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Creatividad, investigacion y comunicacidon en la era digital

Carlos Foradada
Pilar Irala-Hortal
Jesus Pedro Lorente

Que el arte y la tecnologia han ido de la mano desde el principio de los tiempos es algo evidente. Pese a
que la relacion histdrica entre las humanidades y la ciencia esta llena de altibajos, en la medida en que
han perseguido objetivos distintos (Valéry, 2018: 11), el arte y la ciencia comparten espacios y nunca se
han dado la espalda (Plasencia, 2016). La necesaria cooperacidn entre la ciencia, la técnica, el arte y el
resto de las humanidades, es un gran reto al que nos enfrentamos hoy dia, que en este libro se preten-
de abordar, con el objetivo de potenciar las sinergias adecuadas y las relaciones entre la investigacion,
la formacion y el empleoY. Coincidiendo con el afio europeo del patrimonio en 2018 se han celebrado
diversos eventos destinados a las relaciones fructiferas entre arte y ciencia, todos ellos orientados a la
conservacién y restauracion de bienes culturales?. Sin embargo, en la presente obra la investigacion
del patrimonio histérico se considera dentro de las relaciones entre la creatividad, la investigacién y su
comunicacion en el nuevo contexto de la era digital. Si bien esta combinacién favorece la innovacién,
en ocasiones se descuida formar implementando esa peculiar capacidad humana que es la creatividad
en los procesos de aprendizaje. Por este motivo, es para nosotros clave el término “creatividad” no
solo en si mismo, sino en conjuncién con la “investigacién”, pues ciertamente la creatividad ha de ser
considerada como una habilidad central para el pensamiento del siglo XXI (Henriksen, Richardson, &
Mehta, 2017). La creatividad y la inteligencia confluyen en la resolucién de problemas, en la experi-
mentacion de nuevas vias innovadoras, en la creacién de conocimiento; de ahi que reivindiquemos su
importancia para el mundo universitario, que es un contexto donde el saber se renueva y se transmite
en los procesos de ensefianza/aprendizaje. Pero no menos crucial para los artistas e investigadores es
la “comunicacion” de los resultados al resto del mundo cientifico y a la sociedad, procurado establecer
sinergias con las empresas e instituciones publicas de los sectores implicados. Culminardn asi nuestros
esfuerzos con un circulo que se cierra sobre si mismo, porque también en ese proceso entra en juego
la creatividad, cuya resonancia en estas pdginas no se concentra en ninguna seccion concreta, mas bien
es transversal a todas ellas, pues no deja de ser el eje vertebrador de las diferentes especialidades que
configuran los actuales entornos digitales. Por otro lado, el didlogo entre disciplinas es a menudo el
contexto que potencia innovadoras vias de investigacion, roturando nuevos campos del saber.

El Observatorio Aragonés de Arte en la Esfera Publica, grupo de investigacion de referencia financia-
do por el Gobierno de Aragdn con fondos FEDER, lleva quince afios apostando por la interdisciplina-
riedad, pues esta constituido por investigadores de diversas areas de conocimiento en universidades
e instituciones aragonesas. Siempre hemos procurado abrirnos a la colaboracién con otros grupos o
asociaciones, aunando esfuerzos para estudiar el campo artistico desde una amplia perspectiva inter-
nacional planteada, tal como indica nuestro nombre, en el contexto global de la “esfera publica”. Ese es
un concepto muy de actualidad, aunque su origen se remonta a la tesis doctoral de Jiirgen Habermas,
cuyo objeto de estudio eran los circuitos de sociabilidad surgidos a partir de la llustracion, en los cuales
ciudadanos de diversa condicidon debatian publicamente, generandose asi corrientes de opinidn sobre

1] Hay que sefialar los esfuerzos que se han realizado en el dmbito universitario desde la Fundacion Espafiola para
la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) que dieron lugar al Libro blanco de la interrelacion entre Arte, Ciencia y Tecno-
logia en el Estado espaiiol, 2007.

2] Destacamos el congreso internacional La ciencia y el arte. Ciencias y tecnologias aplicadas a la conservacion del
patrimonio, organizado por el Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia (IPCE) y el Museo Nacional del Prado.
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cuestiones politicas, filosdficas o culturales. Nosotros lo aplicamos también al sistema del arte, especial-
mente a su recepcion social a través de procesos de transmisidn, apreciacion, validacién, conservacion
e interpretacion de obras y corrientes que, conforme se integran en el mainstream, se convierten en
patrimonio colectivo de una sociedad, haciéndola avanzar hacia ulteriores frentes. Ese era el plantea-
miento intelectual de nuestro anterior volumen colectivo, En los mdrgenes de la ciudad, del arte y de la
critica, libro publicado en 2018 por Prensas de la Universidad de Zaragoza, en el que bastantes articulos
versan sobre internet y las redes sociales, pues las TIC han propiciado el desarrollo de renovados foros
del “espacio publico”. Nos parecio légico centrar en ellas nuestra siguiente publicacion, que viene a con-
tinuar y completar aquella, pronto disponible gratuitamente en la biblioteca digital de nuestro portal
web. Aunque aquel volumenn se origind a partir del congreso homdnimo organizado con la Asociacion
Espafiola de Criticos Arte, no ha sido catalogada como libro de actas, y tampoco éste lo es, por mas que
el punto de arranque fuera el congreso internacional Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital
celebrado en el IAACC Pablo Serrano con motivo del afio europeo del Patrimonio en 2018, pues ni todas
aquellas ponencias se publican aqui, ni tampoco en el mismo orden, ni con los mismos planteamientos
que tuvieran en su presentacion oral. Si el fin de las reuniones cientificas es intercambiar y debatir infor-
macioén, lo mas apropiado es permitir luego a los autores retrabajar sus textos enriqueciéndolos con los
frutos de ese didlogo e incluso continuar la discusidon después con los editores, como asi ha sucedido,
de manera que el producto final es distinto en sus contenidos, que pasamos a explicar.

En la primera seccion veremos las posibilidades que abren las nuevas tecnologias en la investigacion
y recuperacion del patrimonio artistico o cultural. La digitalizacion del patrimonio histérico es un de-
nominador comun en los trabajos seleccionados, que se presentan siguiendo la cronologia de los pe-
riodos investigados. Para empezar, como nos sefiala José Maria Rodanés con motivo de sus trabajos
sobre la Edad del Hierro llevados a cabo junto a Jesus V. Picazo, Jorge Angas y Paula Uribe —Scanner Pa-
trimonio e Industria, Spin-Off, UZ—, las técnicas actuales de documentacién geométrica del patrimonio
cultural permiten investigar el bien arqueoldgico sin la necesidad de intervenir o deteriorarlo. Actual-
mente la reintegracion tridimensional de las piezas —ya sea mediante escaneres o fotogrametria— se
ha convertido en una imprescindible herramienta de trabajo arqueoldgico con multiples ventajas para
la investigacion y difusién (Angas y Ramon, 2016). Un buen ejemplo de ello lo encontramos también
en el uso de los drones, que ya nos permiten obtener documentacion técnica fotogramétrica de gran
precision a través de sistema Global Navigation Satellite System, con el que se crean nubes de puntos
con informacién suficiente para generar posteriormente modelos en 3D; en este caso de los yacimien-
tos investigados en coordinacion con la actual Red de Geodesia Activa del Gobierno de Aragén. Con
las nuevas tecnologias podemos aplicar metodologias de investigacion que garantizan la conservacion
de dichos bienes patrimoniales (Lopez-Menchero, 2012: 75). Como se observa en la labor que estan
llevando a cabo Noelia Navarro y Almudena Dominguez, en este ambito se esta abriendo también
un nuevo horizonte para la musealizacion de los yacimientos arqueoldgicos desde un punto de vista
didactico que persigue su accesibilidad universal. La Realidad Aumentada que proponen (Ruiz Torres,
2013), afirmada igualmente en la geolocalizacidn, nos aporta nuevos instrumentos para la ensefianza
de contenidos y para la valoracién y difusién de nuestro patrimonio. En esta misma linea, otro estudio
resefiable es el ambicioso proyecto presentado por Carmen Aguarod y Lucia Alonso —que tuvo su ori-
gen en 1995-, configurado por una red de cuatro museos municipales de sitio, dedicados a diferentes
aspectos monograficos de la vida publica de Caesaragusta: el foro, el puerto fluvial, las termas publicas
y el teatro (Aguarod y Erice, 2013; Aguarod y Alonso, 2016).

A continuacién, el periodo medieval también queda ampliamente representado en proyectos muy
innovadores, como el aportado por José Ramén Beltran, Miguel Angel Varona y Sergio Lasuén que
desarrolla un sistema de composicidn algoritmica en la sonificacion virtual de las torres mudéjares de
Aragdn. Centrado en este mismo periodo Dario Espafiol, desde el Laboratorio de Desarrollo, Historia
y Patrimonio —Spin-Off, UZ—, se vale de plataformas como la web social o web 2.0 para transformar
el modo en que el consumidor cultural, el educando o el turista se relacionan con este patrimonio,
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abriendo un universo de posibilidades para rentabilizar culturalmente el pasado a través de su didac-
tica. Otro trabajo muy significativo para el patrimonio arquitectonico medieval lo presentan Guillermo
Torres, Patricia Uceda y Raquel Carcas, en colaboracién con el Servicio de Patrimonio del Gobierno
de Aragén, empleando los nuevos recursos digitales con objetivos muy especificos, como el uso de
la espectrofotometria y la fotogrametria 3D como herramienta de diagndstico y de interpretacion se-
mantica. Por su parte, el historiador del arte Pedro Luis Hernando nos plantea diversos ejemplos de
reconstruccion virtual de hermosos conjuntos pictéricos y escultéricos medievales, como la techumbre
de la catedral de Teruel.

Francisco de Goya, un artista bisagra entre el Siglo de las Luces y la modernidad, es el protagonista
del siguiente caso de estudio. Sus Pinturas negras habian sido fotografiadas por Jean Laurent en 1874
y sus placas se recuperaron progresivamente en el Archivo Ruiz Vernacci del Instituto del Patrimonio
Cultural de Espafia a partir de 1985. Los contenidos de estas fotografias se habian estudiado en las
copias analdgicas disponibles, pero la investigacion de las pinturas en el soporte digital de las estas
fotografias llevada a cabo por Carlos Foradada, una vez escaneadas por el Ministerio de Cultura en
2009, se tradujo en aportaciones que han transformado por completo la consideracion de las ultimas
obras realizadas por Goya en Espafia. Dando un salto en el tiempo hasta el siglo XX de la mano de Jorge
Sabino Pina y Elena Aguado nos acercaremos luego a unas obras que, en ocasiones, podemos consi-
derar “pioneras” en el uso de espectrocolor y la holografia. El problema de muchas técnicas artisticas
de reciente invencion es como legar ese patrimonio a las siguientes generaciones, siendo el videoarte
histérico un notorio ejemplo, tal y como pone de manifiesto Carlota Santabdrbara en su excelente
estudio sobre la digitalizacion del patrimonio filmico y videografico, no solo como herramienta para
su conservacion, sino también para su adecuada transmision al futuro. Es mas, debemos tomar con-
ciencia de que las obras de arte contemporaneo que ya forman parte de colecciones institucionales,
requieren, de manera urgente, una atencidn técnica que garantice, en términos cientificos, su ade-
cuada conservacion. Elena Aguado, Chiara M. Bianchi, Marian Garcia y Rosa Valgafion nos acercaran a
innovadoras aplicaciones de las tecnologias a la conservacién del arte contempordneo. En esta misma
linea Beatriz Escribano presenta un proyecto interesantisimo con el que se recupera un patrimonio de
especial interés en la denominada electrografia artistica, que se desarrolla ampliamente en Espafia a
partir de los afios 80 tras su gestacion en Estados Unidos, cuya referencia en nuestro pais se encuentra
en el Museo Internacional de Electrografia de Cuenca, creado en 1990.

La segunda seccién del libro, sobre infografia y disefio, es un dmbito especifico en la transferencia de
contenidos al receptor, que en este nuevo contexto deviene “usuario” de la informacion. Pensemos
que el disefo ha sido tradicionalmente un arte aplicado que responde a una utilidad concreta en un
contexto determinado, pero los proyectos aqui recogidos se orientan, mas alla de las cualidades tra-
dicionales del disefio, a la interactividad, la sensibilidad y la ubiquidad, dando lugar, también, a una
experiencia emocional. Antén Baguena —Dibuxo— en su andlisis de paginas web turisticas comarcales
identifica tres factores interconectados en los que fundamenta su analisis: la instituciéon que define
los intereses de comunicacion, el disefio como paradigma de aplicacion estética de esos intereses vy,
finalmente, la tecnologia que sirve de soporte a ese disefio. Las experiencias interactivas —entre los
contenidos y entre los propios usuarios— que en estos momentos se propician, han dado lugar a la
“democratizacidn del disefio”, tal y como sefiala Francisco Javier Serén en su estudio, en la medida
en que se trata de una actividad compartida donde el usuario es parte de dicho disefio. En esta linea,
Javier Marco plantea el disefio de experiencias interactivas que aplica al ambito docente con un perfil
multidisciplinar. El objetivo es dotar de interactividad a los objetos disefiados; todo ello vinculado al
“Internet de las cosas”, dentro de las competencias especificas de la profesién del disefiador. Otro
ejemplo que demuestra la capacidad del disefio para la gestion de los contenidos en los dmbitos donde
actua lo encontramos en el disefio aplicado a la gestion de colecciones y de informacidn que han lleva-
do a cabo Anna Biedermann, Ana Galan y Luis Ferreiro para una exposicién itinerante con un lenguaje
grafico propio, que implica la creacion de un software para la gestion de las estructuras de informacion
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del inventario y catalogacion de fondos museograficos y documentales, asi como un mecanismo auto-
matizado de los procesos de control, fruto del trabajo conjunto de un equipo interdisciplinar.

El disefio, por tanto, en la era digital se ha extendido practicamente en todos los sectores de produc-
cion (Gisbert & Esteve, 2016), pero igualmente en la gestion de los recursos humanos y en la misma
consideracién de nuevas formas de interrelacion entre humanos y la tecnologia, donde revela una
eficacia indudable (Bullen & Morgan, 2016). En esta linea, M2 Belén Calavia, Teresa Blanco y Roberto
Casas proponen aplicar el disefio de nuevas metodologias en los dmbitos educativos, con el objetivo de
generar individuos mas creativos y, en consecuencia, mas capacitados para la resolucién de problemas
de forma innovadora. En el mismo ambito educativo esta desarrollando una investigacién que combina
aspectos ludicos y creativos Silvia Hernandez sobre los libros hibridos como espacio artistico, desde el
grabado, la ilustracion y disefio grafico aplicados sobre tres campos: el libro digital como espacio para
el arte, museos e interactividad y el ambito editorial y su difusidn. Se trata de enriquecer la relacion
tactil, emocional e intima que ofrece el libro en papel con las nuevas dimensiones que ofrece el digital.
Algo parecido podria decirse de las “fachada-media” estudiadas por Francisco Javier Galan y Anna
Biedermann, pues ofrecen una nueva oportunidad de relacién de las practicas artisticas con la arqui-
tectura de grandes edificios, lo cual segun ellos confirma en nuestra época propuestas ya expresadas
por un pionero de la modernidad urbana (Mumford 1934). Centrado igualmente en la arquitectura,
en este caso en un entorno de reconocido valor arquitectdnico y patrimonial del territorio aragonés,
Juan Villarroya, Beatriz Martin y José A. Salanova, presentan un trabajo de modelado 3D realmente
sorprendente, no solo por los resultados, sino también porque se realiza en un breve periodo tiempo,
como curso de verano con estudiantes de ingenieria y arquitectura, de manera que también ponen
de manifiesto una gran eficacia en el disefio de su metodologia. Tales relaciones entre la arquitectura
y su entorno encuentran derivas realmente interesantes cuando se combinan con el disefio y la inge-
nieria, como sucede con los médulos arquitectdnicos de Sergio de Félix que actian finalmente como
vehiculos en los disefios que aporta. En consecuencia, como sefiala José J. Luis, el disefio y la infografia
en la era digital exigen al desarrollador de contenidos, ademds de las competencias tradicionales, co-
nocimientos en dibujo técnico, practica en el posicionamiento en entornos 3D y percepcidn espacial,
calculo con vectores y, en ocasiones, la realizacion de cdlculos de trigonometria o de fisica de forma
fluida, que dan lugar a nuevos lenguajes audiovisuales.

En el tercer apartado del libro se analizan una serie de acciones o actividades del ambito concreto
de los videojuegos y los audiovisuales. Por un lado, se aporta un repaso a las relaciones entre el arte,
incluso el mas clasico, y el disefio de videojuegos que demuestra que el hilo conductor de todo el arte
histérico esta presente también en las tecnologias mas actuales, segun evidencian los ejemplos estu-
diados por Pilar Irala y Manuel Vifias, hasta llegar de la mano de Dan Tarodo incluso al 3D. También
se incluyen otros capitulos sobre las relaciones beneficiosas entre la arquitectura y el videojuego, que
analiza Adriadn Ruiz, o la presencia del arte en internet y el fenémeno de los bancos de imagenes, estu-
diados por Javier Trabadela y Maria Garcia, asi como las posibilidades educativas del cine, reivindicadas
por Carlos Rojas, o también cémo las peliculas han cambiado su sistema de produccidn gracias a la tec-
nologia digital, como argumenta Fernando Sanz Ferreruela. A estas se suman otras investigaciones que
hacen referencia a nuevas estéticas, sean sonoras, como las que estudia Marina Alonso, o proyectivas,
como en el caso de las comentadas por Victor Solanas-Diaz, o virtuales, como las analizadas por Marta
Sanchez, Ana Hernandez y Marisa Bernabeu. Todas estas estas innovaciones técnicas afectan al arte,
pero también a nuestra vida, a nuestro dia a dia. O viceversa, pues estan cambiando por completo las
formas de entender y acceder a la cultura y al arte.

El cuarto bloque estd dedicado al pensamiento y al impacto y uso de las nuevas tecnologias en la critica,
la comunicacion e investigacion humanistica. Su gestidn es un dificil reto que tienen los universitarios,
segun se deduce de las reflexiones de Carlos Plasencia. No seria posible entender la creacién artistica y
el legado patrimonial si no nos adentramos en la compleja tarea de la clasificacion y ordenacion de las
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nuevas férmulas, como bien expresa aqui José Ramon Alcala, asi como su documentacién, que ejempli-
fica Eva Alquézar, lo que nos va a permitir, entre otras cuestiones su musealizacién. Precisamente en los
centros de arte y en los archivos son fundamentales para la salvaguarda del patrimonio la digitalizacién
y el trabajo colectivo, segin demuestran Jesus Tramullas y Rubén Ojeda; pero también para todo lo
relativo al nuevo arte que, como se explica en el capitulo de Helena Barranha, va a dar paso a nue-
vas narrativas. Férmulas como el Mail Art, aqui estudiado por Irene Covaleda, o creadores que desde
medios como la fotografia ahondan en técnicas digitales, como nos cuenta Ruth Barranco, han de ser
revisadas de cerca para (re)conocer ese hilo que une el pasado y el futuro a través del arte, tal como
nos expresa Francisco Javier Lazaro. Ademas, el bloque no olvida otras formas necesarias para difusién
y comunicacién social del arte y el patrimonio en la era digital, como la creatividad digital saludable a
la que se refiere David Vifiuales, los estudios museoldgicos presentados por loannis Mouratidis, o las
innovaciones periodisticas de la que habla Maria Purificacién Subires. También el desafio digital esta
presente en el ambito de la difusidn de prensa cultural, aqui analizada en dos relevantes ejemplos por
Jesus Pedro Lorente y Guillermo Juberias, asi como otros enfoques de la edu-comunicacion estudia-
dos por Borja Aso, Silvia Garcia-Ceballos y Pilar Rivero. Lamentablemente, la formacién obligatoria en
Espafia no incluye materias tan fundamentales para el pensamiento critico y creativo como el arte,
la filosofia y otras materias de las humanidades, incluyendo las digitales. Asi, el ciudadano que haya
cursado estudios superiores y que haya elegido otras ramas diferentes a las humanisticas se encuentra
en una sociedad repleta de museos, de sitios arqueoldgicos y de exposiciones de arte clasico o con-
temporaneo para los que no ha sido preparado. Para suplir esta laguna formativa los historiadores del
arte, en los centros y sitios musealizados u otros puntos culturales, actuan de iluminadores y nos guian
a través de los entresijos del arte y del patrimonio. Esa es la fundamental tarea social del critico, en las
revistas de arte y cultura, o de los autores de libros e iniciativas divulgativas en todo tipo de programas
culturales que son indispensables para continuar, completar y avanzar la labor del historiador a pie de
monumento.

