conocido y la base
el documento del e de datos existen-
autor desconocido v 1Q | verfied | vQ | select te. Habra dos nive-
contra la base de Lope de Vega Carpio 40 No 41 = O les de uso, donde
datos para juzgar i Mg O s Sants .= €] ciertos reputados
P juzg José de Valdivielso 26 No M O SIMILAR P
si es de un nuevo Clrew investigadores
autor o de uno ya (usuarios exper-
HandIiD system

identificado en la

tos) validaran los

base de datos.
En relacion a la

XLS DB loaded documentsDESbporcopystAl xis

Status: Possible copyists found

resultados para su
almacenamiento

métrica de deci-
sidn, se consideran
las variaciones tipi-
cas en un autor (fluctuaciones intra-autor) y dis-
tancias entre autores (extra-autor) de forma que
se asigha un documento a un cierto autor si sus
variaciones métricas son menores a las distancias
intra-autor, (figura 3).

El Sistema esta disefiado como un asistente de-
jando la decisidn final en manos del analista. Sea
cual sea la decisidon, después de procesar cierto
numero de documentos nuevos, se «entrena» de
nuevo la base de datos para aumentar el nimero
de autores que puede reconocer con este sistema
informatico semiautomatico. De esta forma el
Sistema de identificacién va aprendiendo a seguir
el criterio del experto. Los resultados del sistema
informatico hacen mas eficiente y cuantificable la

Figura 4. Software ManosID con la recomendacion de un texto

en la base de da-
tos. De esta forma,
con el uso, la base
de datos de busqueda sera cada vez mas eficiente
y con un mayor numero de autores. No obstante,
este proyecto se puede extender en un futuro a otro
tipo de material autégrafo y puede ayudar en los
esfuerzos para desarrollar técnicas para la lectura
semi-automatica de documentos antiguos.

Juan Antonio Quiroga Mellado,
Luis Miguel Sanchez Brea

Grupo Complutense de Optica Aplicada
Departamento de C)ptica
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La Universidad Complutense

lidera la participacion espafola en
el proyecto RAGE

¢Cual es la mejor forma de aplicar los principios y
tecnologias del juego para apoyar el desarrollo de
las habilidades y la adquisicién de conocimientos a
favor de la mano de obra europea? Este es el desafio
de investigacién al que el proyecto RAGE (en inglés:
Realising and Applied Gaming Eco-system) se va a
dedicar en los préximos cuatro afios a través de la
implicacién y la coordinacién de estudios de juegos,
institutos de investigacion y proveedores de educa-
cion y de formacién en toda Europa.

I
: Learning Analytics System
i

mania, Espafia, Reino Unido y Paises Bajos.
Como socios espafoles participan la Universidad
Complutense, a través de su grupo de investi-
gacién e-UCM (www.e-ucm.es) especializado en
e-Learning y en tecnologias del aprendizaje, que
esta ubicado en el Departamento de Ingenie-
ria del Software e Inteligencia Artificial y
tiene una amplia experiencia en proyectos eu-
ropeos y en aplicacién de juegos a la educacién.
Junto con la Universidad Complutense participa
la empresa INMARK, un grupo de consultores es-
pecializados en la inteligencia comercial y en el
desarrollo empresarial que ha participado en mas
de 45 proyectos de investigacidén e innovacion
cofinanciados por la Unidon Europea.
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9 niln
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Figura 1. Esquema del entorno de analiticas de aprendizaje GLEANER (http://e-ucm.github.io/gleaner/)

RAGE es un proyecto de Investigacion e Innova-
cién que durard 48meses y que es cofinanciado
por el Programa Marco de Investigacion e Inno-
vacion de la UE, Horizonte 2020. Es uno de los
proyectos mas grandes financiado por la Unidn
Europea en tecnologias educativas. El proyecto,
lanzado el 1 de febrero de 2015, es coordinado
por la Universidad Abierta de los Paises Bajos e
incluye a 20 socios de la industria de juegos, del
sector de la educacién y de centros de investiga-
cion provenientes de 10 paises europeos: Austria,
Bulgaria, Francia, Alemania, Italia, Portugal, Ru-

red.escubre. Boletin de Noticias Cientificas y Culturales n°® 45
Del 9 al 23 de marzo de 2015

