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Resumen: La Arqueologia Virtual es una disciplina cientifi-
Ca que genera recursos que permiten representar, acercar
y ensefar sobre patrimonio a través de herramientas vir-
tuales (Carta de Sevilla, 2011). Como veremos, estos recur-
sos digitales abren un abanico de posibilidades tanto en la
comunicacion a todos los publicos como nuevos horizontes
participativos. En los ultimos afnos el desarrollo de estas
tecnologias ha jugado un papel fundamental en la ensefnan-
za, aumentando el interésy, por consiguiente, el aprendiza-
je del alumnado.

La aplicacion de las denominadas nuevas tecnologias
posibilita vias de comunicacion y participacion en difer-
entes ambitos: escuelas, museos, parques arqueologicos,
etc. Dentro de laarqueologia virtual tenemos la reconstruc-
cion virtual, restauracion virtual, realidad aumentada, im-
presoras 30, apps, juegos, redes sociales especializadas,
museos virtuales, etc. Estos recursos generan caminos
bidireccionales y democraticos accesibles e inclusivos a
todo tipo de publico, permitiendo, en algunos casos, la par-
ticipacién e involucracion del publico con el patrimonio. To-
das ellas nos permiten acercar el patrimonio a un publico no
especializado, superando barreras, permitiendo una mayor
accesibilidad al patrimonio y a la historia, especialmente
a un publico que hasta ahora se encontraba con grandes
limitaciones, como las personas con movilidad reducida,
discapacidad cognitiva u otros problemas sensoriales. Pre-

Abstract: Virtual archaeology is a scientific discipline that gen-
erates resources that allow the representation, approach and
teaching of heritage through virtual tools(The Seville Principles,
2011). As we will see, these digital resources open up a range of
possibilities in communication to all audiences as well as new
participatory horizons. In recent years the development of
these technologies has played a fundamental role in teaching,
increasing interest and, consequently, learning the students.
The application of the so-called new technologies makes possi-
ble ways of communication and participation in different areas:
schools, museums, archaeological parks, etc. Within virtual
archaeology we have virtual reconstruction, virtual restoration,
augmented reality, 3d printers, apps, games, specialized social
networks, virtual museums, etc. These resources generate
two-way and democratic ways accessible and inclusive to all
types of public, allowing, in some cases, the participation and
involvement of the public with the patrimony. All of them allow
us to bring the heritage to a non-specialized public, surpassing
barriers, allowing greater accessibility to heritage and history,
especially to an audience that until now was with great limita-
tions, as people with Reduced mobility, cognitive impairment or
other sensory problems. Pretending that people are not limited
to mere spectators, but can interact with heritage.

Multimedia projects have a long-term awareness of the preser-
vation of heritage elements. Researchers are realizing the wide
variety of services offered by ICTs and can enrich a heritage
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tendiendo que las personas no se vean limitadas a meros
espectadores, sino que puedan interaccionar con el patri-
monio.

Los proyectos multimedia conciencian a largo plazo en
la preservacion de los elementos patrimoniales. Los in-
vestigadores se estan dando cuenta de la gran variedad
de servicios que ofrecen las TICs pudiendo enriquecer un
proyecto patrimonial. Para ello es imprescindible analizar
doénde, para quién, para qué y cuando emplear estas técni-
casy recursos.

Palabras clave: Arqueologia virtual, 3D, Comunicacion,
Participacion y Redes sociales

project. To do this it is essential to analyse where, for whom, for
what and when to use these techniques and resources.
Keywords: Virtual Archaeology, 30, Communication, Participa-
tion and Social Networking



INTRODUCCION

La Arqueologia afronta en su practica habitual el hecho de tratarse de una
praxis eminentemente destructiva, ya que a medida que vamos obteniendo
informacion esta va desapareciendo de su contexto. Por ello es necesario un
proceso exhaustivo de documentacion para registrar el mayor volumen de
informacion posible. Una vez realizado todo el proceso de documentacion e
investigacion, los resultados del estudio arqueoldgico suelen limitarse a pub-
licaciones dentro del ambito cientifico e incluso, en ocasiones, solo dispone-
mos del informe publicado en los Anuarios Arqueologicos. Asi pues, el acceso
alainformacion por parte del publico no especializado dependera de si los ar-
quedlogos realizan actividades de difusion relacionadas con dicho patrimonio,
o0 si los técnicos de la Delegacién Provincial de Cultura, en nuestro caso de la
Junta de Andalucia, optan por musealizar dicho espacio.

Centrandonos enla fase de comunicacién del patrimonio es necesario anal-
izar lainformacion que se quiere ofrecer, el lenguaje que se empleay el soporte
material mas optimo segun el contexto. El objetivo es facilitar el conocimiento
y lalectura del patrimonio al publico, para ello podemos recurrir a diferentes ti-
pos de soluciones, que suelen estar limitadas a problemas de financiacion, ac-
cesibilidad al territorio, criterios y normativas de musealizacién, evaluaciones
de impacto, etc. En estas propuestas debemos cumplir con unos objetivos
minimos, por ejemplo, si organizamos una exposicion sin carteleria informati-
va puede resultar dificil la interpretacion del patrimonio arqueoldgico, ya que
dependera del tipo de estructurasy su estado de conservacién.