Por ultimo, los trabajos reunidos en el apartado quinto del libro se orientan a la creacién y programa-
cién de nuevas tecnologias y procedimientos cientificos. Si bien algunos de ellos se han llevado a cabo
en la denominada Industria visual 4.0, otros estudios que publicamos pertenecen a proyectos que se
llevaran a cabo en el futuro. En esta seccion veremos como la creatividad también se estd aplicando
para crear tecnologia, con el objeto de incrementar su eficacia, ya sea a través de su programacion,
especialmente en la denominada inteligencia artificial (Kurzweil, 1990; Siddique y Hojjat, 2013), en la
creacion de procedimientos mixtos (Milgram y Kishino, 1994) o métodos y dispositivos de percepcién
(Sitzmann, 2018) que permitan una aplicacién mas eficiente. Algunos de los trabajos seleccionados
plantean superar la relacion en ocasiones disyuntiva entre lo real y lo virtual, a través de la combina-
cion desde la VR a la AR —anclada en el espacio real— para construir una realidad mixta, MR, tal y como
sucede en la museografia 4.0. que proponen Adolfo Mufioz y Ana Marti, con el objetivo de humanizar
la experiencia y disfrute de las representaciones digitales en los museos. Por su parte, Carlos Nar-
baiza —Secuoya Nexus— ofrece un detallado estudio sobre los procedimientos aplicados a las nuevas
tecnologias que dan lugar a una mejora considerable en la gestidn de los contenidos en la denomina-
da Industria visual 4.0. Cynthia Galvez presenta un proyecto pionero en Espafia, llevado a cabo con
dispositivos de realidad mixta, que aborda la aplicacion de las tecnologias inmersivas para dotar a los
profesionales de nuevas habilidades y capacidades. Otro proyecto interesantisimo de VR, en esta oca-
sién aplicado en el Museo Thyssen-Bornemisza por Ana Revilla e Ignacio Lacosta —Entropy Studio—, es
la recreacidn virtual de los cuadros representados, propiciando la inmersién del usuario en las pinturas
de la coleccién. Dentro del mismo dominio Ana Serrano, Belén Masia y Diego Gutiérrez estan llevando
a cabo un estudio ambicioso que analiza el comportamiento atencional de usuarios en entornos vir-
tuales, y extrae los patrones de exploracidn de los usuarios para las diferentes escenas. Finalmente,
las computadoras sirven para complementarnos en todos los campos de la actividad humana y nos
hacen mas productivos y creativos. Sin embargo, estos “objetos” son capaces de incorporar sistemas
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generativos de manera autonoma que ya les permiten actuar como agentes, es decir, como sujetos. La
clave esta en la gestion de los programas de algoritmos con los que actta la denominada Inteligencia
artificial. Se estan emulando sistemas de redes neuronales que son capaces de “aprender” a partir de
la experiencia para aumentar su funcionalidad; se nutren ademas del Big Data que se encuentra en el
enorme repositorio de Internet, de tal modo que pueden “percibir” de manera inteligente vy, lo que
es mas importante, tomar decisiones que podriamos considerar incluso creativas, tal y como asegura
Francisco José Seron.

Con esta mirada al futuro se cierra el libro, pero no se concluye el hilo argumental, pues quedan
muchos flecos colgando, sobre todo alla donde las nuevas tecnologias llegan con mas dificultad.
Por eso, el siguiente libro colectivo del grupo OAAEP, en colaboracion con el Espacio Pirineos de
Graus, estara dedicado a la gestion del patrimonio en la Espafia vaciada. Ojald de nuevo podamos
contar con una ayuda del Vicerrectorado de Politica Cientifica de la Universidad de Zaragoza como
la que nos concedieron para el congreso de 2018, que desde aqui queremos agradecer. También
queremos dar las gracias al Gobierno de Aragdn, y concretamente a su Departamento de Inno-
vacion, Investigacién y Universidad, por la financiacidon que regularmente proporciona al grupo
y, adicionalmente, por la generosa subvencion concedida a un proyecto multidisciplinar para la
aplicacion de nuevas tecnologias en la puesta en valor del patrimonio, concedida a un colectivo de
investigadores entre los que figuran muchos de los autores y grupos de investigacidon representa-
dos en este volumen. No menos importante es dar las gracias al Departamento de Cultura, Educa-
cién y Deporte, de quien depende el Instituto Aragonés de Arte y Cultura Contemporaneos Pablo
Serrano, por darnos cobijo material y virtual, ya que esta publicacion estara también disponible
gratuitamente en su portal web, pues asi se ha tramitado por el Area de Publicaciones del Gobier-
no de Aragdn. Finalmente, nuestro enorme agradecimiento al comité cientifico que ha orientado
el esfuerzo que ha dado lugar a esta publicacién y a todos los autores y a los miembros del grupo
OAAEP que han colaborado generosamente en todas las fases de esta iniciativa. Ha sido un traba-
jo arduo, pero gracias a ellos ha merecido la pena, y nos sentimos muy orgullosos del resultado.
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1.1. La anastilosis virtual en arqueologia:
El Cabezo de la Cruz (La Muela, Zaragoza)

José M2 Rodanés Vicente!
Jesus V. Picazo Millan?
Jorge Angas Pajas®

Paula Uribe Agudo®

1. El yacimiento

El Cabezo de la Cruz (La Muela, Zaragoza) se ubica en un cerro modelado sobre materiales arcillosos
que limitan la vega del rio Huerva por su margen izquierda. El poblado se extiende sobre una superficie
aproximada de unos 13.000 m?, ocupando la parte alta y ladera SE a un altura de 428 m. s.n.m.

El trazado del la autovia de Aragdn vy la afeccidn que provocaba en el enclave, conocido desde los afios
setenta del siglo pasado, exigid la realizacién de una serie de actuaciones arqueoldgicas dispares y no
siempre afortunadas (tabla 1). Ante la entidad del yacimiento, la relevancia de los restos y la destruccidn
de los mismos, la Direccidon General de Patrimonio Cultural de la Diputacidén General de Aragén encargd
el disefio de un proyecto y la configuracién de un equipo interdisciplinar bajo la direccién facultativa de
José M2 Rodanés Vicente y Jesus V. Picazo Millan.

El area de actuacion venia determinada por el trazado de la autovia Zaragoza-Teruel, que afectaba a
una banda situada en la parte baja y media de la ladera E-SE del yacimiento, con una superficie aproxi-
mada de unos 3000 m? que hubo que excavar en su totalidad (Picazo y Rodanés 2009).

Los trabajos de campo permitieron definir seis fases de ocupacion que se pueden agrupar en cuatro
grandes etapas u horizontes crono-culturales que han sido ampliamente descritos en diferentes publi-
caciones (Picazo y Rodanés 2009; Rodanés y Picazo 2006; 2009 y 2013):

1. Campamento mesolitico en la ladera SO con restos de cabafias de planta circular, datado a finales
del VIIl milenio BP.

2. Poblado del Bronce Final. Los materiales ceramicos y las dataciones sittan la ocupacion entre el siglo
IXy Vil a.C. (910 y 830 cal BC).

3. Tres poblados superpuestos de la Primera Edad del Hierro datados entre mediados del VIl y finales
del VI a.C. (aprox. 800-525 cal BC).

4. Enclave de época islamica durante el siglo XI d.C.

1.1. Los poblados de la Primera Edad del Hierro

Tras documentar una fase del Bronce Final, parece que se produjo un breve periodo de abandono que
posibilitd la erosion y destruccion de la antigua aldea, e, inmediatamente después, el levantamiento
de las ocupaciones correspondientes la Primera Edad del Hierro que vamos a tratar en este trabajo.

1] Universidad de Zaragoza, Dpto. de Ciencias de la Antigliedad-Prehistoria, jrodanes@unizar.es

2] Universidad de Zaragoza, Dpto. de Ciencias de la Antigliedad-Prehistoria, jpicazo@unizar.es

3] Universidad Politécnica de Madrid, Dpto. de Ingenieria Topografica y Cartografia, j.angas@3dscanner.es
4] Universidad de Salamanca, Dpto. de Prehistoria, Historia Antigua y Arqueologia, uribe@usal.es
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A lo largo de poco mas de dos siglos y medio de duracién estimada del poblado (aprox. 800-525 cal
BC) se sucedieron tres etapas constructivas generales y numerosas reconstrucciones parciales. La cro-
nologia de esas fases se ha establecido mediante 13 dataciones radiocarbdnicas estimadas a partir de
elementos constructivos y terminales. A pesar de ello, resulta dificil determinar la cronologia precisa
de cada una de las ocupaciones debido al solapamiento de las fechas como consecuencia de la deno-
minada “Catastrofe del Hierro”. Por ello hemos tomado como referencia temporal los valores medios
de los intervalos de maxima probabilidad a la vez que también se han tenido en cuenta determinados
materiales ceramicos significativos (Picazo y Rodanés 2009, 73-81).

1PEH. Primer poblado de la Edad del Hierro: 800-660 cal BC.

Urbanismo plenamente configurado a partir de lo que parece un disefio previo. Se construye el sistema
defensivo y se levantan las primeras viviendas sobre niveles de abandono del Bronce Final. Las casas
mas bajas se apoyan en la muralla. Su construccién se ha fijado hacia el 670-660 a.C. (807-791 cal BC).
El final se fecha hacia el 575 a.C. (c. 660 cal BC), cuando se documenta una destruccion generalizada.

2PEH. Segundo poblado de la Edad del Hierro: 660-590 cal BC.

Reconstruccion inmediata sobre los escombros del poblado anterior. El urbanismo se mantiene en sus
rasgos generales, pero se constatan algunos cambios. Las viviendas se construyen con mayor solidez
y, algunas de ellas, mas grandes. Paralelamente se amplia el poblado. Dentro del recinto amurallado,
sobre un antiguo basurero, se instalan nuevas viviendas y es posible que se levanten una serie de
construcciones extramuros. El poblado se destruye de forma violenta hacia el 520 a.C. (c. 590 cal BC).

3PEH.Tercer poblado de la Edad del Hierro: 590 — aprox. 525 cal BC.

Se produce una rapida reconstruccion. Se levantan nuevos edificios directamente sobre los restos an-
teriores. El tipo de vivienda cambia hacia modelos pluricelulares. También la trama urbana, pues una
de las calles se amortiza, siendo ocupada por parte de una vivienda. Aparecen las primeras cerdmicas
a torno que nos ayudan a situar el final del asentamiento en momentos avanzados del siglo VI cal BC.,
coincidiendo con destrucciones generalizadas en poblados del Valle del Ebro.

Tal vez uno de los aspectos mas positivos de una excavacion extensa como la acometida es la posibilidad
de valorar la organizacién interna del asentamiento. Apreciamos un urbanismo complejo, alejado de los
tipicos modelos de calle central inaugurados durante el Bronce Final, a partir de una trama articulada de
calles radiales que ascienden desde las zonas bajas de la ladera hacia la cumbre con posibilidad de viales
complementarios siguiendo las curvas de nivel. Eso determina la existencia de manzanas compactas en-
tre las calles en las que se agrupan viviendas dispuestas en sucesivas terrazas. Las casas son rectangula-
res. Cuentan con “vestibulo” en la parte anterior al que sigue un amplio espacio donde se encuentran la
mayoria de las ceramicas y artefactos. Presentan un banco adosado a uno de los lados que no llega a ocu-
par la totalidad del mismo, hogar central ligeramente rehundido o delimitado por un pequefio reborde y,
en ocasiones, un pequefio cubiculo, posiblemente dedicado al almacenamiento, en la trasera de la casa.
En algunas se ha identificado un horno ligeramente elevado, abovedado y con tiro por la parte superior.
No obstante se perciben algunas diferencias en la disposicion y forma entre las multiples estructuras.

La organizacién general, necesariamente esta condicionada por la morfologia del cerro, pero también
ligada a una ocupacion extensa cuyas dimensiones (11.000 m?) y complejidad van mas alld de una
simple aldea. De hecho este modelo urbanistico en cierto modo avanza el que se impondra en algunos
nucleos de cierta entidad de la segunda Edad del Hierro (Rodanés y Picazo 2010 ay b).

El sistema defensivo que rodea y constrifie el poblado refuerza la idea de complejidad y potencia.
Se levantd para defender el 1PEH, a mediados del siglo VIl a.C. (c. 800 cal BC), y no sufrié cambios
significativos a lo largo de su vida. En las sucesivas reconstrucciones, en especial en la fase Ill (2PEH),
se produjeron algunas modificaciones, asi como cierto abandono y deterioro, pero manteniendo las
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estructuras y el trazado original hasta el final ( 3PEH : Fase 1V), en las ultimas décadas del siglo VI o
inicios del V a.C. (VI cal BC) (Rodanés y Picazo 2014).

2. La Anastilosis virtual

Las técnicas actuales de documentacidn geométrica del patrimonio cultural permiten investigar el bien
arqueoldgico sin la necesidad de intervenir o deteriorarlo. Dentro de los criterios de la restauracién,
la anastilosis (del griego dvd “hacia arriba” y otAog “columna”) ha sido tradicionalmente ejercida a
lo largo de los siglos y paulatinamente matizada como concepto de intervencidn para la conservacién
y proteccion del patrimonio cultural (Carta de Atenas de 1931, Carta de Venecia 1964). Actualmente
la reintegracion tridimensional de las piezas —mediante escédneres o fotogrametria- se conforma como
una herramienta de trabajo arqueoldgico con multiples ventajas para la investigacion y difusion (Angas
y Ramdn, 2016).

3. Objetivos

Previo a la destruccidon parcial del yacimiento, debido a las obras de construccién de la Autovia Mu-
déjar A-23, propuesto en mayo de 2003, se elabord un anteproyecto que debia cumplir un “pliego de
prescripciones técnicas para la excavacion del Cabezo de la Cruz” , exigido por el Gobierno de Aragén,
que garantizase una excavacion de urgencia de la zona afectada por dicha obra civil con criterios cien-
tificos. En consecuencia, desde febrero hasta agosto de 2004, un nutrido equipo interdisciplinar proce-
dié a levantar el depésito arqueoldgico de la zona delimitada.

En consecuencia y con estos antecedentes, el principal objetivo de este trabajo que abordamos aqui ha
sido lograr la reconstruccion tridimensional del yacimiento contando Unicamente con la informacién
y el material recopilado durante los trabajos efectuados en la excavacion arqueoldgica anteriormente
comentada.

Sin duda, este tipo de proyectos de “restitucidn virtual” constituyen un gran reto pretendiendo abrir
una nueva linea de reinterpretacién de una parte de la documentacion del patrimonio cultural, sobre
todo, aquella que ya no se conserva fisicamente o que tiene evidentes problemas de conservacion.

En este caso el factor fundamental y determinante es el aprovechamiento de un tipo de informacién
que no fue recopilada para tal finalidad, aunque se cuenta con una recogida muy variada de infor-
macion de estructuras, objetos y sedimentos que fue adquirida antes de que el yacimiento quedase
parcialmente desmontado en el afio 2004 por la construccién de la autovia (fig.1).

En este sentido, intentaremos obtener una restitucion a partir de la realidad arqueoldgica reflejada y
documentada en el momento final de la excavacién. Para obtener estos resultados nos hemos basado
en las técnicas fotogramétricas de correlacion automatica de iméagenes (SfM) para obtener una recons-
truccién tridimensional. Todas las imagenes fueron tomadas en diferentes momentos en el transcurso
de la excavacidn de 2004, con diverso material fotografico -camaras y objetivos- a diferentes alturas y
resoluciones. A la documentacién fotografica se unid la realizacidn de una base topografica elaborada
con sistemas clasicos (estacion total, nivel dptico y sistema GNSS RTK) en el antiguo sistema de coor-
denadas absoluto UTM ED50 Huso 30.

Este tipo de reconstrucciones generan nuevas e interesantes posibilidades para la investigacion ar-
queoldgica ya que, si contamos con una informacion gréfica con alguna referencia métrica, es posible
generar una reconstruccion tridimensional que abra un conjunto nuevo de interpretaciones cientificas
a partir de datos antiguos. Al margen de la informacidn aprovechada para las publicaciones o monogra-
fias, resulta importante conservar el resto de la informacidn digital para estas nuevas posibilidades que
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Fig. 1. Cuadricula de la excavacion (en rojo), delineacidn topogrdfica de la excavacion (en blanco) y curvas de nivel
originales del Cabezo. Superposicion con la ortofoto actual con la Autovia A-23. Informacion calculada y adaptada al
nuevo sistema de coordenadas UTM ETRS89 sobre los datos de Picazo y Rodanés (2009).

Descubrimiento y estudio
restos superficiales

Prospeccion informe previo
trazado autovia

Delimitacion del yacimiento.
P.G.0.U. de La Muela

12 excavacion.
Ayto. de La Muela

22 excavacion. Trazado auto-
via. M2 Fomento

32 excavacion. Trazado auto-
via. M2 Fomento/DGA

Burillo y Fanlo

Garcia Valero

Delgado Ceamanos / Del
Real

Gutiérrez Dohijo

Viladés / Gonzélez

Rodanés / Picazo

Actuacion arqueoldgica Direccion cientifica Afio de intervencion

1975/ 1979

1998

2002

Oct.-Nov. 2002

2003

Feb.-Ago. 2004

Tabla 1. Listado de actuaciones arqueoldgicas realizadas en el Cabezo de la Cruz (Picazo y Rodanés, 2009: 17).

abren las nuevas tecnologias. De este modo, es posible reinterpretar la informacién desde otro punto
de vista, analizando los espacios o simplemente generando una réplica fisica del yacimiento mediante
técnicas de prototipado rapido o mecanizado.
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Las técnicas en Arqueologia estan, en ocasiones, muy focalizadas en la conservacion de los materiales
arqueoldgicos que se extraen de una excavacion asi como en el futuro informe de cada campana de
excavacion por parte de los responsables cientificos. Sin embargo, de igual modo que resulta impor-
tante clasificar, inventariar y estudiar los materiales, con este tipo de proyectos debemos reflexionar
sobre la clasificacién de la documentacién digital. Las imagenes y registros topograficos muchas veces
no son inventariados, o simplemente almacenados, de la misma manera que los objetos arqueoldgi-
cos. Gracias a este trabajo hemos podido sefialar que este tipo de informacidn debe de ser recogida,
catalogada y guardada como si de un resto arqueoldgico se tratase. De este modo, la Unica manera de
asegurar este tipo de informacién es adquiriendo un procedimiento ordenado y documentado, dia a
dia, en una excavacion que asegure una trazabilidad de la informacion y los procesos. Solo esto asegu-
rara otro tipo de analisis en un futuro, indudablemente con otro tipo de herramientas mas avanzadas
a las actuales pero con los mismos datos.

Fig. 2. Esquema del procedimiento desarrollado para la documentacion de estructuras y sedimentos en la excavacion
arqueoldgica de 2004 (Picazo y Rodanés, 2009: 53).
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Para ello, independientemente de las técnicas utilizadas, uno de los factores que ha garantizado los
primeros resultados en este proyecto de reconstruccion tridimensional ha sido poder contar con una
informacién adquirida mediante un procedimiento escrupulosamente claro y ordenado de los sistemas
de registro de objetos, estructuras y sedimentos (fig.2). Este factor nos hace reflexionar sobre cémo
unos datos adquiridos, con una antigiiedad de quince afios, han sido procesados con unas técnicas
gue en su momento no existian. Este hecho se debe, Unica y exclusivamente, al protocolo que se
empled en campo en su momento. De igual modo, tenemos que tener en cuenta que mucha de
la informacién que estamos recopilando en la documentaciéon actual en arqueologia o arquitectura
podra ser procesada en un futuro de la misma manera, arrojando otro tipo de informacidn al respecto,
qgue hoy somos incapaces de conocer. Por esta razon, resulta incuestionable el uso de repositorios
digitales por parte de la administracion que garanticen la perdurabilidad de la informacidn original de
este proceso, de la misma manera que resulta primordial establecer un protocolo claro, clasificado y
ordenado en la recopilacién de la informacién arqueoldgica.