El proyecto RAGE desarrollara y desplegara prue-
bas piloto de juegos aplicados (también llamados
juegos serios o0 juegos educativos) en diversidad
de campos como la formacion en habilidades de
comunicacién en formacion profesional o crea-
tividad digital en apoyo del desarrollo regional.
Se proporcionard asi a los desempleados unas
competencias transversales que les faciliten el
empleo, el desarrollo de habilidades sociales/
interpersonales en deportes, habilidades de con-
versacion, en la investigacién de crimenes y habi-
lidades de busqueda de empleo para trabajadores
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temporales.

Estas pruebas pi-
loto tienen como
objetivo alcanzar
a mas de 3.000
participantes a lo
largo y a lo ancho
de Europa. El bene-
ficio a largo plazo
sera el acceso a los
recursos tecnoloé-
gicos resultantes:
una coleccién de
servicios y recur-
sos autocontenidos
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Figura 2. La aplicacion Mokap para crear juegos y presentaciones interactivas para dispositivos

de juegos que apo-
yan a los estudios
en el desarrollo de
juegos aplicados de una manera mas eficiente,
haciéndolos mas adecuados para el propdsito
para el que estan disenados. RAGE hara que
estas ventajas sean accesibles, junto con un
gran volumen de recursos de conocimiento de
alta calidad, a través de un portal on-line y un
espacio social que conectara a los investigadores,
las industrias de los juegos, los intermediarios,
los proveedores de educacion, los responsables
politicos y los usuarios finales.

moviles (http://www.mokap.es/)

En concreto RAGE entregara:

e Practicas probadas para utilizar juegos aplica-
dos en varios contextos del mundo real.

e Un conjunto de recursos tecnoldgicos interope-
rables y ajustados a juegos aplicados.

e Acceso centralizado a una amplia gama de mo6-
dulos de software para juegos, servicios y re-
Cursos.

e Un espacio social online que facilita la colabo-
racion inherente al progreso y la innovacion.

e Talleres y oportunidades de formacion online tanto
para desarrolladores como para educadores.

e (Casos de negocios basados en recursos que
apoyan a la industria en la captacién de nuevas
oportunidades.

e Un modelo de negocios y un plan de lanzamien-
to para la explotacién de los resultados de
RAGE mas alla de la duracion del proyecto.

El grupo de investigacion en tecnologias edu-

cativas e-UCM es un socio destacado dentro

del proyecto RAGE. Su papel en el proyecto es
contribuir a la arquitectura global del sistema

y desarrollar la infraestructura de soporte para

simplificar el uso de las analiticas de aprendi-

zaje en los jue-
gos aplicados en
educacion. De
esta forma se
mejorara nues-
tro entorno de
analiticas de
aprendizaje de-
nominado GLEA-

NER (fig 1) y se reutilizara la experiencia pre-

via a nuestra participacion en otros proyectos

europeos como, por ejemplo, GALA, SEGAN o

CHERMUG. También se contribuirad con Mokap,

que es la nueva aplicacién para simplificar la

creacion de juegos y presentaciones interac-
tivas desde y para dispositivos moviles, desa-
rrollada en el grupo e-UCM.