Generalmente las propuestas de difusién en relacién al yacimiento arque-
olégico se han hecho mediante la musealizacion del mismo (Gémez Merino,
2013:115). Sin embargo, en las Ultimas décadas la irrupcion de las denominadas
nuevas tecnologias esta permitiendo no solo que el registro arqueologico sea
mas exhaustivo, facilitando el tratamiento de los datos, sino también la pro-
duccion de recursos que acercan la historia a la sociedad, a fin de que resulte
mas comprensible y emocional (Vicent, Rivero Gracia y Feliu Torruella, 2015:
88). La principal ventaja de este tipo de aplicaciones es que nos ayudan a lle-
var dicho patrimonio a personas, tanto profesionales como particulares, sin
que estas estén presentes fisicamente en la localizacién del mismo. De esta
forma, en el caso de los museos, se puede acercar su contenido a personas
que no se encuentran en la ciudad y, en el caso de profesionales, no necesitan



desplazarse para realizar tareas de investigacion o analisis sobre el mismo
(Diaz Gomez, Jiménez Peiro, Barreda Benavent y Asensi Recuenco, 2015: 35).

Desde hace anos vivimos inmersos en la Revolucion Digital, y en esta ultima
década el desarrollo y aumento de estas tecnologias ha sido exponencial, gen-
erando un entorno cambiante pero repleto de interesantes oportunidades. La
sociedad ha alcanzado un elevado nivel de conectividad y comunicacion. En el
2015 el numero de dispositivos moviles a nivel global llegd a los 7.9 mil millones,
destacando sobremanera la presencia de los teléfonos moviles inteligentes
(smartphones). En Europa, de cada 100 habitantes 78 cuenta con uno de estos
smartphones y en Espana suponen el 87% del total de los teléfonos moviles,
situandola ala cabezaa nivel europeo. Laimportancia de estos datos no radica
solo en su volumen sino también en las implicaciones que tiene en la sociedad,
ya que en el caso de Espana un 98% de los jovenes entre 10 y 14 afos cuenta
con un teléfono de Ultima generacion con conexion a Internet'.

Estos datos nos hacen ver laimportancia y la repercusion que puede llegar
alcanzar si aplicamos los avances digitales a la Arqueologia, generando recur-
sos para la comunicacion del patrimonio y la participacion. Estamos ante una
oportunidad de conectar de manera mas intensa y mejor con el publico no ini-
ciado en la materia, de una manera mas intuitiva y visual, facilitando la trans-
mision del conocimiento y ayudando a la salvaguarda del patrimonio.

;OUE ES LA ARQUEOLOGIA VIRTUAL?

El término Arqueologia Virtual tiene su origen en 1991, planteado por Paul
Reilly. En esos primeros pasos se reflexionaba sobre la idoneidad de una rep-
resentacion tridimensional de la realidad, su problematica de plasmacioén en
soportes bidimensionales y su complejidad de interpretacion para el publico
no especializado. Desde entonces la disciplina ha avanzado enormemente. Ac-
tualmente la Arqueologia Virtual es una disciplina cientifica que genera recur-
S0S que permiten representar, acercar y ensenar sobre patrimonio a través de
herramientas virtuales.

En 2011 se redactaron los Principios de Sevilla?, en el &mbito de la SEAV (So-
ciedad Espafola de Arqueologia Virtual) y del Forum Internacional de Arque-

1. Datos correspondientes al “Informe ditrendia: Mobile en Espana y en el Mundo 2015": http://www.dit-
rendia.es/wp-content/uploads/2015/07/Ditrendia-Informe-Mobile-en-Espana-y-en-el-Mundo-2015.pdf
[18/05/2017]

2. Carta de Sevilla. http://www.arqueologiavirtual.com/carta/wp-content/uploads/2012/03/BORRADOR-FI-
NAL-FINAL-DRAFT.pdf[11/05/2017]




ologia Virtual. El marco teorico de referencia de dichos Principios fue la Carta
de Londres (2009)° cuyo objetivo era establecer unos fundamentos generales
sobre la metodologia de visualizacion computarizada aplicada al Patrimonio
Cultural, por lo que los principios de la carta de Sevilla nacen para poner en
practicay aplicar los de la carta de Londres al patrimonio arqueoldgico.

En la carta de Sevilla se define la Arqueologia Virtual como “la disciplina
cientifica que tiene por objeto la investigacion y el desarrollo de formas de
aplicacion de la visualizacidn asistida por ordenador a la gestion integral del
patrimonio arqueoldgico”(Carta de Sevilla, 2012: 3). También se recogen otros
conceptos relacionados con el 3Dy la representacion del patrimonio de forma
virtual como restauracion, anastilosis, reconstruccion y recreacion.

Entre los objetivos marcados destacamos aquellos relacionados con su
faceta de comunicacion para el publico en general:

« establecer directrices encaminadas a facilitar al publico un mayor en-
tendimiento y mejor apreciacion de la labor que desarrolla la disciplina
arqueologica;

« promover el uso responsable de las nuevas tecnologias aplicadas a la
gestion integral del patrimonio arqueolégico:

« contribuir a mejorar los actuales procesos de investigacion, conser-
vacion y difusion del patrimonio arqueoldgico mediante el uso de nue-
vas tecnologias:

« abrir nuevas puertas a la aplicacion de métodos y técnicas digitales de
investigacion, conservacion y difusion arqueologica.