4. Metodologia.

La generacion del modelo tridimensional se realizé con el programa Metashape de Agisoft, de correla-
cién automatica de imagenes mediante técnicas fotogramétricas, junto con la topografia realizada en
formato CAD con puntos x,y,z y delineaciones de las estructuras mediante polilineas.

El primer paso fue recopilar todas las imagenes tomadas durante la excavacion. Estas pueden dividirse
en diferentes tomas: las realizadas con un sistema de pértiga de las diferentes estructuras arqueolo-
gicas, las imagenes de los alzados aprovechando el desnivel de la colina y las imagenes aéreas con
diferentes tipos de cdmaras y focales (tabla 2). A esta informacion gréfica se unié el registro topografico
que realizé en su momento Rafael Larma con métodos de topografia clasica con estacion total (Leica
TCR705) y sistema GNSS (Leica SR530). La topografia ha servido para establecer todos los puntos de
control GCP necesarios para ajustar el modelo. Ademds, una vez exportadas las diferentes ortofotos,
se aprovecharon estas referencias paralelas para comprobar el encaje de cada una de las estructuras
con la delineacién de cada uno de los puntos que se tomaron. Igualmente, se contd con un total de
16.193 puntos topograficos (x,y,z) para ser posteriormente identificados en las imagenes. Estos fueron
adquiridos en coordenadas absolutas mediante un sensor GNSS RTK y una estacién total en un area de
3.116 m? con un perimetro de 240 metros.

Las imagenes corresponden a varias resoluciones, alturas y tamafios. Ademas, se realizaron con dife-
rentes longitudes focales, normalmente entre 8 y 14 mm. tomadas con diferentes camaras: Minolta
DiMAGE 7, Canon EQS 1Ds Mark Il, Olympus C-5000Z y Nikon E5700. Todos estos factores que repercu-

Tipologias fotograficas Resolucidn en pixeles

Aéreas oblicuas de diferentes resoluciones, alturas, angulos 1600 x 1200 y 2362 x 1575
y momentos

Tabla 2. Clasificacion tipoldgica de las fotografias que finalmente se seleccionaron para este ensayo.
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ten en una pérdida de la precisién de la geometria final del modelo, implican una mayor dificultad para
obtener un ajuste radiométrico homogéneo del modelo tridimensional y de la ortofoto del conjunto
arqueoldgico (tabla 3).

Modelo de cdamara Longitud focal

DIMAGE 7 (48.5625 mm) 1600x1200 48.5625 mm
DIMAGE 7 (18.875 mm) 1600x1200 18.875 mm
DIMAGE 7 (15.75 mm) 1600x1200 15.75 mm
DIMAGE 7 (44.4375 mm) 1600x1200 44.4375 mm
DIMAGE 7 (7.375 mm) 1600x1200 7.375 mm
DIMAGE 7 (10.5 mm) 1600x1200 10.5 mm
DIMAGE 7 (7.375 mm) 736x1000 7.375 mm
DIMAGE 7 (7.375 mm) 1600x1200 7.375 mm
E5700 (9 mm) 2560x1920 9 mm

E5700 (14.7 mm) 2560x1920 14.7 mm
E5700 (8.9 mm) 2560x1920 8.9 mm
E5700 (10.7 mm) 2560x1920 10.7 mm
C-5000Z (7.8 mm) 2560x1920 7.8 mm
C-5000Z (7.8 mm) 1920x2560 7.8 mm
C-5000Z (14.71 mm) 2560x1920 14.71 mm
C-5000Z (10.59 mm) 2560x1920 10.59 mm
C-5000Z (11.4 mm) 2560x1920 11.4 mm

Tabla 3. Diferentes cdmaras, resoluciones y longitudes focales usadas en la reconstruccion tridimensional.

la ortofoto (tiff) con el fichero de encaje (tfw) y los modelos en diferentes formatos (vrml, obj, kml).

De esta manera, pudimos comprobar diferencias significativas dependiendo de la redundancia de in-
formacion con la que se contaba para las diferentes zonas de la excavacion, observando una mejoria
de resultados en la zona Este debido a una mayor distribucion, solape y densificacion de imagenes.
Aun asi, comprobamos cdmo ha sido posible restituir el yacimiento completo con diferentes tipos de
resoluciones, obteniendo, con todos los condicionantes citados, una precision global de entre 30 y
98 centimetros (x,y,z). Debemos considerar que aunque el valor resultante no es admisible desde el
punto de vista topografico, consideramos que teniendo en cuenta las diferentes fuentes graficas y la



26 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

Fig. 3. Asignacion de puntos comunes entre fotografias, extraidos de las coordenadas de la topografia.
Programa Agisoft Metashape.

Fig. 4. Generacion de nube puntos densa de todo el yacimiento (arriba) con los puntos de control colocados (GCP), y
generacion de modelo 3D en la parte baja.
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De todo ello, extraemos diferentes lecturas, ya que para obtener una mayor resolucién y calidad
geométrica hubiese hecho falta una mayor densificacion fotogréafica del yacimiento con unos pardme-
tros homogéneos. Sin embargo, tenemos que tener en cuenta que al tratarse de una excavacion de ur-
gencia en una zona con una fuerte pendiente, no facilita en absoluto, la toma de imagenes ordenadas,
en este caso, con una pértiga manteniendo valores de distancia constantes.

5. Resultados y conclusiones

Este proyecto abre una nueva metodologia arqueoldgica dentro de la documentacién geométrica del
patrimonio cultural. El andlisis y las técnicas aqui descritas se pueden aplicar perfectamente a cual-
quier otro yacimiento arqueoldgico, estructura arquitectonica, bienes muebles o, en su defecto, a cual-
quier otro tipo de entidad patrimonial que cuente con una amplia y, geométricamente, bien distribuida
coleccidn fotografica o imagenes satelitales de la que se pueda extrapolar alguna referencia métrica.
En este sentido, en el Cabezo de la Cruz se partia con cierta ventaja, puesto que contaba con una exce-
lente y clasificada documentacidn fotografica y topografica, que ha sido uno de los factores que ha ase-
gurado una aceptable correlacidon automdtica de imagenes con un amplio conjunto de coordenadas de
control (GCP) en un sistema de coordenadas absoluto (UTM ED50). Sin embargo, podemos encontrar
otros ejemplos en los cuales no exista este tipo de informacién métrica, pero si es posible extrapolar
medidas dentro de las imagenes por patrones conocidos o por paralelos que todavia existen.

A modo de conclusion, este articulo ha planteado la posibilidad de reinterpretar, en arqueologia y ar-
quitectura, un conjunto de fotografias, cuadernos de campo, publicaciones u otro tipo de informacion
de bienes patrimoniales que puedan haber sufrido algun tipo de deterioro o, como el caso del Cabezo
de la Cruz, que haya sido parcialmente destruido y se pueda reconstruir tridimensionalmente (fig.5).

En este sentido, de manera sintética, podemos destacas diferentes aspectos que consideramos rele-
vantes:

— Se abre una nueva linea de reinterpretacién no sélo en el campo arqueoldgico, sino aplicable a la ar-
quitectura, bienes muebles y en su defecto a cualquier otro tipo de bienes patrimoniales que requie-

Fig. 5. Simulacién del modelo tridimensional final en el trazado actual de la autovia Mudéjar A-23 con la cuadricula de la
excavacion del afio 2004 sobre el Modelo Digital del Terreno (MDT).
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ran de una documentacion geométrica, con una finalidad ya no sélo centrada en la documentacién,
sino extrapolable a la conservacion y preservacion del patrimonio cultural en general.

— Gracias a la variedad que actualmente existe de este tipo de programas informaticos de correlacion
automatica de imagenes, mediante técnicas fotogramétricas y generacion de nubes de puntos tri-
dimensionales, es posible realizar ensayos e interpretaciones por personal no cualificado, aunque
con cierto grado de entrenamiento, que posibiliten un flujo de trabajo mas dinamico en el plantea-
miento de hipdtesis con materiales que ya no se conservan en su estado original y, sobre todo, que
permitan la autogestién desde el punto de vista arqueoldgico.

— Este tipo de técnicas en su conjunto las podemos denominar de bajo coste, puesto que en muchos
casos Unicamente necesitamos referencias métricas y un conjunto de imagenes tomadas desde varias
perspectivas.

Finalmente, estas nuevas aplicaciones pueden generar informacidn de suma importancia, constituyen-
do una base cuyos datos puedan ser utilizados con fines profilacticos o preventivos a modo de auscul-
tacion de los conjuntos patrimoniales, identificando y cuantificando el grado de deterioro sufrido por
un determinado bien de interés cultural. Asi, se podria extrapolar un protocolo diacrénico que analice
la conservacidn, sobre todo, referente a patologias estructurales. Ello, con la posibilidad de vincularlo
a la reproduccion del paisaje arqueoldgico de los uUltimos 50 afios por medio de la reconstruccion
con imagenes de satélite de finales de los afios 60 y 70 del pasado siglo. De esta manera, se podria
identificar y medir de qué manera influye el tiempo, como cuarta dimension, en la conservacion del
patrimonio cultural.
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1.2. La inclusion social en el patrimonio a través de la realidad
aumentada. Un caso de estudio: La Codera (Huesca)

Noelia Navarro Gracia®
Almudena Dominguez Arranz?

1. Significacion de la realidad aumentada (RA) y su implicacion en el
patrimonio arqueoldgico

Desde finales de los noventa se ha producido un auge espectacular en el uso de las técnicas asistidas
por ordenador para la presentacion e interpretacion del patrimonio arqueolégico. Las reconstrucciones
virtuales tridimensionales han desplazado a los tradicionales dibujos 2D en la difusién del patrimonio
arqueoldgico gracias a sus increibles posibilidades y ventajas en los procesos de comunicacién con el
publico. La posibilidad de reconstruir en entornos tridimensionales, sin necesidad de alterar vestigios
originales, imagenes de un pasado perdido del que sélo conservamos algunos fragmentos a los que
denominamos patrimonio, es tan sugerente que no puede pasar desapercibida en ningln proyecto de
puesta en valor de patrimonio arqueoldgico al aire libre (LOPEZ-MENCHERO, 2012:75).

Con esta premisa planteamos la musealizacidn del yacimiento de La Codera desde un punto de vista
didactico y de su accesibilidad universal, apoyandonos en los recursos que nos brindan las nuevas
tecnologias de la informacidn, mas concretamente en una de las herramientas en las que han evolu-
cionado, la RA, afirmada en la geolocalizacién, que nos ofrece una opcidén portatil y nos aporta nuevos
instrumentos para la enseiianza de contenidos, asi como para la valoraciéon y difusion del patrimonio.

Existe cierta confusidon cuando nos aproximamos al término de RA, pues en algunos casos se confunde
con la realidad virtual (RV) o incluso la realidad mezclada, aunque hay que reconocer también que en
los ultimos afios la bibliografia es cada vez mds precisa. En cuanto a RV nos enfrentamos a un entorno
artificial, casi imaginario, que sumerge en exceso a sus usuarios, puesto que estos pierden la relacién
con el entorno y su realidad. En cambio, cuando nos referimos a RA queremos especificar entornos
que conjugan ambos mundos, el real y el virtual a través de la superposicién de imagenes, con la ayuda
de elementos tecnolégicos como los smartphones o dispositivos pda, y por lo tanto el resultado es la
mezcla de ambos, donde se puede distinguir lo real de lo virtual, y donde lo virtual es un vehiculo per-
fecto que conecta nuestra experiencia cognitiva con las hipotéticas reconstrucciones, documentadas
y con base cientifica, del elemento patrimonial o natural que estamos visitando. El caso de la realidad
mezclada es un concepto aparecido como resultado de la suma de ambas virtualidades, la RV y la RA.

En ambos supuestos se reduce el impacto fisico sobre los sitios y se sumerge al espectador en una re-
creacién que facilita el entendimiento, incluyendo un mayor grado de accesibilidad en varios sentidos,
espacial, temporal y cognitiva. Podemos realizar la visita a un yacimiento arqueoldgico que cuente con
esta herramienta de apoyo sin la necesidad de disponer de una persona mediadora o sin tener que
adecuarnos a horarios establecidos (accesibilidad temporal); al poder observar las reconstrucciones
desde cierta distancia se esta facilitando la accesibilidad fisica, puesto que no es necesario realizar el
recorrido del itinerario completo para poder acceder a toda la informacién, y el hecho de poder obser-
var el pasado como si nos asomdramos a una ventana, con la imagen original, nos da una mayor com-
prension de lo observado, facilitando la accesibilidad cognitiva y fomentando el disfrute en el entorno

1] Doctoranda del Departamento de Ciencias de la Antigliedad de la UZ. Mail: noelianavarrogracia@gmail.com
2] Catedréatica del Departamento de Ciencias de la Antigliedad de la UZ. Mail: aldomin@unizar.es
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del aprendizaje no formal. De esta manera se ofrece al visitante una lectura sencilla del yacimiento y se
consigue romper las barreras fisicas y comprensivas.

No queremos ser excesivamente atrevidas enunciando un proyecto con una accesibilidad universal
real, puesto que somos conocedoras de las dificultades que atafie el concepto universal en torno al
patrimonio arqueoldgico. Con frecuencia nos enfrentamos a contextos arduos y asperos, mal conser-
vados y de manera parcial, en terrenos poco amigables que dificultan someramente la accesibilidad
espacial. No obstante, si nos planteamos el proyecto en vistas a la consecucion de dicha universalidad
obtendremos un producto patrimonial bastante mds accesible en todos los términos.

Hasta hace un tiempo, la museografia se habia sostenido en métodos tradicionales en los que no habia
interaccion entre la audiencia y el bien cultural. En la actualidad se estd comenzando a tener en cuenta
este aspecto, llegando a soluciones como la utilizacion de recursos tecnoldgicos que mejoran la expe-
riencia personal con técnicas como por ejemplo la RA (MONZON, 2016:40). El discurso museografico
extrapolado a lugares con patrimonio in situ tuvo un papel muy relevante en cuanto a su difusién y
conocimiento en sus origenes, en cambio si queremos que la relacidn visitante-patrimonio sea mas
estrecha y activa no podemos dejarlo solo en manos de la museografia clasica que encontramos en
edificios fisicos y museos, por insuficiente y desfasada a veces, por no mencionar los altos costes que
implican sus instalaciones y mantenimiento en lugares al aire libre.

Los progresos tecnoldgicos, de la informatica y de la captura de datos estan contribuyendo al avan-
ce de como es percibido el patrimonio cultural por investigadores y publico. En la actualidad, la
documentacién gréfica del patrimonio deberia estar basada en la dinamizacion e interpretacion
del mismo, asegurando de este modo un desarrollo sostenible de la cultura. No se ignora que los
proyectos patrimoniales tienen una clara dimension social. La sociedad del ocio cada vez mas consume
y demanda cultura, por lo que podemos desarrollar y mejorar los métodos para hacer mds accesible
la cultura a la ciudadania y de esta forma, fomentar el turismo. Ademads, existe un extenso legado pa-
trimonial situado en zonas rurales que queda fuera de las rutas turisticas de las grandes ciudades (PEI-
NADO, 2014:101-102). Si aprovechamos la oportunidad que nos ofrecen las TICs y las proyectamos en
el patrimonio en una de sus vertientes mas interesantes, como la RA, podemos obtener un producto
de consumo cultural atrayente y en consecuencia una mayor proyeccion social e incremento de visitas.
Ademas no debemos olvidar que La Codera, se encuentra en un marco rural, al margen de grandes
ciudades y Unicamente con pequefios nucleos poblacionales préximos. Contar con una aplicacién para
su comprension puede atraer la atencidn de distintos publicos.

Con las reconstrucciones virtuales obtenemos una doble finalidad. Por un lado, cientifica, donde se
presenta la investigacion sobre el terreno y los resultados obtenidos, para establecer un canal de co-
municacion con proyectos andlogos que nos dirijan hacia una mejor interpretacion de los restos cul-
turales. Y por otro, divulgativa, a través de la cual acercar el patrimonio arqueoldgico a la sociedad,
presentando la realidad que una vez se dio en un entorno concreto y en un contexto definido por el pai-
saje. Hay una tercera finalidad enfocada a la conservacion y restauracién del patrimonio arqueoldgico.

Se ha comprobado que disponer de la version virtual del patrimonio anima a visitar el sitio arqueo-
légico, pues la visita presencial supone un conocimiento extra (MORENO; 2017:782). Con la RA como
vehiculo de presentacion y difusion del patrimonio deseamos conseguir una mayor inmersividad de
los visitantes, estimulando sus sentidos sin alterar el vestigio original. Esta herramienta cuenta con un
alto valor educacional posibilitando disfrutar de nuevas experiencias fuera de las aulas o los museos de
forma intuitiva, interactiva y atractiva.

La sociedad actual se mueve en entornos interactivos y tecnoldgicos por lo que no podemos dar la
espalda a este hecho y debemos tener presente que la realidad nos exige estar a la altura. Hay sectores
de poblacidn, entre ellos los mas jévenes, que no conciben un mundo sin dispositivos, solo se acercan a
los contenidos culturales a través de una pantalla, por lo que es necesario que las TICs estén integradas
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en el sistema educativo y en los entornos de aprendizaje no formal para establecer canales de comu-
nicacion accesibles a un mayor publico potencial. Siendo usables y sencillos de manejo los dispositivos
no se convertiran en nuevas barreras para las personas.

Asi pues, la RA constituye un recurso didactico sustentado en la tradicion pedagdgica de aproximar
al alumno a su entorno, de facilitar aprendizajes significativos y funcionales (SANCHEZ; SEBASTIA;
2014:677). Si ademds disponemos de un dispositivo portatil, smartphone o pda, contaremos con un
recurso multimedia inclusivo capaz de adaptarse a una gran variedad de usuarios y sostenible en
términos econdmicos por la gran versatilidad que ofrecen.

2. Museos virtuales

La introduccion de las TICs en la sociedad ha planteado cambios en nuestra forma de comportarnos
e interactuar con el medio, y dentro de los cambios de estas practicas socioculturales se encuentra
también la visita a un museo.

Planteados como ventanas al mundo que muestran nuestro pasado y nuestra cultura, objetos y crea-
ciones, los museos no podian quedarse de manos cruzadas y no aprovechar las ventajas que ofrecen
para el publico en general, y los jévenes y personas con capacidades diferentes mas en particular. Pero
antes de lanzarnos a crear nuestros recursos multimedia debemos tener presente que las visitas a los
museos o instituciones culturales (ademds del patrimonio musealizado) se realizan en nuestro tiempo
libre, por lo que debemos ser capaces de ofrecer conocimientos a la par que ocio, para crear un am-
biente ludico durante la visita (en el medio fisico o virtual) de nuestras propuestas culturales.

Los museos en internet han evolucionado rapidamente, no sélo por su nimero, sino por los niveles
de innovacion ante la digitalizacidon de archivos, de imagenes y de modelos interactivos que pueden
explotarse en sus plataformas. El fundamento de los museos presenciales en linea y virtuales parte de
imagenes digitalizadas que se puedan manipular por medio de un zoom de muy alta definicidn, descar-
gandolas en flash o visualizdndolas en 3D (GOMEZ, 2013:37). El didlogo que establece el piblico con los
objetos observados virtualmente, aunque pueda parecer una contradiccion, es mucho mas directo que
fisicamente, puesto que puede manejarlos a su gusto y mantener un contacto mas cercano que le con-
duzca a una relacion de aprendizaje mas intensa y fructifera. La presentacién de los objetos en red con
toda la informacidn concerniente a ellos mismos (medidas, materiales, estado de conservacidn) puede
conducir a una mayor valoracidn de las piezas que cuando son observadas en su lugar fisico, ademas
de agilizar la duracion del tiempo de visita en los museos, puesto que el usuario ya ha aprehendido e
interiorizado toda la informacién con anterioridad.