Con una duracién de 48
meses, se trata de uno de los
proyectos mas grandes
financiado por la UE en
tecnologias educativas
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La capacidad de los cetaceos

para imitar comportamientos

Un grupo de cientificos de las Universidades Com-
plutense, Catodlica de Chile y el Oceanografic de
Valencia colaboran en un proyecto para
evaluar la capacidad de imitar comporta-
mientos en una especie de cetaceo: la belu-
ga (Delphinapterus leucas). Esta capacidad
de copia entre individuos de una misma
especie esta considerada, por la mayoria
de los autores, como una forma compleja
de aprendizaje social. Esta facultad facilita
la transmision de comportamientos tanto
espacialmente entre individuos del mismo
o de distintos grupos como temporalmente
entre diferentes generaciones y constituye
la base de la aparicién de tradiciones cul-
turales en los humanos.

La posibilidad de que ciertas especies

ver si el ejemplar observador es capaz de entender
una nueva sefial (sefial de copia) con la que se le
pide al animal que “copie la accion realizada por
el modelo”. En el experimento los entrenadores
estan separados por un panel de tal forma que los
animales solo pueden ver a su propio entrenador

animales puedan poseer cierta capacidad fotografias cedidas por el Oceanografic de Valencia

para generar tradiciones culturales pro-

pias es una cuestion muy debatida en el ambito de
la psicologia moderna.

En el método de trabajo que siguen los investi-
gadores uno de los animales actia como modelo,

realizando una accién solicitada por sefias por el
entrenador, mientras que otro actlia como obser-
vador. Uno de los puntos culminantes del estudio es
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y al otro animal, con lo que se impide que puedan
ejecutar la accion solicitada por las sefiales del otro
entrenador.

A finales de 2014 comenzaron las sesiones de entre-
namiento con cuatro sefales conocidas por ambos
animales a las que se incorporé la “senal de copia”,
con un éxito en la copia cercano al 90%. En la ac-
tualidad se estan
incorporando nue-
to con cuatro sefales conoci-  vas sefiales en las

A las sesiones de entrenamien-

das por ambos animales se les  que se incluyen
tanto acciones

como sonidos.

Los resultados
obtenidos en este
estudio permitirdn arrojar cierta luz sobre la evo-
lucion cultural de la especie humana mediante el
estudio de otro grupo zoolégico (como los ceta-
ceos) con los que podrian compartir respuestas a
problemas eco-sociales que habrian dado lugar a la
capacidad de aprender de lo que los demas hacen.

incorpord la “senial de copia”,
con un éxito cercano al 90%
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El cannabis, de sustancia
prohibida a esperanza terapéutica
contra el cancer

Los trabajos sobre el efecto de los
cannabinoides que desde hace mas de
una década viene llevando a cabo el
grupo de Cristina Sanchez, profeso-
ra de Bioquimica y Biologia Molecular,
han despertado un enorme interés en
la comunidad cientifica por su poten-
cial terapéutico para tratar determi-
nados tipos de cancer. En su labora-
torio de la Facultad de Biologicas
de la Universidad Complutense han
descubierto que el THC, la principal
sustancia psicotropica de la marihua-
na, ordena un suicidio programado a
las células cancerosas.

Los cannabinoides son una familia
de compuestos que solo pueden ser
sintetizados por la planta de la mari-
huana. Dentro de los cannabinoides
ahora mismo se conocen 80 compuestos diferentes.
El mas abundante es el tetrahidrocannabinol (THC).
Raphael Mechoulam, el primero en caracterizar
el THC, lo describié como un tesoro bioldgico inex-
plorado. Cuando
estos compuestos
activan a sus re-
ceptores especifi-
cos en las células
de nuestro orga-
nismo ocurren co-
sas dentro de la célula. Cabe preguntarse que si
tenemos receptores de cannabinoides en nuestras

El THC es el compuesto mds
abundante en los cannabinoi-
des y ha sido descrito como un
tesoro biolégico inexplorado

células es porque hay algo que fabricamos nosotros
mismos que se une a esos receptores de cannabi-
noides y ese algo son los endocannabinoides. Estos
compuestos desencadenan los mismos efectos que
los sintetizados por la planta de la marihuana. Todo