Estos objetivos se mueven entre varios principios basicos:

« interdisciplinariedad, tanto para la investigacién y documentacion co-
mo para la difusion;

- finalidad, para elaborar una visualizacién en 3D del patrimonio debemos
tener siempre claro cual va a ser su finalidad, la principal debe ser servir
a la sociedad para mejorar y contribuir al conocimiento en relacion al
patrimonio arqueoldgico;

+ complementariedad, estos recursos visuales deben ser entendidos co-
mo complementos de la gestion integral del patrimonio;

3. Carta de Londres. http://www.londoncharter.org/fileadmin/templates/main/docs/london_charter_2_1_
es.pdf [11/05/2017]




« autenticidad y rigurosidad historica, los productos que se presenten
deben ser veracesy reales enrelacion a la interpretacién o reconstruc-
cion del patrimonio;

- Eficiencia, cuando generamos este tipo de herramientas de comuni-
cacion debemos tener presente las necesidades de mantenimiento
econdémico y tecnoldgico.

ARQUEOLOGIA Y 3D: DE LA INVESTIGACION A LA DIFUSION

Desde mediados de la década de 1990, con el desarrollo de Internet, se
fueron produciendo cambios en los modos de comunicarse. En el ambito de
las ciencias, las tecnologias de la informacion y la comunicacion(TIC) transfor-
maron sustancialmente las vias de acceso a la informacién (Nava Mufi6oz, 2007:
51). A partir del afo 2000 se desarrollé la denominada Web 2.0, que supuso el
uso abierto de servicios y espacios participativos. Estos cambios posibilitaron
nuevos planteamientos de investigacion y difusion en relacion a la cultura. En
el ambito cientifico la Web 2.0 introdujo cambios significativos tanto en lo que
respectaalas metodologias de obtencidny registro de datos, como enlo refer-
ente a los entornos de educacion y comunicacion publica de la ciencia (Saler-
no, Fréere, Gonzalezy Spengler, 2016: 51)

En los ultimos tiempos ha quedado patente la importante evolucion de las
nuevas tecnologias aplicadas a la digitalizacion del patrimonio arqueoldgico.
Se ha producido unincremento de las posibilidades gracias al continuo desar-
rollo de softwares, a la mejora de la calidad de los procesos y a un auge de los
dispositivos maviles. Todo ello ha hecho que se mejore la calidad del registro,
la precision y la efectividad con un coste menor, facilitando las tareas del ar-
queologo.

Eluso de estas tecnologias vaencaminado a asentarse dentro del ambito de
lainvestigacion cientifica en el sector del Patrimonio. Como ya hemos mencio-
nado, en numerosos casos la obtencion de informacion en Arqueologia hace
necesaria la destruccion del contexto que la contiene, tal es el caso de una ex-
cavacion arqueoldgica; en otros casos son dinamicas externas las que hacen
peligrar esa informacién, como es la destruccion que sufren muchos elemen-
tos debido a malas gestiones, a la edificacion desmedida, a conflictos bélicos,
etc. Es por ello que la Arqueologia Virtual, a través de la documentacion tri-
dimensional, introduce mayores posibilidades de experimentar con los datos,



pudiendo comprobar de modo empirico numerosas veces las diversas hipote-
sis interpretativas y representar aquello que de otro modo resultaria mucho
mas complejo.

La Arqueologia Virtual, como ocurre frecuentemente en Arqueologia, ha
adaptado herramientas y técnicas de registro y modelado 3D procedentes de
otras disciplinas tales como la Arquitectura, la Ingenieria y las Ciencias de la
Computacién, para de este modo mejorar la obtencion de datos y la comuni-
cacion de los mismos de un modo adecuado al conocimiento digital pero co-
herente con los principios de la Arqueologia (Fioriniy Archetti, 2013: 73-74).

El entorno tridimensional destaca, ademas de por la captura y edicion de
los datos, por el potencial de difusion, pues permite transmitir informacién
geografica, volumétrica y morfolégica a unos niveles que la representacion
bidimensional no alcanzaba. Las oportunidades de compartir recursos, infor-
macion y sugerencias entre investigadores se han incrementando. Debemos
entender que Internet y las redes sociales son herramientas que nos enlazan
con una comunidad cientifica mas amplia, a la que poder exponer con gran in-
mediatez los avances y cuestiones mas complejas de nuestra investigacion,
desarrollando una labor mas transparente que nos ayude en nuestra tarea y
relegando asi tendencias daninas para la labor cientifica. Asi lo entienden cada
vez mas institucionesy grupos de investigacion que implementan esta discipli-
naen sus proyectos.

Las herramientas digitales han abierto un abanico de posibilidades tanto
en la comunicacion a todos los publicos como nuevos horizontes participati-
vos. En las ultimas décadas en la Arqueologia ha habido un cambio hacia una
mayor comunicacion y participacion de la sociedad. Las denominadas nuevas
tecnologias han posibilitado a los arqueologos e investigadores trabajar en es-
talinea en diferentes ambitos: escuelas, museos, parques arqueoldgicos, etc.