Un museo, sea del tipo que sea, exhibe sus contenidos de diversas maneras, pero si nos concentramos
en su proyeccion al exterior a través de la tecnologia vemos tres opciones, basadas a su vez en la forma
que tiene de relacionarse con el publico. Por un lado, tenemos la institucion museistica cuasi decimo-
ndnica, que presenta sus colecciones en un edificio concreto, que hace un uso casi exclusivo de las TICs
para la difusién de sus contenidos y actividades, es decir, con poca presencia en las redes sociales o tan
s6lo empleadas como herramienta de transmision de sus funciones. La ventaja de estos centros es el
contacto directo que ofrecen con la obra, el disfrute del espectador ante la pieza original.

Por otro lado, nos encontramos con un museo de concepto parecido al anterior pero que concibe las
TICs como una herramienta de comunicacién, que cuenta no sélo con las opciones basicas en la red
de darse a conocer, sino que en su portal web facilita una seccién a modo de museo virtual donde el
usuario puede recorrer las salas del museo e incluso idear sus propias exposiciones con los contenidos
de la institucion.

El tercer ejemplo recoge museos virtuales que no tienen reflejo en un edificio fisico, sino que se trata
solo de exposiciones de colecciones en red. En este aspecto son mucho mas prolificos los museos de
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arte moderno, dada la existencia de algunos autores que experimentan este medio para la creacion
de sus obras.

Romina Elisondo y Maria Fernanda Melgar se fijan en la distincidn realizada por Pereyra (PEREYRA,
2009) en relacién a las dos ultimas tipologias de museos en linea clasificdindolos como museos vir-
tuales o museos digitales. Los museos virtuales contienen colecciones de artefactos y recursos elec-
tronicos que pueden ser digitalizados y guardados en un servidor. Los digitales, en cambio, ofrecen
en linea los servicios y recursos que prestan los museos fisicos tradicionales, a través de los que se
exhibe, total o parcialmente, su conjunto patrimonial. Estos espacios comunican y, ademas, ofrecen
recursos educativos: actividades, foros de discusidén, materiales didacticos, informacion referida al
patrimonio, que pueden ser empleados por la audiencia para construir conocimiento (ELISONDO,
MELGAR, 2015:18).

Siguiendo las pautas del ICOM, respecto a lo que es un museo, podemos enunciar que un museo virtual
responde a todas las caracteristicas indicadas e incluso potencia alguna de ellas mas que un museo
fisico. Con sus obras digitalizadas (o creadas virtualmente) el museo virtual permite una contemplacién
exhaustiva de las piezas, y la investigacion puede ser mas fructifera que en un museo fisico. Parale-
lamente al desarrollo de las TICs, estos museos han incorporado nuevos elementos que favorecen la
interactividad y transmisién de conocimiento. Es importante destacar que los contenidos deben ser
generados teniendo en cuenta al usuario final, facilitando el acceso a la informacién de una manera
sencilla y eficiente (ROBLES, FEITO, JIMENEZ, SEGURA; 2012:34).

3. Estado de la cuestion: ejemplos de aplicacidn de realidad aumentada (RA)
en yacimientos arqueoldégicos

La aplicacion de la RA para la presentacion del patrimonio arqueoldgico in situ es un hecho desde el
descubrimiento de las ventajas que esta herramienta tecnoldgica tiene en contextos culturales, y mas
concretamente en el campo arqueoldgico donde realizd sus primeras incursiones como motor de co-
municacion y difusion para todo tipo de publicos. Los ejemplos son multiples y muy variados, donde
no siempre prima la veracidad ni las buenas practicas debido en origen a la falta de experimentacion,
aunque hay que reconocer que conforme avanza su desarrollo se perfecciona la técnica y buena utili-
zacién de la misma.

Seguidamente, presentamos los que, a nuestro criterio, conforman los mejores ejemplos de uso y de
los que extraemos ideas para la puesta en practica en el conjunto de La Codera. Dejamos de momento
al margen aquellas aplicaciones basadas en la RV, como el proyecto de reconstruccién Dar Al Yund de
Medinat Al-Zahara, y plataformas enfocadas a videojuegos como PlayTRIMONIO o reconstrucciones
virtuales en espacios museisticos, puesto que no se centran en el eje de nuestro proyecto, la RA en
espacios patrimoniales al aire libre.

3. 1. Archeoguide

En primer lugar hacemos referencia a Archeoguide (Guia de Geolocalizacién y Realidad Aumentada
del Patrimonio Arqueoldgico), un proyecto pionero en su aplicacidon en yacimientos arqueologicos.
Nace a iniciativa de la UE, con implicacion comunitaria e intervencion de empresas privadas y publicas
(Ministerio de Cultura griego).

Su aplicacion se realizé en yacimientos arqueoldgicos ubicados en Olimpia. Para la visualizacion de
modelos tridimensionales de tamafio natural a los visitantes se les equipa con una tablet, audifonos y
un visor (HMD) que portan mientras realizan el recorrido por los puntos referenciados.
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3. 2. LifeClipper

Similar al ejemplo anterior, LifeClipper ofrece la posibilidad de conocer las calles del barrio de St. Alban
en su época medieval en Basilea (Suiza) mediante una tableta y un HMD. No se trata solo de una expe-
riencia visual, puesto que incluye también los sonidos caracteristicos de la época que se van reprodu-
ciendo en funcién de la orientacion del visor de la persona que lo lleva. La experiencia audiovisual se
potencia con personajes virtuales que conducen la visita y enriquecen la interaccidn con los usuarios.

3. 3. Lifeplus

Este proyecto fue promovido dentro del marco de la UE y desarrollado en la Universidad de Ginebra
(Suiza) a través del grupo MIRALab. Realizado entre marzo de 2001 y noviembre de 2004 en el yaci-
miento de Pompeya, pretendia experimentar con las posibilidades de la tecnologia de RA en su aplica-
cién al patrimonio historico.

Se combinaron escenarios reales con animaciones virtuales de escenas cotidianas, asi como de flora 'y
fauna, con el apoyo de la investigacion cientifica que permitié tomar como modelos los frescos y pin-
turas que aun se conservan. El soporte movil fueron unas gafas (HMD) que contaban con un sistema
inaldmbrico capaz de determinar los graficos 3D que se insertaba en la imagen real.

3. 4. Arbel

Arbel Layers Uncovered (ALU) es un proyecto de investigacién localizado en el sitio histérico de Arbela
(Erbil o Ciudadela de Arbel) en Kurdistan (Iraq). Las labores arqueolégicas desarrolladas en este enclave
dieron a conocer distintos niveles de ocupacién (de sumerios, medos, asirios, persas, griegos y otoma-
nos), de ahi la complejidad de su explicacidn.

La solucidn para la facil comprensidn condujo a la blisqueda de un sistema con autoguiado que permitiese
a los visitantes acceder a informacion relacionada con su contexto durante la visita y donde precisamente
la aplicacion de la RA mediante el empleo de smartphones dio con la clave para su disfrute y aprehension.

3. 5. Els Vilars

La idea del proyecto Vilars-RA surge del convencimiento tanto del Grup de Recerca de I'Interaccid Per-
sonaOrdinador (GRIHO, adscrito al Departamento de Informatica e Ingenieria Industrial de la Universi-
dad de Lérida) como del Grup de Investigacid Prehistorica (GIP) de acercar al publico los conocimientos
arqueoldgicos e involucrarlo en la puesta en valor de su patrimonio. Se trata de una de las primeras
experiencias ideadas en nuestro pais en el campo de la aplicacidn de la RA en entornos arqueoldgicos.

Se intentd disefiar un concepto de visita en la que el usuario obtuviera un nivel de informacion per-
sonalizado y accesible desde el mismo yacimiento mediante un alto grado de interactividad con el
entorno. A través de la técnica de envisioning design, una herramienta que permite crear escenarios
de futuro, se realizd un proceso de disefio centrado en la creacion de un sistema interactivo donde el
usuario tuviera un papel determinante en la evaluacién, disefio y desarrollo del mismo.

A pesar de los buenos planteamientos, el resultado no fue un producto de RA propiamente dicho,
puesto que las imagenes no se superponian a través del visor del visitante, sino que éste debia realizar
una comparacién entre lo que veia y lo que se mostraba en la tableta.

3. 6. Los Millares

Para la accesibilidad y difusion del enclave arqueoldgico de Los Millares (Santa Fe de Mondujar, Al-
meria), la Junta de Andalucia ha promovido la aplicacién para dispositivos moviles “Millares Virtual”



34 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

que, pese al nombre, basa su difusién en la utilizacion de la RA. Aunque el impulso para su produccion
proviene de entidades publicas, ha sido necesario el patrocinio de empresas privadas como Michelin.

Para la elaboracidn de la aplicacidn se ha llevado a cabo una exhaustiva labor de documentacion grafica
con la elaboraciéon de fotografias de alta resolucion del yacimiento que ha permitido el desarrollo del
modelo tridimensional de tres timulos inscritos en el recorrido.

3. 7. Cova del Barranc del Migdia

La Cova del Barranc del Migdia (Jativa), se ubica en una zona de compleja orografia con un Unico y
complicado acceso a su interior y su recorrido, en su mayor parte, sélo puede realizarse en posicidn
tumbada. Sin embargo, esta situacidon aunque complica el acceso a la cueva tanto para las labores
arqueoldgicas como para su puesta en valor ha permitido la perfecta conservacién de los vestigios.

Las labores arqueoldgicas realizadas en dicho emplazamiento han conducido a la aplicacion de la RA
para darlo conocer. El grupo de Patrimonio Virtual ha desarrollado la aplicacién para la empresa Arpa
Patrimonio y la fundacion Cirne que lleva subvencionando diversas campafias en el yacimiento. Se ha
pretendido crear un recorrido virtual interactivo que muestra la cueva y los restos encontrados, desde
hallazgos muebles hasta representaciones rupestres.

Los soportes elegidos han sido un ordenador portatil y unas gafas (oculus rift). Los inconvenientes que
presentan los ordenadores portatiles en cuanto a la movilidad por los recorridos de otros yacimientos
arqueoldgicos no se hacen patentes en este enclave puesto que la Unica manera de acceder al interior
de la cavidad es de manera virtual.

4. Un estudio de caso: La Codera

El Conjunto Arqueoldgico de La Codera reline en escasos centenares de metros un extraordinario pa-
trimonio. Los restos abarcan desde la Edad del Bronce a la época ibérica cubriendo casi un milenio.
En este lugar contamos con un poblado de la Edad del Bronce, un asentamiento de Campos de Urnas,
un poblado de la Edad del Hierro con dos necrépolis asociadas, y un poblado ibérico. Ademas, existen
otros restos pendientes de clasificacidn, otras dos necrdpolis prehistéricas y sendos hornos de cal
modernos. Dada la vasta extensidn y la falta de suficientes resultados cientificos para todo el area, nos
centramos ahora en el poblado de la | Edad del Hierro y sus dos necrépolis.

La investigacion de la evolucidn histdrica y urbanistica del oppidum de la | Edad del Hierro permite rea-
lizar una reconstruccion virtual mas objetiva que, sin abandonar la fundamentacion cientifica, aporta
veracidad a los futuros resultados en la aplicacidn de la RA para la difusidn del yacimiento. Desde 1997
se han realizado campanias anuales, de distinta duracion en funcion de los fondos conseguidos, enfo-
cadas al conocimiento de este asentamiento enclavado entre Alcolea de Cinca y Chalamera, e inscrito
en dos comarcas, Cinca Medio y Bajo Cinca. El poblado se encuentra en el extremo alargado de una
plataforma situada a unos 220 m de altitud y rodeado de una fuerte pendiente de 45 m de desnivel
en casi todo su perimetro. Como parte fundamental y complementaria del trabajo de campo desde
2004 se ha contado con voluntarios para las labores de conservacion y restauracion de los restos bajo
la direcciéon de un restaurador titulado.

La dilatada investigacidn arqueoldgica, apoyada en los pertinentes analisis de datacidn, proyecta cuan-
tiosos datos sobre la distribucion del poblado, el nimero de habitantes, la composicion de los materia-
les de sus estructuras, asi como una rica cultura material que documentan las técnicas de elaboracion
autéctonas. Con nuestro planteamiento tedrico pretendemos ordenar los resultados de las investi-
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Figura 1. Distribucién topogrdfica del conjunto arqueoldgico de La Codera. Autor: Félix Montén (http://www.lacodera.es/).

Figura 2. Topografia de los restos asociados a la | Edad del Hierro, con la ubicacion de ambas necrépolis sefialadas.

Autor: Félix Montdn (http://www.lacodera.es/).



36 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

Figura 3. Plano del poblado de la | Edad del Hierro con las intervenciones de restauracion y conservacion realizadas sefia-
ladas. Autor: Félix Montdn y Noelia Navarro.

gaciones desarrolladas en el yacimiento para conseguir un producto museografico que presente el
poblado como un atractivo enclave arqueoldgico para una amplia audiencia.

La campafia de restauracion de 2017 se orientd a la reconstruccidn por anastilosis de un muro caido
que conformaba parte de una de las paredes de una habitacidn. La actuacidén nos aporta un mayor
conocimiento de las técnicas constructivas en La Codera durante el periodo sefialado y arroja luz para
nuestra propuesta de aplicacién de la RA para la reconstruccién virtual de manera no intrusiva.

Descartamos la opcién del empleo del videomapping por los malos resultados obtenidos en su aplica-
cidén con una gran cantidad de luz, sobre todo natural, puesto que dificulta su visionado.

El empleo de técnicas como la RA para la puesta en valor y presentacion del patrimonio cultural posi-
bilita contar con nuevas lecturas e interpretaciones de la historia que nos abren una ventana al pasado
fundamentada en la investigacidn cientifica. La posibilidad de ver sobre las ruinas de los edificios la
reconstruccion virtual en 3D de los mismos junto a informacion adicional de audio y texto, permitiendo
tener consciencia del estado del edificio en su época original, encarna un auténtico viaje al pasado que
nos conecta directamente con nuestro legado.

Deseamos disefiar un concepto de visita en la que el publico obtenga un nivel de informacién perso-
nalizado, acorde a sus expectativas, con el soporte técnico de software correcto y una interfaz cémoda
en la que el didlogo entre el espectador y los restos sea fluido y fructifero. De la consulta de las fuentes
secundarias para la elaboracion del presente articulo hemos llegado a la conclusion de que el mejor
medio tecnoldgico para la visita es el smartphone, mas generalizado entre el publico, hecho que facilita
la accesibilidad de la aplicacién.

Las reconstrucciones virtuales para el yacimiento no deberian centrarse exclusivamente en su distribu-
cidn urbanistica, puesto que poseemos datos en detalle de la flora y fauna del entorno del mismo. De
esta manera la relacion ya no sélo seria con el bien cultural, sino también con el natural a través de la
recreacion del entorno.

La aplicaciéon, apoyada en la geolocalizacion (gracias a las brujulas y GPS de los teléfonos moviles)
puede detectar la orientacidn de la cdmara del dispositivo y moverse a la vez que la vista del usuario,
vislumbrando solo aquellas partes que desea conocer.
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Nos planteamos algunas dudas sobre la aplicacién de la RA en entornos arqueoldgicos:

e ¢Contamos con los datos suficientes para una reconstruccién fidedigna?

e iPodemos conseguir un enriquecimiento de la experiencia del visitante?

Figura 4. Resultado de la intervencion en el muro caido y reconstruido por anastilosis. Paramento norte. Autor: David Rodriguez.

Figura 5. Resultado de la intervencidn en el muro caido y reconstruido por anastilosis. Paramento sur. Autor: David Rodriguez.
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e (Facilita la visita a todos los publicos y asi mismo la labor de la persona mediadora-intérprete?

e iNos llevan a la consecucién de una accesibilidad universal con su consiguiente inclusién social?

5. Conclusiones

Dar respuesta a las preguntas esbozadas permite justificar los motivos por los que nuestro caso de
estudio es un modelo adecuado de aplicacion para la RA.

La extensa trayectoria de investigacion con la que cuenta La Codera da idea de su singularidad y de
su entidad como conjunto arqueoldgico. En concreto, el poblado de la | Edad del Hierro cuenta con
todos los elementos relevantes de un enclave de estas caracteristicas, amén de una relativa buena
conservacion de las estructuras que admite una reconstruccién virtual fidedigna. A nuestro favor esta
la evidencia arqueoldgica de un solo nivel de ocupacion (el poblado no ha sido ocupado varias veces ni
por un lapso de tiempo muy prolongado), por lo que su comprensidn por el visitante es mas accesible,
ya que tan sélo debe comprender un contexto del lugar con una poblacidn concreta.

La idea de aplicar esta herramienta en La Codera se acompaia de la necesidad de actualizar la forma
de establecer un didlogo con el publico, bidireccional, esto es donde los propios usuarios sean también
creadores de contenidos y puedan establecer relaciones mas afectivas con el entorno, plantando de
esta manera la semilla de la concienciacién social hacia el respeto y cuidado de su patrimonio.

Vivimos en una sociedad en la que el minimo esfuerzo es demasiado, y donde el ocio no solo debe
entretener, sino que debe ser inmediato y atractivo. Contar con una herramienta que a simple golpe
de vista, a través de un dispositivo portatil, nos ayude a comprender y apreciar dichos restos, incentiva
la motivacién a seguir conociendo.

Contar con un educador o educadora de museo que ayude al publico a interpretar los restos siempre es
un valor afiadido. Pero, si ademas puede apoyar su discurso en reconstrucciones en 3D en tiempo real su
mensaje cala mas hondo y mantiene al publico mas motivado. Por consiguiente, nos encontramos mas
cerca a la accesibilidad universal e inclusidn social al facilitar diferentes escalas de aprendizaje y lectura
de los mismos restos. La inclusion social ademas se ve favorecida con el uso de este tipo de aplicaciones
en aspectos como el ritmo de aprendizaje que cada persona necesita para interiorizar y asimilar la in-
formacion que se le ofrece, la posibilidad de eleccién del idioma, el volumen al que desea escuchar los
contenidos, asi como el tamafio de la letra o la altura desde la que percibe las imagenes.

En suma, parece importante recalcar que una de las principales ventajas que presenta la RA en con-
traposicion a las reconstrucciones volumétricas sobre los restos originales es la no intrusion en la con-
servacion y el estado de las estructuras. Donde mds auge esta teniendo esta herramienta es en la
restauracion, dado que permite el estudio de los materiales y las estructuras, asi como el visionado de
las reconstrucciones de los restos sin la mas minima alteracion.

Atenor de los ejemplos expuestos debemos reconocer que, pese a contar con una amplia investigacién
cientifica, hemos de ser justas con la realidad y plantear una mayor extraccidn de informacién enfoca-
da a la realizacién de dicha aplicacion en La Codera. Entre otros aspectos, debemos comenzar por la
toma de fotografias de mayor resolucién, ya no solo del conjunto del poblado, sino de las estructuras
que se quieren singularizar, asi como fotografias aéreas del yacimiento para situar al visitante durante
su recorrido. A partir de las fotografias se pueden disefiar los modelos 3D que posteriormente se van a
superponer a las imagenes reales. Dicha documentacién grafica nos conduce a una mejor seleccién de
los puntos que consideramos de interés para recrear nuestro itinerario de visita.

Como pautas previas al disefio de la aplicacidn es preciso plantearse la movilidad, la ergonomia y la
sencillez del mantenimiento de aquella. Para ello, la interfaz ha de cumplir con las especificaciones del
hardware de la plataforma, que ademas sea compatible con los dispositivos portatiles empleados, que
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la informacidn ofrecida se presente en distintos niveles y las personas puedan seleccionarla en funcién
del interés propio (evitar agobios, sobreinformacion o abandono de la plataforma por exceso de conte-
nidos), y lo mismo que la navegacién sea sencilla, accesible, multilinglie e intuitiva.