Figura 1. Cannabis sativa. (Romana: Canepa. Creative Commons)

este conjunto de moléculas forman el sistema en-
docannabinoide que participa en muchas funciones
esenciales del organismo (control del dolor, sensacion
de apetito, coordinacion motora, etc). Una de esas
funciones seria regular lo que podriamos llamar el
“destino celular” que es el conjunto de decisiones
gue toma una célula a lo largo de su vida. Nuestras
células pueden decidir en un momento dado repro-
ducirse, permanecer en reposo, diferenciarse convir-
tiéndose en una célula especializada del corazén o
del higado, o morirse. Concretamente sabemos que
en el caso de las células tumorales los cannabinoides
inducen a la muerte de estas células.
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Figura 2.- Patologia macroscopica de glioblastoma multiforme. (Sbrandner)

Este suicidio programado se denomina apoptosis,
muerte celular programada o muerte limpia y ya
existe en nuestro organismo. Cuando una célula tie-
ne un error en su
ADN vy su duplica-
cion constituye un
peligro potencial
porque generara
una progenie con
defectos, se acti-
va este proceso de
muerte por el bien
del organismo. Es una respuesta inteligente que nos
pone a salvo de muchos peligros. Lo que hace el
THC es “encender” ese programa de suicidio en las
células cancerosas.
Como en tantas otras ocasiones el hallazgo fue un
poco por azar. “Nosotros estabamos trabajando en
el estudio del efecto de los cannabinoides de la mari-
huana sobre el metabolismo energético de las células
—afirma la doctora Sanchez-. Decidimos facilitarnos el
trabajo y utilizar un modelo celular facil y econémico,
como son las células tumorales, porque crecen sin
control. Y al empezar a hacer los ensayos estas células
se morian. Después de unos dias de crisis intentando
averiguar qué estabamos haciendo mal, nos dimos

cuenta de que nos enfrentaba-
mos a unos compuestos que
mataban las células tumorales.”
Aunque en los ensayos de
laboratorio cualquier tumor
responde a los cannabinoides,
las mayores evidencias que se
han recogido corresponden al
glioblastoma, que es un tumor
cerebral muy agresivo, y al
cancer de mama. La venta-
ja frente a los tratamientos
habituales es que frente a la
destruccion masiva de célu-
las en proliferacion, con los
cannabinoides la diana son
solo las células tumorales. No
obstante se impone la cautela
ya que no hay datos de ensayos en pacientes. “Te-
nemos muy claro que estos compuestos funcionan
en modelos animales de cancer, tanto en los mas
sencillos, como en los mas complejos —apunta la
doctora -. Creemos que la evidencia pre-
clinica es muy sélida y solo nos queda verificar si
estos compuestos funcionan en humanos y esa res-
puesta solo la obtendremos si hacemos ensayos
controlados en pacientes. Se ha conseguido parte
de la financiacion para un ensayo con pacientes
con glioblastoma, coordinado por el Dr. Guillermo
Velasco y estamos buscando financiacién para
abordar el cancer de mama. La financiacion pu-
blica se ha reducido drasticamente, predomina
la visién corto-
placista. Depen-
demos sobre todo
de las empresas
farmacéuticas
que tienen unas
prioridades que
no siempre coinciden con las nuestras, ni, lo que
es mas importante, con las de los pacientes.”
Ya esta en marcha un ensayo clinico en Reino Unido
y otro en Israel para analizar el efecto antitumoral
de estos compuestos en pacientes con cancer, pero
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los resultados no estaran disponibles hasta finales
de 2015. Asimismo hay avanzados contactos con
oncologos del 12 de Octubre para empezar los
ensayos clinicos.

Mastectomia total (simple)

Los prejuicios que conlleva la marihuana no ayudan CengiEs - -
i infaicos— <«
en este sentido como corrobora la doctora San- =

\

chez: “El principal handicap cuando trasladamos
nuestros resultados a la comunidad médica es el
miedo, hasta cierto punto comprensible, que va aso-
ciado a los efectos psicotropicos de la marihuana.
Lo que proponemos es que podamos utilizar estas
sustancias en combinacion con los tratamientos
estandar, y posiblemente mejorar asi la terapia”.