EnelcasoconcretodelaArqueologia, laWeb 2.0 ofrece unaamplia variedad
de herramientas para comunicarse con el publico general y difundir el patrimo-
nio cultural. Este tipo de comunicacion no es solamente emitir mensajes sino
también la accion de escuchar. Hoy en dia los proyectos de Arqueologia que
cuentan con estas tecnologias permiten aportar mas transparencia al trabajo
dentro del sector como también de cara a las comunidades locales. Proyectos
como Catalhodyik (Turquia) disponen de una pagina web oficial* donde se in-
cluyen las distintas actividades que se estan ejecutando, asicomo los informes

4. Catalhoylk Research Project. http://www.catalhoyuk.com [03/10/2017]




de excavacion, el catalogo de materiales arqueol6gicos aparecidos en las dis-
tintas campanas, etc. La esencia de la presentacion de proyectos de Arque-
ologiay museos en Internet es permitir dara conocer el patrimonio a las comu-
nidades locales, integrar en el dia a dia de esta ciencia a la sociedad, generar
opinién positiva hacia la investigacion, etc. Los arqueo6logos deben comenzar
a trabajar por una cultura de colaboracion online y considerar la labor de co-
municacion como una parte mas de su trabajo. Esta ciencia social es la suma
de investigacion, proteccién y difusion. La ausencia de la comunicacion entre
la Arqueologia y la sociedad provoca tensiones y soporta una difusion involun-
taria no precisa.

El desarrollo de la arqueologia virtual ha jugado también un papel funda-
mental en el area de la ensefanza por sus cualidades didacticas y por presen-
tarse en un lenguaje mas atractivo para los estudiantes. Los bienes patrimo-
niales son elementos divulgativos que nos acercany nos presentan la historiay
la cultura de las sociedades pasadasy actuales. La virtualidad aplicada ala Ar-
queologia permite viajar en el espacio y en el tiempo (Husillos Garcia, 2012: 37).
Asi pues, en el ambito digital se ha extendido el uso de modelos y tecnologias
3D como herramientas que incrementan la calidad del registro, y consecuente-
mente son |la base para una mejor interpretacion y difusion de los mismos (Ca-
roy Hansen, 2014: 58). Numerosos proyectos e instituciones estan apostando
por la Arqueologia Virtual ya que permite generar recursos eficaces para su
difusién, donde se sintetiza y se presenta el conocimiento de forma intuitiva
e inteligible para todos. Como veremos a continuacién, podemos encontrar
numerosos tipos de recursos y aplicaciones para la presentacion del patrimo-
nio al publico, desde planteamientos de comunicacién unidireccional a otros
formatos que facilitan la participacion del publico en la ciencia. Debemos de
ser conscientes del abanico de posibilidades del que disponemos actualmente
para optar por aquel que sea mas adecuado a los objetivos que queremos al-
canzar, lainformacion que queremos ofrecery al publico que queremos llegar.

TIPOS DE RECURSOS. FORMATOS Y EJEMPLOS

Dentro de la Arqueologia Virtual encontramos una amplia variedad de for-
matos y aplicaciones que pasan por la reconstruccion virtual, la restauracién
virtual, la realidad aumentada, las impresoras 3D, apps, juegos, redes sociales
especializadas, museos virtuales, etc. Estos recursos generan caminos bidi-
reccionales y democraticos accesibles e inclusivos a todo tipo de publico, per-



mitiendo, en algunos casos, la participacion e involucracion del publico con el
patrimonio. Estos nos permiten acercar el patrimonio a un publico no especial-
izado, superando barreras mas alla de la ubicacion geografica y de la disponib-
ilidad de tiempo. Ademas permiten una mayor accesibilidad al patrimonioy ala
historia a un publico que hasta ahora se encontraba con grandes limitaciones,
como las personas con movilidad reducida, discapacidad cognitiva u otros
problemas sensoriales. Pretendiendo que las personas no se vean limitadas a
meros espectadores, sino que puedan interaccionar con el patrimonio.

Cada vez son mas los proyectos multimedia relacionados con la cultura que
permiten dar a conocery concienciar en la preservacion de los elementos pat-
rimoniales. Los investigadores que apuestan por la gran variedad de servicios
que ofrecen las TICs deben analizar previamente donde, para quién, para quéy
cuando emplear estas técnicasy recursos.

REALIDAD VIRTUAL

El término “Realidad Virtual” (de aqui en adelante RV) se atribuye a Jaron
Lanier, quien en 1986 introdujo conceptos como entornos virtuales. Dicho con-
cepto se introdujo tarde con respecto a los avances que se habian producido
en este campo décadas anteriormente, ya que en 1956 se documenté la pri-
mera experiencia virtual multisensorial con Morton Heling. Se realizo con una
magquina recreativa de videojuegos llamada “Sensorama” donde se combinaba
pelicula, audio y vibracion para contribuir a la inmersién del espectador en la
pelicula®.

RV es definida como “una aplicacién de la tecnologia computacional cuyo
objetivo es el de generar representaciones visuales que simulan mundos reales
o ficticios” (Martin Varisto, Pinassi, Larrea, Bjerg y Flores Choque, 2012: 59).
Por lo tanto se entiende como un conjunto de técnicas que permiten la visual-
izacion interactiva de objetos y espacios de forma tridimensionales. En ambos
el usuario puede moverse a través de la representacion de un mundo virtual e
interaccionar con los elementos representados. La RV permite larestauracion,
reconstruccion o anastilosis (recreacion virtual), con un alto nivel de detalle
sin intervenir fisicamente sobre un bien patrimonial o en un espacio cultural,
evitando asi posibles acciones perjudiciales sobre el bien. El objetivo es poder
representar unaimagen fidedigna de como seria en un momento determinado
ese espacio.