Obtenida toda la informacidn que se encuentra a nuestro alcance, estaremos en posicion de gestionar
la financiacidn idonea para producir la aplicacién y el conjunto de personas apropiado, ya sea en forma
de grupo de investigacion o empresa privada. Tarea ciertamente ardua y comprometida.
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1.3. Documentacion superficial de yacimientos arqueoldgicos
del Bronce Final y Primera Edad del Hierro mediante drones o
RPAS. Su aplicacion en El Cabezo Morrudo
(Rodén-Fuentes de Ebro, Zaragoza)

Jesus V. Picazo Millan"
José M2 Rodanés Vicente?
Jorge Angas Pajas®

Paula Uribe Agudo®

1. Introduccion

El Cabezo Morrudo (Rodén-Fuentes de Ebro), también conocido como Cabezo de la Horca o del Ahor-
cado, es un extenso poblado de la Primera Edad del Hierro situado en altura, sobre un espoldn de yesos
de la margen derecha del rio Ginel, ocupando una posicién estratégica que permite el control de un
amplio espacio en la salida del rio hacia la llanura del Ebro a la altura de Fuentes de Ebro (fig. 1).

Hasta la fecha este yacimiento apenas ha sido objeto de atencidn a pesar de su enorme interés, mas
alla de una breve referencia sobre ubicacion y estructuras (Picazo, 2005: 112), del estudio de los con-
juntos ceramicos (Maturén, 2009) y de un amplio informe inédito relativo a las excavaciones en él
realizadas (Viladés et al., 2001).

Fue localizado en 1997 en la cuarta campafia de prospecciones arqueoldgicas dirigidas por Ferreruela,
Minguez y Picazo (2002: 4) en el término de Fuentes de Ebro. Inicialmente se definieron dos yacimien-
tos diferenciados, Cabezo Morrudo | y Il, habida cuenta de cierta discontinuidad en la dispersidn de
materiales superficiales y de la existencia de sutiles diferencias cronoldgicas entre ellos. Posteriormen-
te, como consecuencia de las obras relacionadas con el trazado del tren de alta velocidad en el tramo
Zaragoza-Lleida, fue objeto de una amplia delimitacién configurando un solo conjunto y se procedid a
excavar aquella porcién del yacimiento mas afectada por la construccién del trazado viario. Estos traba-
jos fueron ejecutados por la empresa Arqueologia y Patrimonio Cultural, S.L. bajo la direccion de José
M2 Viladés Castillo, en dos fases desarrolladas del 9 de diciembre de 1999 al 22 de Febrero del 2000 y
del 2 de octubre del 2000 al 26 de enero de 2001 (Maturén, 2009: 104).

La cronologia del asentamiento debe situarse en la Primera Edad del Hierro, grosso modo, entre el
800y el 500 a.C., aunque también se ha apuntado la existencia de una fase anterior del Bronce Final
(Maturén, 2009: 105). Ha aportado un sencillo pero interesante material arqueoldgico. Los principales
elementos son los recipientes ceramicos como vasos y platos, ollas de cocina, tinajas y tinajillas para el
almacenaje de diferentes productos. Son de especial interés los vasos, ajustados a un patrén volumé-
trico que gira en torno a 250 cc, y con un cuello cilindrico que hace de ellos un tipo muy caracteristico
de los poblados del Ebro medio (cfr. Maturén, 2009; Pérez Lamban et al., 2014). Se trata de produc-
ciones modeladas a mano, aunque es precisamente en este momento cuando comienzan a aparecer
las primeras producciones a torno. Junto a estos elementos también se encuentran otros artefactos
elaborados en piedra, hueso o metal. En este momento hace su aparicion el hierro, empleado para la
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Fig. 1. Mapa de situacion del Cabezo Morrudo con fotografia aérea anterior al trazado del AVE. Abajo ortofotografia de
detalle del yacimiento y entorno inmediato base de este trabajo.
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fabricacién de navajas, cuchillos, etc., y se sigue utilizando el bronce para la elaboracién de adornos,
fibulas, utillaje agricola (hachas) y objetos de valor simbdlico, como un pequefio ciervo de bronce.
Alguno de esos materiales indican que el Cabezo Morrudo seguramente estuvo integrado en extensas
redes comerciales que favorecen la llegada de alguno de estos productos de origen foraneo, muchos
de ellos de aire mediterraneo, relacionados con los procesos coloniales protagonizados por fenicios y
griegos (Rodanés y Picazo, 2018: 166-167).

Independientemente de la delimitacidn realizada en su dia, nosotros estimamos que el asentamiento
tiene una extension aproximada de unos 15.000 m2. De ellos, la parte excavada corresponde al extre-
mo Norte, un area de unos 1.171 m?.

En esa zona pueden apreciarse las construcciones caracteristicas del asentamiento, una serie de mu-
ros, agujeros de poste y plataformas que corresponden a una veintena de casas agrupadas (Maturén,
20009: fig. 5) sin que llegue a identificarse en el plano publicado ninglin orden concreto. Los muros son
de mamposteria con bloques de alabastro que corresponden a los cimientos y zécalos. El alzado de los
mismos se realizaria con adobes, enlucidos en el interior de las viviendas. Las casas, sélo parcialmente
excavadas, presentan una sencilla tipologia muy estandarizada, repetida en otros poblados del valle
medio del Ebro de esta época. Aunque entre las 22 casas numeradas no hay ninguna completa puede
identificarse el modelo referido: planta rectangular con tres compartimentos, un vestibulo en la en-
trada, una sala central con hogar y una pequefia dependencia trasera que funciona como almacén. La
sala central suele contar también con un banco corrido adosado a uno de los muros de la vivienda que
se prolongaba hasta la pared del fondo. La techumbre seguramente era a una vertiente, orientada
hacia la calle, y estaba construida mediante un entramado de barro y paja. Toda la vivienda se susten-
taba mediante postes que aparecen integrados en los muros y alineados en el centro de la vivienda.
En principio, segun los datos publicados, no se identifica ninguna calle aunque es posible deducirla a
partir de las estructuras publicadas y el analisis de los restos detectados en superficie.

Por tanto, a partir de este conglomerado de estructuras y lo que conocemos de otros asentamientos
similares del valle del Ebro, caso del Cabezo de la Cruz (Picazo y Rodanés, 2009), debemos pensar en
una trama urbana compleja, con varias calles y una densa ocupacién del espacio, segun parecia intuirse
a partir de los restos de muros observados en la superficie no excavada. Es por ello que dentro de los
proyectos de investigacién que venimos desarrollando en el valle medio del Ebro, en los que contem-
plamos la caracterizacion de los sistemas de poblamiento de la Primera Edad del Hierro, nos parecio
interesante abordar un estudio en detalle de este asentamiento para documentar de forma exhaustiva
los restos superficiales dispersos y tratar de hacer una lectura coherente de las caracteristicas del
mismo: extension, trama urbana, posibilidad de estructuras defensivas, etc. Para ello se pensd en el
potencial que podia ofrecer un vuelo a baja altura y, en ese sentido, la técnica de fotogrametria aérea
para la generacion de una nube de puntos densa (SfM) mediante el empleo de drones parecia la mas
adecuada.

2. Metodologia

El sistema de documentacion mediante drones o RPAS es un procedimiento gestionado por control
remoto de manera semiauténoma usando un GNSS (Global Navigation Satellite System), programando
una ruta a partir de un conjunto de coordenadas con el fin de obtener unos fotogramas con un solape
longitudinal y transversal normalmente del 75%. El uso de esta técnica fotogramétrica permite ob-
tener una nube de puntos densa para posteriormente generar un modelo en 3D de los yacimientos
objeto de estudio a partir de una serie de imagenes aéreas con una alta resolucidn por pixel RGB y, en
su caso, NIR (Angas et al., 2014).
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La actuacién en campo fue realizada el 20 de noviembre de 2012 por Jorge Angas de la empresa 3DS-
canner (Spin-Off Universidad de Zaragoza) quien también asumio el posterior procesado de datos.
Se tomaron 101 imdagenes a una altura media de vuelo de 70 m. con una resolucién final (GSD) de
0,0164586 m/pix. Se utilizd una cdmara no calibrada Olympus E-PM1 con resolucion de 4032x3024 vy
distancia focal de 12 mm. La superficie fotografiada fue de 95.690 m2 con objeto de incluir un amplio
contexto en torno al yacimiento. A partir del mosaico generado, con un solapamiento minimo de 4y de
9 o superior a 9 imagenes en las zonas de mayor interés, se genero la ortofoto en la Proyeccién UTM
ETRS89 Huso 30 N (EPSG:25830) (fig. 1).

Asimismo se establecieron 10 puntos de control topogréafico (GCP) con un sensor GNSS bifrecuencia
con conexién por telefonia movil a la Red de Geodesia Activa del Gobierno de Aragén (ARAGEA) (erro-
res maximos en x: 2,1; y: 1,8 cm; z: 4,2) para correccion fotogramétrica mediante correlacién automa-
tica de imdagenes (SfM).

Por ultimo, se generd un modelo digital de elevaciones (DEM) con una resolucion de 0,177861 m/pix
y una densidad de 246,746 ppm? sobre el que se superpone la ortofotografia para generar una repre-
sentacién del yacimiento en 3D susceptible de ulteriores analisis.

3. Andlisis de los rasgos superficiales. Algunos resultados.

El estudio topografico de la superficie tanto en los modelos 2D y 3D, las anomalias observadas en las
series de ortofotos vy el contraste de esa informacidn en campo, nos permite identificar una serie de
rasgos de interés para la interpretacion del yacimiento.

Un factor inicial a resefiar para este lugar y, en general, en lo que concierne a la aplicacion de estos
sistemas en el valle medio del Ebro, es la elevada erosion que suele afectar a los yacimientos, maxime
aquellos que se encuentran en posiciones elevadas como el que nos ocupa. Eso favorece la pérdida de
las capas de suelo superficial, incluidas posibles estructuras, aflorando por buena parte del yacimiento
las litologias del sustrato. En este caso destaca la presencia de lineas yesos en las laderas que forman
pequefios bancos horizontales que retienen algo de sedimento y favorecen en enraizamiento de vege-
tacion raquitica. Este fendmeno es perceptible en las laderas SE a SO, las mas sensibles a los procesos
erosivos. La alternancia de dreas denudadas y superficies con presencia de algo de vegetacion de tipo
estépico, formando masas mas o menos continuas, es un buen indicador de aquellos sectores que
conservan un horizonte edafico superficial ligado a la existencia de cierta acumulacidn estratigrafica.
Por tanto, aunque los contrastes cromaticos o el juego de luces y sombras derivado del crecimiento di-
ferencial de la vegetacidon, fundamento habitual en fotografia aérea, no funciona en contextos de este
tipo, si resulta relevante la presencia de concentraciones de vegetacion de tipo herbaceo en ciertos
sectores.

3.1. Anomalias antrépicas “recientes”

Las anomalias antrépicas mas recientes estan representadas por caminos, desmontes y una construc-
cion (fig. 2). Son los rasgos morfoldgico mas relevantes perceptibles directamente sobre el terreno y
bien contrastados en las imdgenes. En su forma actual esos caminos son el resultado de los trabajos
posteriores al afio 2000, relacionados con la construccion del trazado del AVE, la excavacion del sector
Norte o la instalacién de determinadas infraestructuras como un depdsito de agua en el lado Oeste. La
incidencia de estos caminos es diversa, escasa en el vial principal que circula por la parte superior del
cerroy mas relevante en sendas derivaciones hacia la ladera Oeste por cuanto que implican desmontes
de variada entidad.
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Fig. 2. Ortofotografia del Cabezo Morrudo sobre la que se han destacado las anomalias mds recientes.



46 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

Puntualmente se observan varios amontonamientos de tierras. Se identifica una acumulacién longitu-
dinal en el extremo SE, fuera del ambito estricto del yacimiento. Algo mas problematica es una peque-
fla acumulacion cerca de la zona excavada que incorpora materiales arqueoldégicos. La primera tiene
una cronologia reciente, coincidente con los trabajos para la construccidn del AVE, pero la segunda
es mas dificil de determinar y, desde luego es anterior, posiblemente relacionada con la Guerra Civil
Espaiola de 1936-39.

Precisamente a esta contienda corresponden una serie de trincheras relativamente profundas con sec-
ciones en U y anchura alrededor de un metro que cortan buena parte del yacimiento. La proliferacion
de trincheras asi como pozos y otras depresiones similares es habitual en esta zona habida cuenta del
caracter estratégico de este enclave, inmerso en los prolongados e intensos enfrentamientos relacio-
nados con el frente de Aragdn en el verano de 1937 y el intento de las tropas republicanas para tomar
Zaragoza. Algunas de esas trincheras han cortado los depdsitos arqueoldgicos haciendo aflorar gran
cantidad de material cerdmico y otros restos.

También en la ladera SO se observan una serie de cicatrices indicativas de zanjas o trincheras anchas
con seccion en Ly trayectorias coincidentes con las curvas de nivel. Se trata de desmontes de crono-
logia incierta, parcialmente mimetizados en el terreno, pero todavia reconocibles. La funcién y edad
de estos desmontes es dificil de determinar pero cabria relacionarlos con la busqueda de bloques de
alabastro, con cuyas estratificaciones coinciden en algunos casos, para su explotacién y transforma-
cion. Al respecto hay que anotar el hallazgo reciente de los desechos vinculados a un taller medieval,
concretamente andalusi, dedicado a la confeccion de vasos de alabastro al pie de esa misma ladera
(Fanlo, Picazo y Soro, 2018).

3.2. Anomalias antrépicas “antiguas”

Las anteriores incidencias contribuyen a distorsionar el registro superficial. Ello no ha sido dbice para
que hayamos podido detectar una serie de elementos y rasgos que ayudan a definir y entender el ya-
cimiento en su conjunto.

Ya hemos comentado anteriormente la concentracidon de vegetacidén herbacea en algunas zonas de la
cumbre y otros sectores, lo que denota la presencia de acumulaciones estratigraficas, ayudandonos a
definir la extension del asentamiento. En la misma loma, mas alld de los sectores en los que se pro-
duce esta acumulacion y concentracion vegetal, los suelos aparecen denudados y sin indicios de tipo
arqueoldgico.

Coincidiendo con el limite SE de una de las masas principales de vegetacion existe un sutil escaldn to-
pografico con forma semicircular que configura el limite del yacimiento por ese lado. A pie del escaldn
se observa una franja de vegetacion también con forma semicircular que desciende hacia la ladera Este
y continta hasta enlazar con un barranco (fig 3). La morfologia, posicién y dimensiones (4 m. de anchu-
ra junto al camino, 7 m algo mas abajo) de esa anomalia hace que contemplemos la posibilidad de que
estemos ante los restos muy desdibujados de un foso semiperimetral que cerraria el recinto por el lado
mas accesible. Por encima, sobre el escaldén que topograficamente marca el limite del asentamiento,
cabe pensar que se erigiera una muralla perimetral en paralelo al foso. Precisamente en la supuesta
trayectoria de esta muralla se observan concentraciones de bloques de alabastro formando masas
mas bien desordenadas que apuntan en esta linea, incluso en la posibilidad de torres, conformando un
sistema defensivo articulado a partir del binomio foso-muralla con bastiones como los que se vienen
constatando en los asentamientos principales de la Primera Edad del Hierro en el valle medio del Ebro
(cfr. Rodanés y Picazo, 2014).

El limite Norte del asentamiento se ha perdido como consecuencia del trazado ferroviario. Quedan
restos de un escarpe natural en el dngulo NO y es posible que continuara terminando de conformar el
espolon de yesos que se intuye en fotografias aéreas anteriores. Con todo, este escarpe seguramente
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Fig. 3. Ortofotografia del Cabezo Morrudo con indicacion de las potenciales estructuras defensivas.

ha experimentado un retroceso respecto al que pudo haber en el siglo V a.C. puesto que las viviendas
que enlazan con él se encuentran cortadas.

El lado Oeste y SO es una zona donde se ha instalado la cabecera de un barranco que hace que este
sector sea mas sinuoso, menos compacto, con varios entrantes y salientes. La erosion ha sido intensa
y la incidencia antrépica también, lo que sin duda ha condicionado la preservacion de cualquier resto.
Eso puede justificar que no se reconozca ningun indicio que podamos relacionar con estructuras de
tipo limitante, ya sea foso o muralla. El Unico elemento destacable es la presencia, sobre uno de los
espolones secundarios, de una masa de alabastro con forma rectangular de unos 8 x 5 m (fig. 3). La
morfologia que presenta resulta discordante respecto a la disposicién natural de las vetas de ese ma-
terial, circunstancia por la que pensamos que podria tratarse de una estructura antropica y, dada su
posicion, no podemos perder de vista la posibilidad de que se trate de una torre exenta para defender
ese flanco del asentamiento.

El resto de estructuras observadas se encuentran en la cumbre del cerro y se distribuyen a lo largo de
toda ella, desde el sector excavado al Norte hasta el supuesto limite SE definido por escalén asociado al
foso y muralla (fig. 4). En total una superficie préxima a los 1.500 m? que indicdbamos anteriormente.

El tipo de estructuras documentadas corresponden a muros construidos con bloques de alabastro,
habitualmente con doble hilada y una anchura de unos 40-60 cm. Las caracteristicas son idénticas a
los exhumados durante la excavacion del yacimiento. La presencia de estos muros nos indica una ocu-
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pacion generalizada de toda la cumbre, pero resultan especialmente abundantes en dos sectores, al
Norte, en las inmediaciones de la zona excavada y en el extremo SE.

Los muros detectados en superficie junto a la zona excavada completan la imagen de las casas exhu-
madas en ese sector (fig. 5). Todos ellos corresponden a las partes delanteras de las mismas, ya sean
porciones de los muros laterales, ya sean los muros transversales de cierre que daria a la calle que tuvo
gue existir en ese sector o muretes internos que separan el vestibulo de la sala central de la vivienda.
Por tanto se reconoce una extensa manzana de viviendas rectangulares de unos 15 x 4-5 m, con las
puertas orientadas hacia el Sur por donde discurriria una de las calles del asentamiento. Esta calle ,
con direccion E-O, tendria un ramal que se dirigiria hacia el Norte para acceder al extremo del pobla-
do, donde las viviendas, segun el plano publicado, se disponen de forma algo mas cadtica conforme
desciende la ladera.

Es posible que este barrio fuera el nicleo original, mas antiguo del asentamiento, aprovechando el ex-
tremo del espoldn de yeso. Eso justificaria la identificacion de niveles del Bronce Final (Maturén, 2009).
Pero como venimos diciendo el asentamiento se extendid hacia el SE, en cuyo extremo encontramos
una amplia zona donde son perceptibles una serie de muros largos en paralelo y otros formando an-
gulos que nos indican la presencia de estructuras domésticas similares a las descritas anteriormente.
En cualquier caso, el nimero de muros y su alineamiento, nos indica la existencia de varias manzanas
de viviendas ocupando ese espacio, viviendas también rectangulares, tal vez algo mas grandes que
las descritas en la zona Norte. Esta distribucién del asentamiento con dos barrios también tiene sus
referentes en otros poblados de la region y de esta misma época como El Cabo, en Andorra (Teruel),
con estructuras distribuidas de forma continua a lo largo de 700 m. pero agrupadas en dos sectores
principales, Este y Oeste (Loscos, Herrero y Martinez, 1995).

4, Conclusiones

La utilizacién de esta novedosa tecnologia, en combinacidn con un detallado trabajo de prospeccion en
campo, nos ha permitido realizar una exhaustiva exploracion superficial aportando informacion rele-
vante para una correcta comprension del asentamiento y, lo que es mas importante, ha demostrado su
viabilidad en medios dridos o semiaridados y en asentamientos de cronologias antiguas que van mas
alla del ambito romano o ibérico con estructuras mucho mas perceptibles. Las experiencias en estas
regiones son escasas pero las posibilidades mostradas son notables con costes moderados.

En primer lugar, nos ha permitido realizar una estimacion mas precisa de las dimensiones del asenta-
miento, acotando sus limites en determinados sectores. Con ello también podemos plantear hipdtesis
acerca de la existencia de estructuras limitantes de tipo defensivo y, en su caso, planificar otras etapas
en el proceso de investigacidon que deberan pasar por el contraste de este tipo de estructuras mediante
la realizacién de excavaciones arqueoldgicas.