La investigacion de la doctora Cristina Sanchez
cuenta con el apoyo del Instituto de Salud Carlos
I1I, la Mutua Madrilefia, la Asociacion Espariola con-
tra el Cancer, la Fundacién Sandra Ibarra y alguna
compafiia farmacéutica que se ha mostrado muy

interesada en seguir de cerca los avances de los Figura 3.- Imagen de un céncer de mama (Departamento
cientificos complutenses. de la salud publica USA)
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Arqueologia

Georradares para preservar

nuestro patrimonio arqueoldgico

La Arqueologia estudia el pasado de la Humanidad a
través de los restos materiales, que en buena parte
se conservan porque han quedado enterrados en el
subsuelo. Para minimizar los procedimientos agresi-
vos que conllevan las tareas de excavacion, se es-
tan priorizando sistemas de localizacion y definicidn
de yacimientos mediante sistemas no destructivos
como el georradar. El C.A.I. de Arqueometria y
Analisis Arqueoldgico de la Universidad Complu-
tense cuenta con un equipo multicanal STREAM X
de Gltima generacidn que ya se ha aplicado a varios

a

p—
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Antena de georradar de 600 MHz con referenciacion GPS

yacimientos con un éxito considerable.

Durante muchos afos, el conocimiento del pasa-
do, especialmente en las etapas prehistéricas que
carecian de fuentes escritas, se basd Unicamente
en la excavacion. Con el tiempo, la Arqueologia ha
cambiado sustancialmente su esfera de aplicacion,
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sus objetivos y su metodologia de trabajo. Por una
parte, puesto que los documentos escritos son
siempre parciales y sesgados, cualquier etapa his-
torica, sin exclusiones, puede y debe ser documen-
tada a partir de sus restos materiales. Los traba-
jos arqueoldgicos
se amplian asi a
todas las épocas,
convirtiéndose la
Arqueologia en
una fuente mas
de conocimien-
to historico, con
métodos propios. Por otro lado, se ha adquirido
conciencia de que los restos materiales que con-
figuran la informacion arqueoldgica basica cons-
tituyen un registro finito. La excavaciéon es un
procedimiento de trabajo agresivo, puesto que
los yacimientos son “vaciados” de su contenido,
y los materiales recuperados son extraidos de su
contexto original, cuando es precisamente este
contexto el que los ha conservado hasta hoy y el
que permite entender mejor su funcionalidad y
su sentido social.
Esto ha planteado
retos de gran en-
vergadura, tanto
para la investiga-
cion como para la
gestion del Patri-
monio Arqueolo-
gico, desarrollandose enfoques extremadamente
conservacionistas. La investigacion ha compren-
dido que las intervenciones en los yacimientos
deben ser selectivas, escogiendo solo aquellos lu-
gares que puedan responder a preguntas todavia
no resueltas sobre nuestro pasado y aplicando

La llamada “Arqueologia
Preventiva” consiste en mini-
mizar el impacto de cualquier
intervencion sobre los restos
arqueoldgicos

Las prospecciones geofisicas
han abierto un nuevo cam-
po de investigacion y la mds
prometedora de ellas es el
georradar
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las metodologias mas innovadoras que permitan
recuperar la maxima informacion. Por su parte,
las administraciones que tienen a su cargo la
gestion del Patrimonio Arqueoldgico han asumi-
do, definido y aplicado la llamada “Arqueologia
Preventiva”, que consiste precisamente en evitar
o minimizar el impacto de cualquier intervencién,
publica o privada, sobre los restos arqueoldgicos.
Como resultado, todos los sistemas de conoci-
miento del registro arqueoldgico que no impli-
quen alteracién del mismo han sido prioriza-
dos. Entre ellos pueden citarse la localizacion
y definicién de yacimientos mediante imagenes
aéreas o de satélite con empleo de camaras con-
vencionales y multiespectrales, o escaner laser
aerotransportado (LIDAR). A nivel superficial,