5. Informacion obtenida de http://medialab.com.ar/como-la-vida-misma-historia-minima-de-la-reali-
dad-virtual/ [18/05/2017]




LaRV puede serde dostipos: inmersiva o noinmersiva, paraello se recurren
a diferentes tipos de soportes que facilitan la proyeccion de la imagen virtual
como pantallas estereoscopicas, domos para audiovisuales 3602 y cascode
RV que permiten producir un efecto similar al 3D debido a que proyecta una
imagen diferente para cada ojo (Barrera Mayo y Baeza Santamaria, 2010: 69).
Otro tipo de formato puede ser video o ruta de visualizacion, cuyo contenido es
un recorrido virtual sobre un lugar donde una camara se va desplazando en un
modelo 3D mostrando todos los detalles de interés y donde se pueden incluir
informacion como comentarios o imagenes, que enriquezcan el recorrido y su
explicacion(Diaz Gomez, Jiménez Peiro, Barreda Benavent, Asensi Recuencoy
Hervas Juan, 2015: 33).

Un ejemplo de inmersién seria la propuesta del proyecto Catalhdytk (Tur-
quia)’ que ha realizado la representaciéon inmersiva de una casa neolitica de
ladrillo de barro localizada en el yacimiento. La experiencia inmersiva permite
al publico experimentar, conocer y estudiar la casa, ademas de las unidades
estratigraficas y la visualizacion volumeétrica de las areas excavadas. Se ha
realizado también una anastilosis virtual que muestra una representacion de
como era el edificio antes de su abandono. Para su representacion virtual ha
requerido un proceso de documentacion exhaustivo previo como escaneado
laser terrestre, fotogrametria, modelos 3D, GIS, dibujos, imagenes, videos es-
téreo y metadatos.

Recientemente el Ministerio de Cultura espanol ha financiado el desarrollo
de la aplicacion VirTimePlace. Consiste en una app para smartphonesy tablets
que, a través del 3D y la RV, permite a sus usuarios conocer lugares historicos
enunperiodo enconcreto como por ejemplo la Mezquitade Cordoba, la Mezqui-
ta de Medina Azahara, Baelo Claudia (Cadiz), Alcazaba de Almeria, Alhambra de
Granada, Castulo(Jaén), etc. La aplicacion permite ver al enfocar sobre los res-
tos arqueoldgicos como era ese periodo historico. Esta herramienta aporta un
gran potencial alos sectores turistico y educativo.

El Museo Arqueoldgico Nacional es otra de las instituciones que se ha su-
mado a la RV gracias a un acuerdo de colaboracién con la compania Samsung,
quien aporta los dispositivos necesarios para desarrollar esta experiencia vir-
tual llamada “Vivir en...". Para ello se han instalado cinco escenarios (Prehis-
toria, Protohistoria, Hispania Romana, Edad Media y Edad Moderna) en difer-
entes salas en cada una de las cuales se ubica un punto con gafas de RV, un

6. Duke immersive virtual environment. http://virtualreality.duke.edu/project/catalhoyuk/[15/05/2017]




Figura 1. VirTimePlace. Realidad virtual de la mezquita de Cérdoba en el siglo X

smartphone y unos auriculares. Todo ello permite al visitante disfrutar de la
explicacion de una quia virtual al tiempo que se desplaza por los distintos es-
cenarios. Un proyecto que seguramente siga creciendo.

REALIDAD AUMENTADA

El origen del término “Realidad Aumentada” (de aqui en adelante RA) suele
atribuirse a los investigadores Thomas Caudell y David Mizell, de la compania
aeroespacial Boeing, quienes expusieron su trabajo en "Augmented Reality:
An Application of Heads-Up Display Technology to Manual Manufacturing Pro-
cesses”(1992). Esta tecnologia ya tenia un largo desarrollo anterior, pero es a
finales de los anos 80y sobre todo en los 90 cuando tomo mayor relevancia.

Este término RA es definido por Caldera-Serrano (2014: 643) como la “tec-
nologia que por medio de diferentes dispositivos incorpora informacion digital
(virtual oreal)ainformacion obtenida de un entorno real aportando informacion
adicional”. A través de ella los objetos virtuales pueden ser manipulados por el
individuo, permitiéndole coordinar sus movimientos con las manos para ob-
tener el punto de vista que desea. Para que una aplicacién sea considerada



como RA debe combinar elementos realesy virtuales, interactividad en tiempo
real y alineacion de los objetos reales y virtuales entre si(Azuma, Baillot, Beh-
ringer, Feiner, Julier y MaclIntyre, 2001: 34).

Normalmente al hablar de este formato se suele pensar en las gafas de RA,
también conocidas por HMD (head-mounted display), pero lo cierto es que estos
dispositivos aun no estan consolidados, incluso se han dado algunos reveses
como el ocurrido con el prototipo Google Glass, retiradas de produccion a ini-
cios de 2015. Aunque la gama es amplia (guantes, cascos, gafas, etc.) actual-
mente los dispositivos mas empleados en esta materia son los smartphones 'y
las tablets, los cuales gracias a sensores integrados como el acelerometroy el
magnetometro, permiten una correcta orientacion y posicion espacial.