Igualmente nos ha permitido contextualizar un conjunto de estructuras documentadas en la extensa
excavacion arqueologica, darles sentido dentro de la trama urbana del asentamiento y completar sus
caracteristicas incorporando informacidn deducida a partir de los restos superficiales asociados a ellas,
precisando su orientacion y disposicidn con relacién a una hipotética trama viaria. Este factor nos ayu-
da a entender la complejidad de estos asentamientos de la Primera Edad del Hierro cuyo urbanismo va
mas alla de la simple disposicion de viviendas a partir de espacios o calles centrales.

De esta forma podemos valorar el Cabezo Morrudo como uno de los principales poblados de la Primera
Edad del Hierro que jalonan la geografia aragonesa, especialmente en el tramo medio del valle del Ebro, con
similar o superior categoria a otros bien conocidos como el Cabezo de la Cruz, Morreddn de Fréscano, Alto
de la Cruz de Cortes de Navarra, etc. No cabe duda que desde un punto de vista patrimonial una buena com-
prension del registro arqueoldgico es fundamental no solo para hacer una lectura correcta de la historia de
las comunidades prehistdricas sino también para una adecuada valoracién y gestion del patrimonio cultural.
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Fig. 4. Conjunto de estructuras identificadas en la cumbre del Cabezo Morrudo, incluyendo las exhumadas durante la
excavacion.
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Fig. 5. Detalle de las estructuras excavadas en el sector Norte y propuesta de reconstruccion a partir de la identificacion
de porciones de estructuras en superficie.
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1.4. Un paseo visual, a través de la animacion 3D, por el Museo
del Puerto fluvial de Caesaraugusta

Carmen Aguarod Otal"
Lucia Alonso Valero?

Dentro de sus equipamientos culturales, la ciudad de Zaragoza cuenta con la Ruta de Caesaraugusta,
configurada por una red de cuatro museos municipales de sitio, dedicados a diferentes aspectos mono-
graficos de la vida publica de la ciudad en su etapa romana: el foro, el puerto fluvial, las termas publicas
y el teatro (Aguarod vy Erice, 2011).

En la museografia de la Ruta se optd, desde sus inicios en el afio 1995, por utilizar en sus discursos el
sugerente y poderoso lenguaje de las imagenes, a través de diferentes producciones audiovisuales
que integrasen los edificios en narraciones histdricas con una dosis aderezada de belleza, poesia y
emotividad, que pueden considerarse pioneras en nuestro pais. Los museos utilizan en los audiovisua-
les, siempre con rigor cientifico, distintos elementos contenidos en ellos: evoluciones constructivas,
hechos histdricos, funcionamiento de mecanismos, reconstrucciones espaciales y un largo etc. En cada
uno de ellos se han transmitido mensajes claros, seleccionados, cortos y arropados por un entorno
especial (Aguarod y Erice, 2013).

En 1995 empezamos realizando audiovisuales con diaporamas, que hoy en dia pueden considerarse
arqueologia audiovisual (dentro de la actual disciplina de la Arqueologia de los Medios), continuamos
afios después con producciones digitales, haciendo frente al mantenimiento de los costosos y cam-
biantes sistemas de reproduccion, incorporando la accesibilidad a través de los bucles magnéticos y
proporcionando versiones, en diferentes idiomas incluida la lengua de signos, con el objetivo de acercar
nuestro patrimonio al mayor numero de visitantes. Todo este esfuerzo fue acompafado por inversiones
econdémicas considerables, manteniendo exigentes parametros de calidad en todas las producciones.

Los restos patrimoniales de caracter arquitectonico que se conservan en los museos de la Ruta no
suelen ser faciles de interpretar, se encuentran incompletos, en la mayor parte de los casos son meras
cimentaciones de dificil comprensidn para los visitantes.

Los audiovisuales de gran formato instalados en los cuatro museos, proyectados en la oscuridad, po-
seen la ventaja de que los visitantes se sienten inmersos en la narracion, dentro de una atmdsfera su-
gerente que favorece su percepcidn; pero los discursos atienden a argumentos que no suelen reparar
en pequefios detalles arquitectonicos y aunque incluyan reconstrucciones virtuales de los edificios
dentro de los que se encuentran, puede surgir el problema de que, en ocasiones, la imagen que ayuda
a entenderlos no se retenga en la memoria, y cuando termina la proyeccion y las luces se encienden
resulte complicado volver a identificarlos y captar la volumetria de sus restos. El Ultimo audiovisual de
gran formato, dentro de los museos de la Ruta, forma parte del montaje museografico del Museo del
Teatro en el afio 2003; a partir de entonces realizamos dos audiovisuales mas que complementaban el
discurso del Museo del Foro, que se proyectan en pantallas de plasma.

Desde 2013, y después de diversas reflexiones, nos planteamos explorar una nueva manera de trans-
mitir, a través de la tecnologia digital, mensajes puntuales para la interpretacidn de aspectos concretos
de las arquitecturas conservadas en los museos, que deberian cumplir los siguientes requisitos:

1] Ayuntamiento de Zaragoza, mc@aguarod.es
2] Especialista en reconstruccién y recreacion virtual 3D, alonsovalero@telefonica.net
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Que no fuera necesario apagar la luz del museo.

Que se pudieran visualizar lo mas cerca posible del elemento que se deseaba explicar.

Que fuesen de corta duracion.

Que su estilo fuese realista.

Que su costo y mantenimiento fueran asumibles en la situacién econdmica actual.

Y por ultimo, muy importante, que no precisaran locucién.

De este modo no seria necesario traducir ni adaptar el argumento, ya que el lenguaje de las imagenes
es universal (Aguarod y Alonso, 2016). Todo ello dentro de los parametros de alta calidad que habian
acompanfado al resto de producciones audiovisuales dentro de la museografia de la Ruta.

La solucion se plasmé en tres producciones realizadas desde entonces, una instalada en el Museo del
Foro, otra en el Museo de las Termas, y la ultima y mas reciente en el Museo del Puerto fluvial. Todas
ellas consisten en recreaciones virtuales, en animacién 3D, en formato Full HD, que se proyectan,
en bucle, en pantallas de plasma autoportantes, situadas estratégicamente frente a los restos que se
desea interpretar.

Las producciones se basan en un guién cientifico y documentacion histérica aportada por los técnicos
de museos y los planos del estudio arqueoldgico.

1. Museo del Foro

El museo, inaugurado con su actual montaje en 1995, alberga parte de los restos arquitecténicos del
foro de la ciudad, de época de Tiberio. En su interior pueden contemplarse las imponentes cimenta-
ciones pertenecientes al lado occidental del doble pdrtico que rodeaba la plaza del foro, una serie de
locales comerciales abiertos hacia el cardo maximo de la ciudad, ademas de diversas infraestructuras

Fig. 1. Recreacidn de la lluvia cayendo sobre el pavimento de la plaza del foro de Caesaraugusta.
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al servicio de la evacuacién de las aguas del conjunto: canalillos, un canal de desagiie y una gran cloaca
que, en un nivel mas profundo, atravesaba el foro y vertia sus contenidos al rio Ebro (Erice y Aguarod,
2007: 126-127).

La primera produccién, que realizamos en 2013, tuvo como objetivo hacer comprensible la evacuacion
del agua de lluvia y su trayecto a través de las infraestructuras hidraulicas que poseia la plaza del foro
(fig.1), tanto la que recibia el pavimento de la plaza, como la procedente de los tejados de los pdrticos y
los edificios que la circundaban.

1.1. Aspectos técnicos

La produccién virtual se planted como un plano secuencia con tres escenarios bien definidos: cloaca,
foro y sistema de evacuacion (Aguarod y Alonso, 2016: 771-772, 774-775).

La metodologia utilizada en la realizacidn pasé por la elaboracidn previa de un storyboard donde se
establecieron las escenas y momentos claves del discurso cientifico, asi como los aspectos técnicos
y estéticos. Su ejecucion fue fruto de una comunicacién fluida y un seguimiento continuo entre las
responsables del guion cientifico y de la ejecucidon técnico-artistica. Concluido este primer paso, se
procedié al levantamiento y modelado 3D de la estructura del edificio y los elementos constructivos.

Dentro de un estilo realista, en la elaboracidn de las texturas se tuvo como premisa el reflejo fiel del
caracter de los materiales representados, mediante el color, los claroscuros, el brillo y la rugosidad de
éstos, dando cuenta de sus propiedades estéticas.

En el levantamiento de las estructuras arquitectonicas y la recreacidn de elementos naturales se traba-
j6 en la consecucion de una armonia cromatica y formal, sin que ello alejara la produccién del discurso
cientifico.

La duracidon de esta produccion es de 1:45 minutos. El primer escenario, responde a la intencién de
situar al espectador en el lugar y espacio temporal actual. Desde aqui, y a través un movimiento as-
cendente de camara, se traslada al espectador al exterior del foro de Caesaraugusta, en el siglo 1d.C.,
utilizando el recurso de pasar por delante del pavimento que separa la plaza del subsuelo, como si se
tratara de un decorado o maqueta.

Para la recreacién virtual del foro se opté por una iluminacién diurna, presuponiendo un cielo nublado,
fijando el contexto con el modelado 3D de algunos elementos arquitectdnicos del pértico.

Mediante un sistema de particulas, se logro el efecto de lluvia, creando un material especifico para el
agua y texturizando el efecto de ésta sobre el pavimento y el canalillo.

A partir de este punto se muestra, al completo, el sistema de evacuacién de agua de lluvia, lo que
supone la conexion entre el canalillo situado en el exterior del foro y la cloaca situada debajo de éste.

2. Museo de las Termas publicas

Inaugurado en 1999, el museo alberga parte de los restos arquitectonicos de las Termas Centrales de la
ciudad de Caesaraugusta, situadas en un estratégico enclave en el corazén de la ciudad, entre el foroy
el teatro, dentro de una zona monumental dedicada a usos publicos (Aguarod, en prensa).

El objetivo de esta produccién era ayudar a visualizar la secuencia temporal y la dindmica de los restos
arquitectdnicos de dos fases constructivas cuyos vestigios se encuentran en el interior del mismo mu-
seo, unas letrinas publicas, foricae, de mediados del siglo | d.C. y una natatio o piscina porticada, de
época flavia. La piscina, de al menos 12,75 m de longitud y 1,20 m de anchura posee planta rectangular,
conserva su abside oriental y se encuentra rodeada en todo su perimetro por tres gradas.
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La construccién de la natatio supuso una profunda remodelacidn, en la que se derribaron las estruc-
turas de las letrinas, cuyo espacio quedo integrado bajo el deambulatorio y pértico perimetral de la
piscina.

A lo largo del proceso de excavacion arqueoldgica de la estancia de la natatio se documentaron restos
de dos pedestales situados detras del abside de la piscina, uno a cada lado, y diversos fragmentos de
esculturas, entre las que destaca un pie desnudo de marmol blanco de tamafio superior al natural,
realizado en marmol del Pentélico, que perteneceria a una estatua ideal no identificada con seguri-
dad, quizas un atleta (Lapuente et alii, 2018; Aguarod, en prensa). Para recrear la ornamentacion de
la natatio de manera mas evocadora optamos por incluir en su reconstruccion virtual dos esculturas,
seleccionadas de manera hipotética, la Amazona herida, tipo Sciarra, y el Diadumeno de Policleto, muy
adecuadas para decorar espacios publicos dedicados al ocio, como las termas publicas. Asimismo se
documentaron diversos elementos que formaban parte de la ornamentacion parietal del drea portica-
da, entre los que destacan una serie de placas rectangulares realizadas en marmor, con decoraciones
en bajorrelieve consistentes en escudos, composiciones geométricas y temas estilizados, que también
se incluyeron, de manera somera, en la recreacion (Aguarod, en prensa).

2.1. Aspectos técnicos

La produccion, realizada en 2015, posee una duracién de 3:36 minutos (Aguarod y Alonso, 2016: 772-774,
776-777).

Empleando un travelling de acercamiento, se traslada al espectador hacia la zona de las letrinas, y por
medio de fundido, al siglo I.

En la recreacidn del ambiente de las letrinas se decidié incluir la presencia semi-trasltcida de un perso-
naje, a través de superposicion de capas; para lo que fue necesario el modelado de una figura humana,
a la que hubo que recrear su vestimenta y el utensilio para la higiene.

Mediante la animacién del desplazamiento de uno de los muros y un plano semi-picado general se
muestra al completo el sistema de abastecimiento y evacuacion de agua en las letrinas.

Con la simulacidn de la rotura y caida de los muros, asi como de particulas de polvo en suspensidn, se
recred el derribo de esta instalacion.

Finalmente, utilizando un fundido, se crea el recinto de la natatio porticada, donde se han modelado
dos esculturas sobre pedestales: el Diadumeno y la Amazona herida, procesado el efecto del agua en
movimiento de la piscina, mediante la animacién de varios modificadores.

3. Museo del Puerto fluvial

La tercera produccion se ha realizado para el Museo del Puerto fluvial, inaugurado en el afio 2000. Los
restos arquitectdonicos que alli se conservan dan continuidad al trazado del foro localizado en la plaza
de La Seo, constituyendo su limite nordeste.

Las estructuras documentadas en el museo pertenecen a un edificio monumental del conjunto foral,
fechado en los inicios de la era, provisto de arquerias en su fachada recayente a la ribera del rio Ebro.
En su interior, un vestibulo de planta rectangular, dotado de una amplia escalinata en su extremo
oriental, facilitaba el transito desde el frente fluvial de la ciudad al interior del complejo foral, situado
a mayor altura (fig. 2).

El paseo visual que se ha realizado tiene su inicio en las dependencias internas del edificio, cuya ar-
quitectura se reconstruye a partir de sus cimentaciones, accediendo desde alli al gran vestibulo; las
imagenes lo recorren en direccién a la inmediata ribera del Ebro, donde se recrea un hipotético paisaje
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Fig. 2. Reconstruccion del vestibulo con arquerias que se abren al frente fluvial de la ciudad de Caesaraugusta.

Fig. 3. Recreacidn, en época romana, de la orilla del rio Ebro, con un embarcadero y una barcaza.

con un muelle portuario situado aguas abajo del puente romano, que suponia el acceso a la ciudad por
su lado septentrional (figs. 3y 4).

Una de las ultimas imagenes de la produccidn virtual, en la que se reconstruye el muelle de maderay
una barcaza romana, enlaza a continuacidon, coincidiendo con el mismo punto de vista, con un dibujo
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Fig. 4. Recreacion del paisaje, en época romana, de la orilla del rio Ebro, aguas abajo del puente.

Fig. 5. Dibujo; Barcas a la orilla del rio, Zaragoza, original de R. Monledn y Torres, circa 1865 (Por cortesia de la
Biblioteca Nacional de Espaiia).
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original de Rafael Monledn y Torres realizado alrededor de 1865% que hemos incluido por su interés
para la historia de esta zona; en él se aprecian varias barcazas de transporte fluvial tipicas del siglo XIX,
los laudes, en su lugar habitual de carga y descarga. La produccidn finaliza con una fotografia actual del
mismo paraje, hoy en dia.

En el enlace entre la vista del muelle en época romanay la del siglo XIX, hemos mantenido un elemento
que alude a la actividad comercial de carga y descarga que se realizaba en la misma orilla: un tonel de
madera abandonado.

El tipo de barcaza incluido en la recreacion del ambiente portuario romano se ha basado en la maqueta
que puede contemplarse en el Museo del Puerto fluvial de Caesaraugusta, que representa una barca
de fondo plano, dotada de mastil, con vela y remos, que en los remontes del rio podia ser remolcada
por sirgadores, y que suponen los antecedentes de los latides (Aguarod y Erice, 2003: 151-153).

Las noticias sobre el trafico fluvial del Ebro proceden de los historiadores romanos; Plinio nos trans-
mite que era navegable a partir de Vareia, existiendo sin duda a lo largo de su trazado embarcaderos
y puertos intermedios, como el de Caesaraugusta y el de Dertosa (Aguarod y Erice, 2003: 143; Erice,
2011: 145-150).

El frente fluvial de la antigua Caesaraugusta quedaba dividido en dos zonas por el eje que suponia
el antiguo puente, del que no nos han quedado vestigios visibles. El tramo de orilla aguas arriba del
puente ha sufrido histéricamente los embates mas duros de las crecidas del rio, de los que nos quedan
testimonios como el del afio 827, cuando una gran riada arrancé un sector de la muralla, incluidos
dos torreones (Corral, 1998: 56); ademas, del estudio de los meandros antiguos abandonados del rio
se deduce que su curso no coincidiria con el actual y la ciudad romana podria no estar mas que par-
cialmente bafiada por el Ebro, que vendria dirigido casi perpendicularmente al actual templo del Pilar
(Faus, 1988: 29), por lo que no parece una zona muy apropiada para la ubicacién del puerto. En cambio
el tramo de la orilla aguas abajo del puente, ambientado como zona de embarcadero en la produccién
virtual, se prolonga hasta la desembocadura del rio Huerva, con un trazado rectilineo y resguardado de
la fuerte corriente del rio, lo que favoreceria la ubicacidn de la zona portuaria de la ciudad (Aguarod y
Erice, 2003: 144).

Rafael Monledn y Torres, polifacético artista y navegante del siglo XIX, dibujé durante una estancia en
Zaragoza dos vistas de esta misma zona, una de ellas incluida en la produccién 3D y que reproducimos en
este trabajo, se encuentra orientada hacia el lado oeste de la ribera, titulada “Barcas a la orilla del rio” (fig.
5)vy laotra, orientada al lado este, se denomina “Barcas de pescadores”. En esta Ultima* se aprecia clara-
mente la continuidad de la funcién de embarcadero a lo largo de la misma orilla. En ambas imagenes se
pueden ver unas escaleras que descendian desde el malecdén donde se encuentra el paseo de la ribera a
la zona de muelles, varios latudes atracados, algunos con lonas protegiendo su cargamento y otros con sus
velas izadas, junto a maderos y sogas y algunos hombres en actitud de transporte y trabajo. En el dibujo
“Barcas a la orilla del rio” se ve reforzada la funcion portuaria de este sector porque se puede ver clara-
mente sobre el malecén asomar el perfil de una gran grua. Esta maquina fue disefiada por el arquitecto

3] Monledn y Torres (1843 - 1900): Dibujo “Barcas a la orilla del rio, Zaragoza”, DIB/16/26/63, fechado entre 1863 y 1900.
Esta vista, conservada en la Biblioteca Nacional de Espafia, fue difundida por J.L. Ona en su pagina de Facebook en 2016;
investi gador a quien deseamos agradecer su amable y desinteresada informacidn y ayuda. Poco después fue reproduci-
da por M. Garcia en un articulo periodistico el 3 de mayo de 2016 en Heraldo de Aragdn. En el mismo dia se incluyd en
un articulo firmado por S. Paniagua una reproduccion del dibujo DIB/16/26/65 del mismo autor.

4] DIB/16/26/65, Biblioteca Nacional de Espafia.
5] Gracia, 2013: 212, comentario de F. Ruiz en la nota 288.
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municipal Miguel Jeliner e instalada en el afio 1855, a lo largo de su historia fue gestionada por diversos
adjudicatarios y con ella se facilitaba mucho la carga y descarga de las barcazas®.

3.1. Aspectos técnicos
La produccidn virtual, realizada en 2016, posee una duracion de 1:34 minutos.

Sobre una fotografia en la que desaparecen los elementos arquitectonicos y museograficos contempo-
raneos, se dibujan una serie de pilares y arcos, para concretar y delimitar, conceptualmente, el espacio.

En ese mismo lugar, el edificio se reconstruye y asienta, situdndonos en un espacio cerrado y oscuro; se
produce una transicién a la iluminacién natural de una soleada mafiana en el puerto de Caesaraugusta.

Un movimiento de camara avanza hacia el vestibulo, mediante travelling in, y zoom out, donde el
tamafio del plano se mantiene pero el fondo cambia, alejandose, creandose un efecto dptico singular.

A través de una panoramica de reconocimiento la cdmara permite al espectador observar la estructura
arquitectdnica del edificio.

Avanzamos mediante una agil y rdpida rotacién en barrido. Se ha utilizado este recurso para atraer la
atencidén del espectador hacia la siguiente imagen, un amplio paisaje y el majestuoso rio Ebro.