Antena de georradar de 200 MHz con traccion mediante
quad

se ha avanzado notablemente en la prospeccion
sistematica directa de amplios territorios con la
localizacién detallada de materiales y estructu-
ras. Finalmente, a nivel de yacimientos individua-
les, las prospecciones geofisicas han abierto un
nuevo y prometedor campo de investigacién, al
detectar sistemas constructivos que permanecen
ocultos en el subsuelo. De todos los sistemas de
prospeccion geofisica, el mas popular sin duda
es el georradar.

El Georradar Multicanal 3D

Un georradar es un dispositivo que transmite al
subsuelo pulsos electromagnéticos de duracién
breve (1-4 ns) y frecuencia elevada. Consta de una
unidad de control,
almacenamiento
y visualizacién de
los datos conec-
tada a una antena
que emite y reci-
be la sefnal elec-
tromagnética a
medida que ésta
se desplaza a lo largo de una direccion preesta-
blecida. Esta técnica permite averiguar, de forma
indirecta, la estructura del subsuelo a partir de la
transmision de impulsos electromagnéticos y de la
posterior recepcion de las reflexiones generadas
por las discontinuidades existentes bajo tierra.
En términos fisicos, la técnica es sensible a todas
aquellas variaciones de conductividad, permitividad
eléctrica y permeabilidad magnética que pueden
producirse en un medio, sean debidas bien a cam-
bios litoldgicos o bien por la presencia de estruc-
turas enterradas (http://www.dianaarcaizante.com/
pdf/introduccion.pdf)

La generacién tradicional de georradares ha em-
pleado antenas monocanal, formadas por dos dipo-
los, un emisor y un receptor. Actualmente la técnica
esta evolucionando hacia el uso de antenas multi-
canal con varios emisores y receptores en paralelo
gue mejoran enormemente la resoluciéon de los
datos finales y el tiempo de adquisicién. De estos
avances se beneficia el C.A.I. de Arqueometria y
Analisis Arqueolodgico de la Universidad Complu-
tense que cuenta con un equipo multicanal STREAM
X de ultima generacion de la casa IDS Ingenieria del
Sistemi. Dispone de dos antenas de diferente fre-
cuencia, 200 y 600 MHz. La antena de 600 MHz se
arrastra mediante un carro manual y esta formada
por una matriz de 12 dipolos que permite obtener
11 secciones de georradar a 8 cm de espaciado en
cada adquisicion. La antena de 200 MHz se arrastra
mediante una grda montada en un quad o en un

La aplicacion del georradar
3D ha permitido identificar
estructuras constructivas
no visibles y determinar su
naturaleza

Va's?

UNIVERSIDAD

COMPLUTENSE

MADRID

red.escubre. Boletin de Noticias Cientificas y Culturales n°® 45
Del 9 al 23 de marzo de 2015


http://www.dianaarcaizante.com/pdf/introduccion.pdf
http://www.dianaarcaizante.com/pdf/introduccion.pdf

coche y esta formada por una matriz de 16 dipolos
que le permite obtener 15 secciones de georradar
cada 12 cm a una velocidad de 15 Km/h. Se pueden
cubrir grandes extensiones en poco tiempo con muy
alta resolucién. Los datos recogidos en campo se
procesan mediante el empleo de algoritmos que
colocan y limpian la sefial de georradar hasta que
se obtiene una seccidn lo mas nitida posible, para
generar el bloque 3d y los mapas 2d o cortes a di-
ferentes profundidades sobre los que se realizaran
las interpretaciones. El software utilizado para tal
propdsito es el GPR-Slice.