A este recurso acuden instituciones museograficas para desarrollar una
experiencia mas interactiva del visitante con la exposicion. Encontramos apli-
caciones como la de “Maos no Barro da Cidade”, de Zanetti Arqueologia, la
cual a través de unos cddigos OR (quick response) situados sobre unas manos
permite visualizar piezas de ceramica localizadas en las excavaciones de Sitio
Pinheiros 2 en Sao Paulo (Brasil)y pertenecientes ala exposicidon que se realizo
sobre dicha excavacion.

En Espana, concretamente en Tarragona, encontramos otra practica de RA
relacionada con el yacimiento de la Ciudadela Ibérica de Calafell. La peculiari-
dad de este yacimiento radica en que fue objeto de un proyecto de restitucion
arqueologica mediante técnicas de arqueologia experimental. Obviamente
esta reconstruccion solo podia ser parcial ya que resulta complejo expresar
de esta manera las distintas fases del yacimiento que se superponen, ademas
de la pérdida de parte del entorno del yacimiento por causas naturales y an-
tropicas. Por ello la mejor forma de poder afrontar ambos aspectos y plantear
diversas interpretaciones del yacimiento resulté ser la restitucion virtual. Ese
trabajo condujo al equipo responsable a la realizacion de una app de telefonia
movil que recogiese todo el trabajo de analisis de documentacion arqueoldgi-
ca y generacion de documentacion grafica (Santacana Mestre, Martinez Gil y
Lopez Benito, 2014: 161-166).

En Conjuntos y Parques Arqueoldgicos también se apuesta por este tipo de
recursos, como por ejemplo en el proyecto Forvm MMX de Castulo® (Linares,

7. Zanettinia arqueologia. http://www.zanettiniarqueologia.com.br/imagens-olaria.html [ 06/05/2017]

8. "Céastulo Virtual”, app de Realidad Aumentada para dispositivos Android. http://estresd.com/castulo-vir-

tual-app-de-realidad-aumentada-para-dispositivos-android/ [ 06/05/2017]




Figura 2. Maos no Barro Da Cidade. Visualizacion de piezas arqueoldgicas a través de codigos QR.

Jaén). A través de una app se permite al visitante poder conocer como seria
ese espacio o edificio enfocando, mediante un smartphone o tablet, a un codi-
go situado al lado de los restos arqueoldgicos.

Un importante ejemplo de implementacion de RA en la difusién de conteni-
dos culturales es la aplicacion realizada en 2012 por el Instituto Tecnologico de
Castillay Ledn (ITCL) junto con la Fundacién Espanola para la Cienciay la Tec-
nologia(Fecyt) para el Museo de la Evolucion Humana(MEH) de Burgos. Gracias
a este recurso interactivo el visitante puede observar la evolucién de las espe-
cies desde hace un millon de afos y los paisajes de la Sierra de Atapuercaalo
largo de la prehistoria®. Mas reciente tenemos el caso del Instituto de Artes de
Detroit, que inauguro a principios de 2017 un tour de RA en el que los visitantes

9. Larealidad aumentadallega al museo de la Evolucién Humana. http://www.museoevolucionhumana.com/

es/noticias-meh/la-realidad-aumentada-llega-al-museo-de-la-evolucion-humana [ 15/05/2017]




Céstulo Virtual

Figura 3. Castulo Virtual. Codigo para la visualizacion virtual de un edificio publico del siglo I d.C.

pueden contemplar, entre otros ejemplos, laradiografia de rayos X de lamomia
contenida en un sarcéfago™.

APLICACIONES GEOLOCALIZADAS, IMAGENES Y VISITAS VIRTUALES

En este epigrafe hemos querido recoger aquellas aplicaciones cuya finali-
dad(que es aportar informacion en un entorno real) se enmarca en el @mbito de
la RA, pero su contenido no responde al resultado de una documentacion y/o
modelado tridimensional, sino a la interaccion del usuario con documentacién
fotografica.

En primer lugar tenemos las aplicaciones que buscan la movilidad del
usuario por el territorio, por lo que en ellas resulta importante el aspecto de
la geolocalizacion. Se trata principalmente de bases de datos de fotografias
historicas localizadas en un espacio determinado. El usuario se desplaza por

10. Detroit Institute of Arts. http://www.dia.org/news/1952/Detroit-Institute-of-Arts-to-premiere-Lumin,-

a-mobile-tour-using-augmented-reality,-Jan-25-Developed-by-DIA-in-partnership-with-Google-and-mo-
bile-developer-GuidiGO-.aspx [15/05/2017]




la ciudad en busca de los puntos marcados en un plano virtual que visualiza
en la aplicacion. Al llegar a este punto se puede activar laimagen y observarla,
desde su smartphone, superpuesta a la realidad actual mediante el uso de la
camara del teléfono.

Un ejemplo destacado de esta tipologia es la aplicacion “StreetMuseum”,
creada en 2010 por el Museo de Londres. Esta aplicacion permite observar
fotografias historicas de Londres en los espacios donde se realizaron origi-
nalmente. De este modo, el usuario puede comprobar como ha cambiado la
ciudad, sus oficios, sus técnicas constructivas y el uso de los espacios”. Otro
ejemplo esla“App Anne's Amsterdam”, desarrollada en 2012 y ganadora de vari-
os premios. Permite conocer la vida de Anna Frank, explorar la ciudad y descu-
brir lo que ocurri6 en cada lugar durante la Sequnda Guerra Mundial a través de
imagenes de la época'™. En Rusia encontramos otra app, “Know Moscow, Pho-
to", que consiste en “capturar” personajes histdéricos de Moscu y que permite
hacerte un selfie con sus representaciones 3D. Nace con laidea de aprovechar
la popularidad del juego “Pokémon Go" y aplicarlo al patrimonio y a la historia
de la ciudad., incentivando al usuario a recorrer la ciudad en busqueda de los
codigos QR que permiten visualizar a los personajes.