Se han desarrollado todos los materiales mediante un complejo sistema de nodos, con varios niveles,
mapas y efectos.

En la ejecucion de los elementos naturales se han utilizado mallas poligonales y aplicado distintos mo-
dificadores y sistemas de particulas.
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1.5. Sonificacidon de las torres mudéjares de aragon:
de la arquitectura a la musica

José Ramén Beltran Blazquez!
Miguel Angel Varona Badorrey?
Sergio Lasuén Hernandez®

1. Introducciéon

Cuando se observa el arte mudéjar es dificil que no surga la pregunta de qué subyace bajo compo-
siciones tan repletas de elementos simétricos. Como es sabido, los conocimientos cientificos de la
cultura drabe en la edad media eran muy altos, sobre todo en el campo de la matematica, y espe-
cialmente en la rama del algebra. Gracias a la arquitectura y el arte ornamental, la cultura nazari
fue capaz de plasmar todo este basto conocimiento, no solo en las obras realizadas en la region del
al-Andalus, sino también en toda la corriente artistica desarrollada posteriormente en la peninsula
ibérica (especialmente en Aragdn) y que denominamos Arte Mudéjar.

La magnificencia del arte mudéjar y su continla evocacion de la simetria fue una de las principa-
les motivaciones para llevar a cabo este proyecto. La idea principal de este trabajo esta basaba en
la extraccion de piezas musicales partiendo de las composiciones arquitectdnicas y ornamentales
del arte mudéjar aragonés.

Para desarrollar este proyecto se analizaron varios trabajos previos que abordan el conocimiento de
la sonificacion y la composicién algoritmica, siendo éstos los campos en los cuales se define este pro-
yecto (Apartado 2). La base del algoritmo de composicion depende de la extraccion de un modelo
matematico capaz de representar la arquitectura y ornamentacion del arte mudéjar, por lo que una
parte importante del trabajo se ha centrado en el analisis del arte mudéjar y el estudio de la simetria
en el plano que se da en su ornamentacion (Apartado 3). Tras este pequefio analisis se presentan los
fundamentos del procedimiento desarrollado (Apartado 4).

En el apartado 5 se presentan los estilos de composicion musical empleados en la época en la cual se
desarrollo el arte mudéjar aragonés y que han permitido desarrollar una serie de reglas compositivas
que definen el estilo musical adecuado para cada una de las obras arquitectonicas del arte mudéjar
aragonés.

2. Estado del arte

El objetivo de este proyecto es la traduccion del arte arquitectonico mudéjar al arte musical, es decir,
se aborda la sonificacién del arte mudéjar a través de un algoritmo de composicién automatica (com-
posicidn algoritmica).

En el campo de la sonificacién, cuyo principal objetivo es la extraccién de sonido a partir de estructuras
de datos, existen trabajos tan dispares como la obtencién de sonido a partir de imagenes 2D (Kram-
mer 1994), de datos de trafico en redes de comunicaciones e incluso de violentos sucesos del cosmos
(Hogan, 2006). Trabajos como el de lannis Xenakis (uno de los padres de la composicidn algoritmica

1] Universidad de Zaragoza, Dpto. Ingenieria Electronica y Comunicaciones. jrbelbla@unizar.es
2] Universidad de Zaragoza, Dpto. Ingenieria Electrénica y Comunicaciones. mavaronabadorrey@gmail.com
3] Conservatorio Profesional de Musica de Lucena. Dpto. de Composicidn. sergio@lasuen.es
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(Xenakis, 2001) muestran cémo es posible realizar la translacién de la musica a la arquitectura en el
diseio del Pabellon Philips de la Exposicidn Internacional de Bruselas de 1958.

Segun George Papadopoulos y Geraint Wiggins (Papadopoulos, 1999) podemos estructurar el campo de
la composicién algoritmica en seis grupos diferentes: modelos matematicos, sistemas basados en cono-
cimientos, gramaticas, métodos evolutivos, sistemas que aprenden y sistemas hibridos. Nuestro tra-
bajo, incluido dentro de los sistemas hibridos, combina elementos de los sistemas basados en modelos
matemadticos con los sistemas basados en conocimientos o reglas.

Dentro del primer sistema de composicidn destacan los trabajos del mencionado autor lannis Xenakis,
cuyos sistemas de composicion se basan en diferentes modelos matematicos como la teoria de proba-
bilidades (Pithoprakta), la distribucion aleatoria de puntos en un plano (Diamorphoses) y el algebra
booleana (Herma and Eonta) entre otros. También cabe destacar los trabajos de Ames-Domino (Ames,
1992) y Herman (Herman, 1993) cuyos modelos matematicos se generan mediante cadenas de Markov
y sistemas cadticos no lineales respectivamente. En analogia con estos trabajos nuestra idea se ha
basado en generar un sistema de composicién basado en el modelado matematico de los grupos de
simetria en el plano, que como veremos en el siguiente apartado, representa la base matematica de la
ornamentacion mudéjar.

Por otro lado, a diferencia de los sistemas basados en modelos matematicos anteriores, en los cuales
el proceso de composicidn cobra especial interés, en nuestro sistema establecemos como objetivo adi-
cional la adecuada representaciéon de los datos. Por lo tanto, el conjunto de datos obtenidos mediante
los modelos matematicos basados en la simetria se debe representar por medio de una adecuada es-
tructuracion del lenguaje musical. Siguiendo los trabajos de David Cope (Cope, 2004) y Gary M. Rader
(Rader, 1993), hemos desarrollado un sistema estructurado basado en normas de composicion gracias
al cudl pueden generarse piezas en distintos estilos musicales. Ademas, hemos basado nuestro punto
de union entre la composicidn y el modelado matemadtico en un lenguaje musical numérico siguiendo
el trabajo de Rader.

3. Arte mudéjar y simetria

El término mudéjar, de significado doméstico o domesticado, surge para designar a la poblacién drabe
que permanecio en el territorio de la peninsula ibérica dominada por los cristianos durante la recon-
quista (720 -1942 d.C.). A esta poblacion le fue permitido conservar sus costumbres e ideologias, gra-
cias a lo cual fue posible el desarrollo del arte mudéjar. Un rapido vistazo de las diferentes composicio-
nes de este arte (torres, murales, yeserias,...) dejan de manifiesto su estrecha relacién con el arte nazari
(La Alhambra de Granada, el Cuarto Real de Santo Domingo, el Alcazar Genil...). Esta estrecha relacion
va mas alla de la simple percepcion visual, ya que radica en la misma génesis del arte ornamental, es
decir, la matematica, y en concreto el dlgebra de la simetria en el plano.

Trabajos como el de José Maria Montesinos (Montesinos, 1987) demuestran el dominio del pueblo
nazari sobre la matematica y su aplicacion al arte, siendo su maxima representacion la Alhambra de
Granada. Debido a la prohibicidn de la representacion de figuras humanas y gracias a la atraccion que
los nazaries tenian sobre el concepto del infinito, basaron su arte ornamental en la repeticion sobre
el plano de todo tipo de figuras geométricas. No solo dominaron este arte, sino que consiguieron re-
presentarlo de todas las maneras posibles, generando obras para cada uno de los diecisiete grupos de
simetria sobre el plano (Gémez, 2004).

En el caso del arte mudejar vamos a poder comprobar la misma riqueza de motivos y configuraciones
ornamentales. Tanto es asi que también puede comprobarse la presencia de los diecisiete grupos de
simetria en el plano en las diferentes composiciones del arte mudéjar aragonés (Usén, 2003). La di-
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ferencia mas significativa con respecto al arte nazari radica en el empleo del ladrillo como elemento
principal de las composiciones ornamentales.

En este punto se asienta el primer elemento conceptual que nos permite obtener un sistema capaz
de trasladar el arte mudéjar a la musica. Los diecisiete grupos de simetria en el plano constituyen una
tabulacion y translacion del arte mudéjar al ambito matematico. Cada composicidén puede generarse
mediante una célula base (teselacién del plano) y un conjunto de movimientos en el plano (translacién,
giro y simetria) (ver figura 1). Por lo tanto, analizando el conjunto de células ornamentales podemos
hacer una representacion matematica de cualquier composicién ornamental. Gracias a este hecho
nuestra hipétesis de poder trasladar el arte mudejar a una representacion matemadtica cobra fuerza si
basamos nuestra transformacién de la informacion en el dlgebra de la simetria en el plano.

Gracias a los trabajos de José Galiay (Galiay, 1950) y otros autores actuales (Serrano, 2002) (Alcal3,
2005) hemos podido constatar la existencia un conjunto de 40 ornamentos basicos a partir de los
cuales pueden generarse la mayoria de las bellas composiciones diseminadas por las fachadas de las
diferentes torres mudéjares del territorio aragonés.

Fig. 1. Algunos ornamentos del arte mudéjar y su célula base.

Dentro de estos ornamentos caben destacar 30 células generadoras de mosaicos y 10 células genera-
doras de frisos. Ademas, este estudio nos ha permitido sistematizar la estructura del conjunto de torres
cuya informacion sera un elemento clave en el sistema de composicion automatica.

4. Composicion algoritmica

Gracias a los trabajos de Xenakis, Cope y Rade hemos visto la posibilidad de realizar un algoritmo de
composicion basado en un modelado matematico que a su vez permita la transformacién de los datos
a un estilo musical adecuado. Para llevar a cabo este desarrollo nuestro sistema debe cubrir dos areas
diferentes: modelado matematico de la ornamentacidn y realizacién de un sistema de reglas de com-
posicion.
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4.1. Modelado matematico

Como se ha mostrado en el apartado 3, cada composicién ornamental del arte mudéjar puede clasifi-
carse dentro de uno de los diecisiete grupos de simetria en el plano. A su vez, en cada grupo de sime-
tria encontramos un conjunto de transformaciones y una célula base. Por lo tanto, cada composicién
pude modelarse matematicamente desde el punto de vista de la simetria en el plano. Los aspectos que
debemos tener en cuenta son la representacion de la célula base o célula ornamental y el conjunto de
transformaciones que permiten la generacién de la composicion ornamental o mosaico.

La solucién adoptada para extraer la informacién del modelado matematico a partir de los ornamentos
se basa en la representacion de las diferentes composiciones mediante matrices numéricas. El primer
paso de nuestro procedimiento consiste en dotar a cada célula ornamental de una representacion
matricial de los vértices que la configuran, obteniendo asi una célula matricial (primera aproximacion
numeérica del ornamento). Al igual que la célula ornamental, la célula matricial puede ser tratada como
un elemento del plano, por lo que podemos aplicarle las transformaciones propias del grupo de sime-
tria al que corresponde el mosaico analizado (ver figura 2).

Fig. 2. Codificacion del ornamento mudéjar desde el motivo a la estructura bdsica.

De esta manera obtenemos una representacion matricial del mosaico en la cual guardamos informa-
cion tanto de la representacion matemadtica de la célula base como de su evolucidn sobre el plano. Por
lo tanto, el siguiente paso del proceso debe consistir en la extraccion de informacién musical a partir
de esta representacion matricial de la ornamentacion mudéjar.

Gracias al desarrollo mediante matrices numéricas podemos relacionar la representacién del orna-
mento con otros elementos siempre que estos guarden la misma disposicion matricial. En concreto,
podemos generar un espacio de nimeros bajo el conjunto de vértices, de tal forma que cada vértice
tendra un Unico niumero asociado, dando lugar a una secuencia numérica basada integramente en la
estructura de la ornamentacion y sus caracteristicas simétricas.

Hasta el momento hemos conseguido la representacion matemadtica del arte mudéjar, ahora solo que-
da su traslacién al arte musical.
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4.2. Composicion algoritmica

El modelo de composicion parte de las secuencias numéricas obtenidas de los diferentes elementos
ornamentales de una determinada torre. El objetivo del proceso de composicion es la transformacién
y organizacion de las secuencias numéricas en elementos musicales. Basandonos en los modelos de
organizacion de los autores citados en el capitulo 2 nuestro modelo de composicién va a estar organi-
zado de la siguiente manera:

Generacion de notas (altura y ritmo).

Generacion de la linea melddica.

Desarrollo armadnico.

Estructura formal.

4.2.1. Notas y ritmos

El elemento minimo de toda obra esta constituido por una simple nota, la cual en su forma mds ele-
mental puede definirse mediante una frecuencia (altura) y una duracion (ritmo). Partiendo de nuestro
sistema matricial vamos a poder obtener secuencias numéricas que representen ambos elementos
basicos de una nota.

Fig. 3. Transformacion de los vértices del ornamento a musica. Las notas estdn representadas
en la notacién anglosajona (A=La, B=Si, ... , G=Sol).

Para la generacién de frecuencias o alturas definimos un “espacio de notas” a partir de una disposicién
matricial o 2D de los elementos de una escala musical. Esta escala pude ser cromatica (12 notas), dia-
tonica (7 notas), pentatdnica (5 notas), etc. En nuestro caso, y para ser rigurosos con las normas musi-
cales de la época, optamos por espacios de notas de 7 elementos, los cuales representan el conjunto
de notas de las escalas modales eclesiasticas.

Nuestro procedimiento se encarga de comparar la matriz de notas con la matriz de vértices, la cual
actua de mascara sobre la matriz de notas, dando lugar a una correspondencia directa entre vértices
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del ornamento y notas musicales. Fruto de este proceso se obtiene una secuencia de alturas generadas
a partir de la forma del ornamento y de su evolucion sobre el plano.

Para la generacion de ritmos aplicamos el mismo procedimiento sobre un “espacio de ritmos” basado
en los modos ritmicos (Hoppin, 1978, pp. 237-247) o patrones empleados en la métrica de las com-
posiciones medievales. De esta manera, comparando el espacio de ritmos con el espacio de vértices
obtenemos una secuencia de patrones ritmicos o de duraciones (ver figura 3).

Ahora bien, como hemos dicho al comienzo de este apartado, toda nota necesita al menos de una
altura y una duracién. Por lo tanto, debemos unir ambos elementos para generar una secuencia de
notas o linea melddica.

4.2.2. Linea melddica

Gracias a la union de las alturas y ritmos obtenidos mediante el procedimiento del apartado anterior
vamos a conseguir la primera aproximacién musical de un ornamento mudéjar.

Dado que de forma general el nimero de alturas y el nimero de duraciones no es el mismo, en la unién
de las alturas y las duraciones empleamos un recurso tipico de los sistemas de composicién medieva-
les, la isorritmia (Hoppin, 1978, pp.378-383). Segun este procedimiento, las alturas y las duraciones se
representan mediante unos patrones denominados color y talea respectivamente. El patrén con me-
nor nimero de elementos se replica hasta cubrir el nUmero de elementos del otro patrdn, realizando
posteriormente una asignacioén directa de los elementos del color con los elementos de la talea. De
esta manera se obtiene una secuencia completa de notas o linea melddica.

Finalmente, la linea melddica debe pasar por un procedimiento de andlisis basado en las reglas de
composicion medieval. Las reglas dependen del estilo musical elegido, que dependen de cada torre y
que se presentan en el siguiente apartado.

4.2.3. Armonia

En algunas ocasiones una linea melddica puede representar una estructura completa. Sin embargo,
uno de los elementos clave de la musica compuesta a finales de la edad media es la polifonia, la cual
requiere de la generacidn en paralelo de varias lineas melédicas.

Basandonos en el procedimiento descrito en el modelado matematico hemos sido capaces de obtener
diferentes métodos para la armonizacién de lineas melddicas, entre los que cabe destacar diferentes
modelos de contrapunto histérico y contrapunto imitativo. Por lo tanto, este trabajo no sélo supone un
método capaz de traducir el arte arquitectdnico en musica, sino que también supone un método capaz
de realizar composiciones basadas en diferentes estilos compositivos de la musica que va desde finales
de la edad media hasta principios del renacimiento.

Mediante el conjunto de reglas de cada modelo se obtienen diferentes “caminos” por los cuales
cada una de las voces puede evolucionar. La eleccidn de cada uno de estos “caminos” serd tomada
mediante el analisis de las secuencias numéricas extraidas de la ornamentacién mudéjar mediante
nuestro procedimiento matricial. Por lo tanto, la informacién ornamental queda doblemente refleja-
da tanto en el desarrollo de la linea melddica base como en su armonizacién mediante los modelos
de contrapunto.

4.2.4. Estructura formal

Todo el proceso desarrollado hasta este punto permite la extraccidon de diferentes frases o partes basa-
das en los diferentes ornamentos de una obra mudéjar, que en nuestro caso puede ser el conjunto de
elementos de la fachada de una torre mudéjar. Sin embargo, este conjunto de piezas deber ser com-
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puesto para obtener una expresion musical completa y coherente. Es lo que denominamos estructura
formal de la obra. La extraccidn de esta estructura se va a realizar una vez mas en base a la informacién
que nos aporta el arte mudéjar.

Para desarrollar este proceso vamos a fijarnos en la fachada de una torre mudéjar (figura 4). Dentro de
la torre vemos una clara estructura de cuerpos, y dentro de los diferentes cuerpos una estructura de
frisos y mosaicos (elementos ornamentales). Al igual que un compositor piensa en la union de las di-
ferentes frases o motivos que van apareciendo en su mente mediante la repeticion, la transformacion,
etc., en el arte mudéjar observamos también que el arquitecto ha pensado en estos mismos términos
para dar un determinado sentido a su obra. Por lo tanto, nuestro cometido va a ser trasladar la estruc-
tura arquitectdnica a la estructura musical. Para este proceso también se ha desarrollado un analisis
de los diferentes tipos de estructura formal empleados en los distintos periodos musicales empleados
en este trabajo.

Fig. 4. Estructura de las torres mudéjares.
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El primer elemento que debemos tener en cuenta consiste en la forma de organizar los diferentes
elementos de una torre. El analisis del conjunto de torres muestra que existe una clara jerarquia (como
se aprecia en la figura 4) dada por los siguientes elementos de mayor a menor detalle: Elemento Torre,
Elemento Cuerpo y Elemento Mosiaco.

Siguiendo esta organizacion nuestro modelo de composicién atribuye una obra completa al elemento
Torre, establece para cada cuerpo un movimiento o parte dentro de la obra, genera una frase para cada
elemento ornamental basico, que en nuestro caso corresponde al mosaico, y deja finalmente que sea
la informacion extraida de la ornamentacién del mosaico la que genere el conjunto de motivos que
definen su frase.

5. Estilos musicales

Como se ha explicado en el apartado anterior, el sistema de composicidn necesita de una serie de re-
glas y normas que guien todo el proceso para poder obtener un estilo coherente. Parte del trabajo de
este proyecto se ha centrado en el andlisis de las diferentes corrientes musicales surgidas durante el
periodo del arte mudéjar, mediante el cual se ha conseguido establecer las diferencias entre los distin-
tos estilos abarcados, desde el Ars Antiqua hasta el Renacimiento temprano, pasando por el Ars Nova.
Mencién especial merecen las Cantigas de Santa Maria, las cuales constituyen una de las obras mas
importantes realizadas en la peninsula ibérica durante la edad media. Los estilos musicales analizados
en este trabajo han sido:

Ars Antiqua

Este periodo musical, comprendido entre los siglos Xl y XllI, surge a partir de las innovaciones introdu-
cidas por la escuela de Notre Dame de Paris. Dos de los musicos mas relevantes de esta corriente son
Leonin y Perotin. En sus obras encontramos una escritura contrapuntistica, donde cada voz debe estar
en consonancia con el tenor, por lo que las Unicas consonancias en parte fuerte admitidas de forma
general son las de unisono, octava, quinta y cuarta. La estructura ritmica queda definida por el empleo
de una medida ternaria (considerada perfecta) y por el uso de una notacion mensurada proporcional
(modos ritmicos). Destaca ademas el empleo del hogquetus como recurso para evitar los silencios si-
multaneos entre dos partes.