Aplicaciones del georradar multicanal en
Arqueologia
El georradar multicanal

cion en el sedimento, lo que ha permitido saber que
bajo este poblado del s. II a.C. hay otro mas antiguo,
cuyos muros han sido detectados por el georradar a
una profundidad de -1,55 m. Los cortes realizados en
la zona de la muralla en las excavaciones efectuadas
en 2010 localizaron los restos de un asentamiento del
s. V a.C. al que podrian pertenecer estas estructuras,
que se extenderian por debajo del asentamiento de
los Vettones. La localizacién de estos muros, hoy to-
talmente invisibles, permite confirmar que el poblado
antiguo se prolongaba por areas donde nunca habia
sido documentado.

Por tanto, la aplicacién del georradar 3D ha per-
mitido identificar estructuras constructivas no vi-
sibles y determinar su naturaleza y su profundidad
en zonas previamente no

del CAI de Arqueome-
tria y Analisis Arqueo-
I6gico se ha aplicado a
varios yacimientos ar-
gueoldgicos con un éxi-
to considerable. Como
ejemplo, puede citarse
su aplicaciéon en el “Cerro
de la Mesa” (Alcolea de
Tajo, Toledo), un poblado
amurallado de la Edad del
Hierro (s. VII-I a.C.), don-
de era posible comparar
los resultados obtenidos

excavadas, lo que tiene
un triple valor. Por si mis-
mos, estos resultados son
determinantes para la in-
vestigacién, ya que ofre-
cen datos relevantes para
los estudios y para una
eventual programacion
mas ajustada de inter-
venciones arqueoldgicas.
Para la Administracion,
porque le permite cono-
cer la naturaleza de los
yacimientos y ayudar a

por el georradar con los
de las excavaciones rea-
lizadas previamente. La antena de 200 MHz propor-
ciono un plano detallado de la estructura urbanistica
del asentamiento a una profundidad de -0,40 m,
definiendo como las casas y las calles se disponen
ordenadamente buscando un disefio acorde con el
recorrido de la muralla que delimitaba y defendia
esta poblacién. La cronologia de estas construccio-
nes mas superficiales es del s. II a.C., segun indican
los materiales procedentes de las excavaciones, co-
rrespondiendo al urbanismo disefiado por los grupos
Vettones que habitaron este lugar. Por su parte, la
antena de 200 MHz, conseguia una mayor penetra-

Resultados de georradar en el Cerro de la Mesa (Toledo)

definir, con métodos no
destructivos, las actua-
ciones mas adecuadas en cada uno de los sitios.
Para la proyeccién social, porque los visitantes o
personas interesadas amplian su comprension del
caracter interdisciplinar de la Arqueologia, valoran-
do los resultados obtenidos y percibiendo cémo,
ademas de lo que directamente puede contemplar-
se, hay otras formas de ver y valorar el patrimonio
enterrado, fomentandose su conservacion.

Teresa Chapa Brunet. Javier Vallés Iriso
C.A.I. de Arqueometria y Analisis Arqueoldgico
Facultad de Geografia e Historia.

Universidad Complutense
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Coleccion de Etnobotanica

La Etnobotanica es la ciencia que estudia la relacién
entre la cultura y las plantas. Los materiales de ori-
gen botdnico y uso humano han sido habituales en
nuestro entorno pero la moderna sociedad industrial
los ha ido sustituyendo por otros manufacturados de
origen sintético. En este proceso de cambio cobra
significado la recopilaciéon y estudio de objetos de
uso cotidiano y origen vegetal. EIl Departamento
de Biologia Vegetal I de la Facultad de Biolagi-

cas alberga una coleccion de objetos etnobotanicos,
organizada en funcion del uso dado al vegetal, en
diez grandes grupos: alimentacién, cesteria, me-
dicinales, tintéreas, utensilios de madera, textiles,
cosmeéticas, juguetes, instrumentos musicales y
usos culturales.