La segunda tipologia que queriamos reflejar es la de los recorridos virtuales
basados en el empleo de fotografias e imagenes 3602, muy usada en los recor-
ridos virtuales cerrados. Nuevamente debemos mencionar el caso del Museo
Arqueologico Nacional y su guia multimedia, disefiada para usarse durante la
visita al museo, aunque puede usarse independientemente. En cuanto a las
visitas virtuales basadas enimagenes 3602 podemos citar los ejemplos del mu-
seo arqueologico-etnografico de Puebla de Don Fadrique o las Rutas del teatro
en Andalucia, en la que podemos recorrer una serie de teatros romanos y del
Siglo de oro de Andalucia®.

REPOSITORIOS VIRTUALES

En la ultima década ha sido destacable el nivel de desarrollo que han alca-
nzado los softwares de fotogrametria y modelado 3D. Esto, junto al abarata-

11. StreetMuseum. http://www.museumoflondon.org.uk/Resources/app/you-are-here-app/home.html
[15/05/2017]

12. App Anne’'s Amsterdam. http://www.annefrank.org/en/News/News/2012/May/App-Anne-Franks-Amster-
dam/[10/05/2017]

13. Rutas del Teatro en Andalucia. http://www.juntadeandalucia.es/cultura/rutasteatro/es/01_07.html
[17/05/2017]




miento de los dispositivos, ha permitido una mayor accesibilidad a los usuarios
que ahora pueden afrontar una curva de aprendizaje mas asumible. Desde el
sector del patrimonio, y concretamente la Arqueologia, numerosos investi-
gadores se han lanzado a registrar y recrear el patrimonio material existente:
yacimientos, esculturas, edificaciones, etc.

En los primeros momentos toda esa informacién (renderizados, anima-
ciones y demés) eran compartidos principalmente como imagenes fijas y vid-
eo0s, ya que se encontraban con el problema de cémo compartir informacion
gue se hallaba en un entorno tridimensional. Ante esa situacion muchos
proyectos e instituciones desarrollaron sus propias plataformas y servidores
en los que poder implementar estos elementos. Un ejemplo que podriamos ci-
tar es el proyecto “Paleocatalogo 30" con este catalogo virtual se pretendia
lograr esa comunicacion con el publico, que permitiese acercar la Prehistoria
y la Arqueologia a la sociedad (Maqueda Garcia-Morales y Luque Cortina, 2016:
38).
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Figura 4. Sketchfab. Red social basada en modelos 3D

Paralelamente se fueron desarrollando repositorios virtuales de caracter
mas general, en los que imperaba la filosofia de la redes sociales: compartir e
interactuar. Estas redes sociales tienen una orientacion mas especializada ya
gue se basan en compartir modelos tridimensionales. La principal red social de



este tipo actualmente es Sketchfab, una plataforma gratuita pero que dispone
de la posibilidad de crear una cuenta de pago para acceder a mejoras. Desde su
aparicion Sketchfab ha estado en continuo desarrollo, incorporando la posibili-
dad de visualizar los modelos con gafas RV o la posibilidad de disponer de mod-
elos aptos paraimpresion tridimensional. Aunque se trata de unared social, la
necesidad de crear una cuenta de usuario es so6lo para aquellos que quieran
subir sus modelos o comentar en los de otros usuarios. Para la visualizacién no
es necesario crearse una cuenta, existiendo incluso la posibilidad de compartir
modelos en otras redes sociales mediante de un codigo embed.

Son numerosas las instituciones que disponen de un perfil en esta red so-
cial, tales como el British Museum, Museo Arqueolégico Nacional o el MEMO-
LA Project entre otros™. No debemos pensar que esto suponga un perjuicio
para los museos porque les reste afluencia sino todo lo contrario, les permite
mostrar parte de sus fondos y crear una expectacion a un publico potencial

VIDEO MAPPING

La técnica del video mapping consiste en plasmar imagenes, fotografias,
animaciones 2D y 3D y videos sobre superficies fijas, estructuras, edificios,
etc. Es un tipo de RA que permite interactuar con el patrimonio sin necesidad
de alterarlo. El concepto nacid en la década de los anos 70 del siglo XX en Esta-
dos Unidos y fue descrito como una nueva conciencia que utiliza la tecnologia
en entornos multimedia, a través de pantallas multiples y RV entre otros, con el
propdsito de crear eventos artisticos inmersivos (Mateos-Rusillo y Gifreu-Cas-
tells, 2014: 529)

En Andalucia contamos con el centro de interpretacion “La Axerquia en el
tiempo”, en Cordoba; en él se ofrece una vision historica sobre esta parte de
la ciudad. Se trata de un recurso audiovisual en el que podemos contemplar
reconstrucciones virtuales de la historia de esa zona.