La coleccion etnobotanica de la Universidad Com-
plutense estd dirigida por Isabel Pérez Ruzafa,
con Estela Seri-
fia como conser-
vadora y tiene un
origen reciente;
fue iniciada en la
década de 1990,
con el doble obje-
tivo de recuperar
un legado de co-
nocimiento popular y de reunir un conjunto de ma-
teriales que pudieran ser utilizados en la docencia
de esta disciplina. Pese a su juventud la coleccion
cuenta ya con mas de 600 piezas que han sido mos-
tradas en diversas exposiciones publicas.

La coleccion etnobotdnica de
la Universidad Complutense
cuenta con mds de 600 piezas
mostradas en exposiciones
publicas

Bandeja de ajuar, castafiuelas y alpargatas de esparto
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En el apartado dedicado a la alimentacién se inclu-
yen elementos basicos de la dieta, como los cerea-
les o las legumbres, ordenados segun el cultivo de
origen; también se recopilan muestras botanicas y
comerciales de plantas condimentarias y especias.
Ademas, estan representadas diversas bebidas,
tanto refrescantes como estimulantes (infusio-
nes, licores, etc.).
Las muestras son

El uso de plantas como materia prima en la ela-
boraciéon de tejidos esta recogido en la coleccion
con algunas muestras botanicas de dichas plantas:
algodon, lino, cafiamo, etc. y con ejemplares de las
propias fibras y telas.

Las plantas tintéreas y su manifestacién en telas
y lanas tefiidas constituyen otro de los grandes
apartados de la
coleccién. El uso

CULTURA NO
MATERIAL

preferentemente
de origen espafiol,
pero las hay tam-
bién americanas,
norteafricanas y
asiaticas.

La cesteria cons-
tituye una de las
secciones mas
amplia y diver-
samente repre-
sentada en la
coleccién. Hay
canastas de ma-
dera, hechas fun-
damentalmente
de castafio y avellano, otras de tallos herbaceos de
trigo o centeno, u hojas de esparto, tradicional-
mente usados para hacer sombreros o pequefias
cestas y serones.

Relacionada con la cesteria, destaca la seccion de
cordeleria, dedicada a la utilizacién de plantas para
la elaboracién de cuerdas y trenzados destinados a
construir piezas para el calzado y menaje domés-
tico. Las piezas recopiladas muestran la evolucién
histérica de esta practica: tradicionalmente las
plantas cordeleras por excelencia fueron el cafiamo
y el esparto. La introduccién de plantas americanas,
especialmente la pita en el siglo XVIII, modificé los
procedimientos de trenzado de cuerdas y aumentd
su diversidad. En el siglo XIX nuevas plantas se in-
corporaron a este arte, la rafia, especialmente. En
el siglo XX la introduccién de fibras plasticas (nylon),
dejo en desuso las practicas anteriores.

Piezas del grupo de usos culturales

del tinte natural
ha sido posterga-
do desde la segun-
da mitad del siglo
XIX por las tintu-
ras industriales de
sintesis quimica,
pero aun se elabo-
ran piezas artesa-
nales siguiendo las
practicas tradicio-
nales, de las que la
coleccion conserva
alguna muestra.
En el grupo de
plantas utilizadas
en la cosmética tradicional, se hace énfasis en aque-
llas empleadas en perfumes, aceites o tintes corpo-
rales. Es de destacar, tanto por su interés como por
Su numerosa presencia en la coleccién, el grupo de
las plantas barri-
lleras, tradicional-
mente empleadas
para obtener de
ellas jabon.
Dentro de la sec-
cién de usos cul-
turales se incluye
una amplia repre-
sentacion de plantas usadas como amuletos, obje-
tos de caracter religiosos y otros de caracter cere-
monial. Se incluyen también productos vegetales
utilizados en ritos profanos o simplemente como
elementos ludicos.

Nace en la década de 1990
para recuperar un legado
de conocimiento popular y
facilitar la docencia de esta
disciplina
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