IMPRESION 3D

Alsina Gonzalez define la impresion 3D como “aquel proceso mediante el
cual, un cable de un material generalmente plastico o derivado, se moldea por
adicion para tomar una forma especifica que se corresponde a unos planos
desarrollados por computadora™. En los Ultimos afios la impresion 3D ha ido

14. Sketchfab para el patrimonio cultural. https://sketchfab.com/museums [19/05/2017]

15. Definicion obtenida de ABC “Impresion 3D” de Guillem Alsina Gonzalez. https://www.definicionabc.com/
tecnologia/impresion-3d.php [19/05/2017]




adquiriendo un mayor protagonismo en el area de la cultura. Larepresentacién
dereplicasimpresas en 3D abre un abanico de posibilidades en difusiony divul-
gacion. El incremento de la definicidn en estos dispositivos tiene un potencial
cientifico muy alto y las posibilidades en el campo de la restauracion de edifi-
ciosy obras de arte son enormes.

Este formato fisico se esta aplicando para la restauracion del patrimonio
historico artistico como en Bruselas, con el caso de la Iglesia de Santa Catalina
y de Nuestra Senora de Laeken. Los capiteles, que se encontraban en mal es-
tado de conservacion, han sido sustituidos por unos realizados con este mét-
odo. Ello ha supuesto un ahorro tanto en tiempo como en dinero®. También se
esta aplicando para copiar elementos patrimoniales que han sido destruidos,
como por ejemplo en el caso de Palmira(Siria). El Instituto de Arqueologia Dig-
ital, junto con las universidades de Harvard y Oxford y el Museo del Futuro de
Dubai, estan trabajando en reproducir mediante impresion 3D el arco del triun-
fo de Palmira, cuyas piezas seran expuestas en Trafalgar Square en Londres 'y
en Times Square en Nueva York".

La impresion 3D permite también acercar la Arqueologia a personas con
discapacidad visual. Se pueden representar piezas concretas de forma fided-
igna que permita a este sector del publico poder conocer el patrimonio ar-
queoldgico. En esta linea el Museo Provincial de Huelva acogi¢ la exposicidn
“Arqueotactil 2.0" iniciativa de la Asociacion CROMA y la Fundacion FAICO con
el apoyo de la ONCE. Se imprimieron en resina piezas arqueoldgicas de la Col-
eccion del Museo Provincial de Huelva para que fueran manipulables por el vis-
itante y facilitar su compresion.

Igualmente altas son las posibilidades en el ambito de la educacion, facil-
itando una relacion mas cercana del publico infantil. Encontramos un caso
destacable en los centros del sur de Francia en colaboracion con la empresa
Sculpteo. Se llevd a cabo la impresion de cuarenta artefactos para que fueran
descubiertos y manejados por alumnos de los ciclos de infantil y primaria. La
impresion 3D permitio representar objetos de ceramica, hueso, metal y pie-
dra®.

16. Impresion 3D para restaurar el patrimonio. http://imprimalia3dd.com/noticias/2016/12/08/008405/impre-

si-n-3d-restaurar-patrimonio-hist-rico-art-stico-bruselas [19/05/2017]

17. Réplica impresa en 3D del arco de Palmira.
http://imprimaliadd.com/noticias/2016/01/01/005609/londres-nueva-york-albergar-n-una-r-plica-impresa-
3d-del-arco-destruido [19/05/2017]

18. Sculpteo. https://www.sculpteo.com/blog/2015/02/25/children-discover-archeology-3d-printed-arti-
facts/ 19/05/2017]




CONCLUSIONES

En la sociedad actual el uso de las TIC's forma parte de nuestro dia a dia.
Como hemos podido ver a través de diferentes ejemplos, su aplicacion al pa-
trimonio cultural nos permite acercar la Arqueologia a la sociedad y consequir
una mayor proyeccion y comunicacion. Es habitual que recurramos a paginas
web y redes sociales como fuentes de informacidn, por lo que la presencia de
los proyectos, museos o instituciones en la red es vital para ofrecer los datos
cientificos. La generacion de contenidos virtuales permite no solo crear espa-
cios mas interactivos de relacion con los yacimientos u objetos arqueologicos,
democratizando el acceso de la cultura, sino que estan suponiendo una solu-
cion ante su destruccion. Asi pues la Arqueologia Virtual esta introduciendo en
las ultimas décadas nuevas posibilidadesy lineas de trabajo tanto en el ambito
de la investigacién como en la comunicacion.

Sin embargo, a pesar del gran desarrollo que estan teniendo las tecnologias
ennuestradisciplina, su extensiony uso porlosorganismosyadministraciones
es mas limitado. Los datos analizados en 2014 mostraban que el uso de apps en
los yacimientos arqueoldgicos en Espafa era muy reducido, tan solo un 2% di-
sponian de ellas(de una muestra de 285 yacimientos). Todo ello a pesar de que
son herramientas muy utiles porque facilitan la lectura y comprension del ya-
cimiento a través de las reconstrucciones volumétricas virtuales in situ (Lopez
Benito, Martinez Gil y Santacana Mestre, 2014: 81).

Esa tendencia parece haber mejorado en estos anos, siempre ligado a los
avances en este campo que se suceden a un ritmo acelerado, y parece mas
que evidente que es una senda con un largo recorrido por delante. El grado de
virtualidad en la sociedad es cada vez mayor al igual que los niveles de conec-
tividad. Vivimos un momento en el que la sociedad puede adquirir un volumen
mayor de informacion, con unos estandares de precision mas altosy con mayor
grado de inmediatez, y estas herramientas y técnicas de la Arqueologia Virtual
nos pueden permitir cumplir con esa demanda.
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