Cantigas

Las Cantigas de Santa Maria estan constituidas por un conjunto de canciones galaicoportuguesas reu-
nidas en la corte de Alfonso X el Sabio (1252-1284), gracias a su gran interés por la musica y en concreto
por la musica trovadoresca (Hoppin, 1978 pp. 335-338). Estas obras se caracterizan por su unidad tanto
tematica, ya que en su mayoria narran milagros de la Virgen Maria, como estilistica y formal. Entre los
autores que dedicaron gran parte de su obra a la narracién de los milagros de la Virgen Maria cabe des-
tacar al trovador y monje benedictino Gautier de Coincy con su obra Les Miracles de Notre Dame. Los
especialistas modernos consideran a las Cantigas de Santa Maria uno de los mas grandes monumentos
de la musica medieval.

Ars Nova

Este periodo (Hoppin, 1978 pp. 369-446) toma su nombre del tratado musical Ars Nova escrito por
Philippe de Vitry en torno a 1320. Ademas de Vitry debemos destacar a Guillaume de Machaut como
uno de los principales autores y compositores de esta corriente.
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Las principales innovaciones se dan en el campo de la notacién. Vitry introduce reglas mediante las
cuales las semibreves tienen un valor preciso, estableciéndose en semibreves tal como las concebimos
actualmente. Lo mismo hace con las minimas y semiminimas. Por otro lado, consolida los valores bi-
narios en igualdad de los ternarios, apareciendo a su vez términos que permiten la combinacion de
ambos tiempos (Modus, Tempos y Prolatio). De esta manera, una larga puede ser dividida en 3 breves
(relacidn perfecta) o 2 breves (relacion imperfecta).

La ruptura mas significativa con relacion al Ars Antiqua se da en el campo del ritmo. Aparece una evolu-
cion hacia formas musicales de mayor escala basadas en la repeticidn ritmica. Se producen creaciones
de una complejidad ritmica que no volvera a verse antes del siglo XX.

Renacimiento

Debido a las nuevas ideas provenientes de Italia en los siglos XV y XVI, el arte mudéjar se ve transfor-
mado dando lugar a nuevos tipos de composicion. Para plasmar este hecho en nuestro sistema hemos
analizado las innovaciones introducidas por los musicos renacentistas entre los que cabe destacar John
Dunstable, Guillaume Dufay, Johannes Ockeghem y Josquin Desprez (Atlas, 1998), cuyo trabajo cubre
los ultimos periodos del arte mudéjar.

Una de las claves del cambio renacentista, iniciado por John Dunstable con su obra Liber de arte con-
trapuncti, fue el inicio de una concepcion distinta de la armonia. A pesar de que ya en el Ars Nova se
solian utilizar consonancias imperfectas en partes fuertes, hasta el momento se habian considerado los
intervalos perfectos (unisono, cuarta, quinta y octava) como pilares de la armonia. Es en este momento
cuando se empiezan a incluir las consonancias imperfectas (tercera y sexta) como inicio de un proceso
que culminara con una armonia basada en triadas.

Aparece un nuevo elemento compositivo empleado abundantemente en las obras renacentistas que
marcara a su vez el periodo barroco: el contrapunto imitativo. Los musicos posteriores a Dufay: Johan-
nes Ockeghem y Josquin Desprez, comienzan a emplear técnicas alternativas al tratamiento clasico del
cantus firmus. Gracias a la polifonia imitativa distintas voces comparten los mismos patrones o motivos
melddicos, y no solo con las notas largas del cantus firmus, sino con motivos y pasajes melddicos ra-
pidos que pasan de unas voces a otras. Es de especial interés el trabajo de Josquin Desprez, en cuyas
obras queda reflejada la perfeccion de su contrapunto imitativo.

Toda esta informacion se ha podido incluir en un conjunto de reglas de programacion informatica que
han permitido desarrollar composiciones musicales que, partiendo de la informacién basica de una
torre, permiten recorrer los diferentes estilos musicales, acompafiando a los estilos arquitectdnicos.

6. Conclusiones

No sabemos a ciencia cierta si los arquitectos mudéjares disefiaron sus obras para dotarlas de una es-
tructura musical oculta, lo mas probable es que esto no fuera asi. Sin embargo, tras leer este articulo,
podemos decir que, aunque involuntariamente, estos constructores realmente dejaron impresa una
identidad musical en cada una de sus obras. ¢ COmo podemos asegurar este hecho? Sin duda gracias a
las matematicas. A través de este lenguaje universal hemos sido capaces de abstraer informacion de
campos notablemente diferenciados (arquitectura y musica), compararlos y comunicarlos.

Nuestro sistema ha empleado en su desarrollo diferentes herramientas matematicas para conseguir
definitivamente la sonificacion del arte mudéjar. Por un lado, hemos visto que es posible la translacion
de la ornamentacion al dmbito matemdtico mediante cdlculo matricial. Por otro lado, hemos visto
como la musica puede desgranarse en un conjunto de reglas dentro del mismo ambito matematico.
Por ejemplo, al igual que un musico en la edad media evitaba en todo momento emplear un FA tras un
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Sl (debido a la disonancia propia del tritono), nosotros somos capaces de expresar matematicamente
las relaciones existentes entre los diferentes grados de una escala en funcién de su evolucién para
cumplir con las reglas de composicién dadas en la edad media.

Finalmente cabe destacar el excelente resultado obtenido mediante este trabajo, gracias al cual se han
podido obtener piezas de gran valor estilistico, tanto desde el punto de vista de musicélogos como de
artistas y medios de comunicacion.
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1.6. Living Histor-e: Didactica del Patrimonio y Nuevas Tecnologias

Dario Espafiol Solana®

1. M-learning y nuevas tecnologias

Los cambios abruptos que ha propiciado la irrupcién de la tecnologia digital en las relaciones sociales
han afectado también a la psicologia del aprendizaje. Junto a las pautas psicoldgicas tradicionales que
han venido trazando las estrategias de instruccion establecidzas a lo largo del siglo XX (Mayer, 2004:
p. 9y ss.), la asuncidn de las nuevas tecnologias en los dmbitos de la educacién formal (o reglada) e
informal han venido a proponer nuevos constructos y planteamientos en la forma en que el ser huma-
no se relaciona con el conocimiento (Llonch, Lépez y Santacana, 2014: p: 58). Frente a procedimientos
pausados de aprendizaje, conformados por la interrelacién de parametros y la conformacién lenta de
conocimiento a través de fuentes dispersas y, en ocasiones, lejanas, se erige una nueva naturaleza de
las secuencias de ensefianza-aprendizaje, en las que la inmediatez y la globalidad son los elementos
primordiales (Santacana, Martinez, 2014: p: 47 y ss.). Esta nueva forma de relacionarnos con el cono-
cimiento esta cambiando no solo en entornos estrictamente curriculares, sino también en la forma en
que accedemos al conocimiento con animo filantrdpico. Es el caso del turismo cultural o el consumo de
patrimonio desde unas perspectiva fundamentada en el placer por aprender. Ambos casos convergen
en un punto comun: la didactica.

Los estudios e investigaciones en materia de m-learning y nuevas tecnologias en contextos formales y
no formales constituyen un campo en crecimiento. Desde el Dpto. de Didactica de las Lenguas y de las
Ciencias Humanas y Sociales, asi como desde el grupo de investigaciéon ARGOS (IUCA), se lleva traba-
jando varios afos en el desarrollo de investigaciones que permitan, entre otros propdsitos, establecer
lineas metodoldgicas de trabajo en el uso de las nuevas tecnologias en contextos formales y reglados
y en contextos no formales, como es el turismo cultural.

2. Living Histor-e y Didactica del Patrimonio

Living Histor-e es un proyecto de educacion patrimonial y nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion. Se ampara en los preceptos de la web social o web 2.0 con el objeto de poner en
marcha una plataforma de impacto en la sociedad fundamentada en el I+D+i. Se trata de un proyecto
innovador que permite mejorar la experiencia de turismo cultural desde un prisma completamente
tecnoldgico mediante el uso de recursos museograficos novedosos, propios de la web inteligente o la
realidad virtual. En este sentido, permite crear espacios culturales, educativos y de ocio que redundan
en el desarrollo de los entornos donde se aplique, formando parte de la oferta cultural, educativa y
turistica de los mismos.

Living Histor-e constituye una apuesta por la evolucidon del modo en que el usuario se relaciona con el
patrimonio. Por un lado estd orientado a una educacion patrimonial formal, para los distintos niveles
y curriculos educativos, con un marcado caracter tanto de transversalidad como de asuncién y uso de

1] Profesor Asociado, Area de Didéctica de las Ciencias Sociales. Dpto. de Didéctica de las Lenguas y las Ciencias Humanas
y Sociales, Universidad de Zaragoza. Facultad de Ciencias Humanas y de la Educacién, Despacho 112. CEO de HPLab [La-
boratorio de Desarrollo, Historia y Patrimonio], Spinoff de la Universidad de Zaragoza. Grupo de Investigacién ARGOS.
despanol@unizar.es
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las competencias clave. Por otro lado, se orienta hacia un aprendizaje no formal, involucrando los pre-
ceptos del turismo cultural, con el impacto econémico que supone para el territorio. Como proyecto de
m-learning, se relaciona con el usuario a través de dispositivos méviles, multiplicando las posibilidades
de los bienes y entornos patrimoniales donde tendra cabida, ya que las nuevas tecnologias permiten
que esta relacion alcance paradigmas como nunca antes lo habia hecho.

El proyecto surge en el seno de HPLab [Laboratorio de Desarrollo, Historia y Patrimonio], una spinoff
de la Universidad de Zaragoza dedicada a la implementacion de proyectos en materia de Humanidades
y Ciencias Sociales que contribuyan al desarrollo cultural y econédmico del territorio. Living Histor-e se
erige como su proyecto mas ambicioso en materia de Didactica de las Ciencias Sociales, por cuanto
pretende revolucionar la forma en que el usuario se relaciona con el patrimonio y con el pasado. En su
puesta en marcha, esta concebido a partir del formato de Minimo Producto Viable (o MVP, conforme a
sus siglas en ingles), El MPV, en terminologia start-up, hace referencia al producto que ha sido adecua-
do con unas prestaciones funcionales basicas para satisfacer al mercado, y que en su primera fase de
lanzamiento se encuentra en proceso de retroalimentacion y mejora. Del mismo modo, como proyecto
lanzado a través y a partir de una spinoff de una universidad publica, servira para recabar informacion
acerca de cémo el usuario se relacionado con el patrimonio cultural con el objetivo de obtener resul-
tados que nos permitan analizar y publicar resultados de investigacion.

3. Objetivos del proyecto

Living Histor-e es un proyecto tecnolégico que nace desde el campo de las Ciencias Sociales y las Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién, con un objetivo educativo y de difusidon patrimonial.
Alea las investigaciones en materia de Didactica de las Ciencias Sociales y Humanidades con las de
tecnologia de la comunicacién. Por tanto se trata, per se, de un proyecto con un marcado caracter
multidisciplinar y de 1+D+i. Esta creado por HPLab [Laboratorio de Desarrollo, Historia y Patrimonio],
spinoff de la Universidad de Zaragoza, por lo que persigue crear un proyecto innovador, sostenible e
inclusivo, que lleve el patrimonio a todos los rincones mas alla del espacio fisico que ocupa, poniendo
el foco inicial de lanzamiento en Aragdn. Este proyecto tiene como objetivo transformar el modo en
que el consumidor cultural, el educando o el turista se relacionan con este patrimonio, abriendo un
universo de posibilidades para rentabilizar culturalmente el pasado. Del mismo modo, aspira a ser un
proyecto ciudadano de construccidn social, participativo, ademas de un claro exponente de transferen-
cia de conocimiento cientifico multidisciplinar a la sociedad.

Por tanto, como proyecto de investigacidon con aplicacion al mercado del ocio, el turismo y la cultura,
persigue una serie de objetivos:

a) Dotar de infraestructura museografica digital a un conjunto de espacios y/o bienes patrimoniales
para un mayor aprovechamiento cultural, turistico y educativo de los mismos.

b) Crear una estructura fundamentada en el I+D+i que permita lograr una transferencia clara, directa
y real de las investigaciones en materia del diddctica del patrimonio y la historia, del m-learning, de
las nuevas tecnologias moéviles, de la realidad virtual y del conocimiento cientifico en general.

¢) Contribuir al desarrollo del territorio, trabajando conjuntamente con los agentes locales para con-
seguir que la investigacion en materia de tecnologias de la comunicacién y de ciencias sociales
redunde en un impacto econdmico directo en la sociedad.

d) Crear herramientas de reflexién para la poblacion local a través de su propio patrimonio, concien-
ciando sobre su conservacidn, difusién y posibilidades de futuro.
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e) Construir lazos entre los centros educativos del territorio y el patrimonio mediante la asuncién de
las nuevas tecnologias, incluyendo el proyecto en los curriculos escolares como herramienta para
el trabajo de sus elementos, y en concreto de las competencias clave.

f) Crear itinerarios culturales orientados a los distintos consumidores culturales que existen, termi-
nando con la comunicacion unidireccional que, en ocasiones, supone relacionarse con el patrimo-
nio. Tender puentes, en este sentido, para hacerlo accesible y cotidiano.

g) Difundir conocimiento cientifico con mayor facilidad a través de dispositivos electrénicos de uso
cotidiano, creando mensajes claros, concisos y accesibles para todo el mundo.

h) Especializar el patrimonio y su difusion como uno de los pilares econédmicos principales dentro del
turismo cultural, atendiendo a las caracteristicas econdmicas de nuestra comunidad auténoma.

i) Crear herramientas digitales que sirvan a las entidades, del mismo modo, para promocionar el
patrimonio local. Living Histor-e no solo explicard el patrimonio in situ, sino que servira para pro-
mocionarlo lejos de él gracias a redes sociales y otras plataformas digitales, siempre a disposicion
del desarrollo local y territorial.

j) Constituir una estructura de difusidn patrimonial bajo los dictados de la web social o web ciudada-
na, siendo un proyecto participativo, abierto y en constante mejora gracias a la contribuciéon de los
usuarios.

Con este ultimo punto, el proyecto pretende recoger informaciéon cualitativa y cuantitativa que nos
permita, a posteriori, seguir investigando sobre el consumo de patrimonio, su difusién y todo lo rela-
cionado con la didactica de las Ciencias Sociales en contextos no formales.

4. Patrimonio 2.0. La experiencia del usuario

A efectos practicos, Living Histor-e ofrece un amplio abanico de posibilidades para el usuario. Se trata,
como hemos indicado, de una nueva forma de hacer turismo cultural (entre otras cosas), conjugando
la visita presencial con una visita virtual a través de su teléfono mévil (iPhone o Android) o Tablet. Esta
visita virtual se basa en una reconstruccién audiovisual del contenido cultural que se esta visitando,
bien mediante guias documentales, mapas del entorno patrimonial o monumento, o reconstrucciones
historicas audiovisuales del pasado de dicho entorno.

Creemos que el turismo cultural debe regenerarse y debe ofrecer a los visitantes nuevos maneras de
consumirlo; tanto las tecnologias de las que disponemos como los usuarios de estas estan preparados.
Si atendemos al conjunto de acciones que son inherentes a la disciplina de gestion del patrimonio
cultural: conocer, planificar, controlar, difundir (Querol, 2010: pp 63-156), es constatable que en nues-
tro pais existe un difuso planteamiento establecido acerca de quién y cémo se debe asumir el cuarto
concepto, el de difusion. Este aspecto no esta libre de diversos y recurrentes problemas. Entre otros,
podriamos hablar de la acreditacion profesional para su difusion: conocemos el conflicto de intereses
entre historiadores del arte o graduados en turismo. También podriamos hacerlo en relacién al nivel de
calidad en la divulgacion, que hace que muchas veces el patrimonio cultural no consiga ser accesible ni
atrayente mds que para un conjunto muy reducido de la sociedad. Del mismo modo, deberiamos hacer
referencia incluso a la balanza de inversion, que suele considerar como prioritaria la conservacién o
legislacion, pero no la difusidn; nos echariamos las manos a la cabeza si constataramos el nimero de
bienes de interés cultural que han recibido inversidn para ser conservados y que permanecen cerrados
o reciben un nimero de visitantes minimo. La diddctica, en cualquiera de los casos anteriores, es una
herramienta que permite sentar las bases epistemoldgicas de cualquier actuacidn de difusién y demo-
cratizacién del conocimiento. En cualquier caso, no es el objeto de este articulo glosar todas y cada una
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de las deficiencias en el apartado de difusién del patrimonio cultural, sino mas bien constatar que la
adaptacion de las nuevas tecnologias de la comunicacidn esta permitiendo paliar buena parte de ellas.

Living Histor-e es un proyecto en forma de App que incide directamente en la mejora de la difusién
patrimonial, usando estas nuevas tecnologias para descodificar el acceso al patrimonio mediante re-
cursos novedosos que van mas alla de una simple visita presencial. El usuario accede al servicio de dos
formas posibles:

— Mediante la descarga de la aplicacidn Living Histor-e en su Smartphone (i-Phone o Android).

— A través del uso de tablets preparadas al efecto para disfrutar directamente del servicio (como las
obsoletas audioguias).

Amparandonos en la filosofia start-up de Minimo Producto Viable, las ventajas que ofrece este sistema
alo largo de sus fases de lanzamiento y consolidacion son varias. En primer lugar el bajo coste que aca-
rrea para el usuario, sin limitacién de horarios para los visitantes, asi como la total libertad en el ritmo
de uso. En segundo lugar, el hecho de que las nuevas tecnologias permiten acceder a recursos visuales
que de forma fisica es imposible, nos estamos refiriendo a reconstrucciones, simulaciones o restitucio-
nes (Grevtsova, Santacana, 2014: pp. 101-103) de bienes patrimoniales a partir de realidad virtual, o
vistas aéreas, entre otras posibilidades. En tercer lugar, la construccidn de presupuestos metodoldgicos
de difusién orientados a la democratizacién de un determinado bien de forma holistica, o lo que es lo
mismo: el tratamiento integral de un monumento o entorno monumental cronoldgica y estilisticamen-
te hablando. Living Histor-e concede la posibilidad de establecer variados y amplios recorridos virtua-
les para un mismo bien, contextualizados en sus distintas épocas histdricas, y por consiguiente ampliar
la vida del monumento; si cada época o estilo fue determinante para el monumento, este puede lanzar
al usuario distintos productos culturales que amplien la oferta cultural y turistica de un mismo bien.
Ademas, se pueden elaborar guias graficas para marcar uno o varios recorridos en el entorno patrimo-
nial, permitiéndose establecer itinerarios generales o temdticos: cultural, gastronomia, floclore... Y, en
cuarto lugar, el proyecto considera la aplicacidn paulatina de tecnologias mas disruptivas, como son
la realidad aumentada; el uso de este procedimiento en educacién patrimonial es un recurso en auge
gue esta permitiendo la creacidn de realidades enriquecidas y de experiencias sensoriales Unicas en el
usuario (Ruiz, 2013: p. 47 y ss.).

Del mismo modo, el propio servicio de Living Histor-e incluye otros factores fundamentales para la
realizacidn de una visita autoguiada: engloba el uso de mapas que permiten orientar al turista o in-
dicarle ubicaciones importantes y otros recursos a los que este puede recurrir en cualquier momento
de la visita.

Como se ha indicado anteriormente, Living Histor-e también es un proyecto de reunién de datos cua-
litativos y cuantitativos acerca de las preferencias del usuario. Tiene un apartado conforme a la web
2.0 que permite recoger impresiones, valoraciones y opiniones, no solo para mejorar en el futuro, sino
para que el proyecto sea también un proyecto ciudadano. Esta premisa nos permitird, en lo sucesivo,
poner en marcha investigaciones de publico y planificar estos resultados de investigacién con una do-
ble trayectoria: 1) a partir de su uso; y, en sentido contrario, 2) enfocada al disefio final de la APP y de
sus contenidos como producto consolidado a partir de una investigacidn previa sobre el conocimiento,
valoracion, grado de percepcion de relevancia y grado de apropiacién del patrimonio local. Esta investi-
gacion, que se debera ubicar tras la fase final de implementacion, permitira incidir en aquél patrimonio
que queda desapercibido y no valorado.

Por tanto, Living Histor-e no solo es una App de impacto en el territorio, sino que constituye en si
misma un proyecto de investigacién orientado a generar datos de campo para su analisis y posterior
publicacién de resultados. Asi, el uso de la App recogera informacién sobre:

— Preferencias culturales del usuario.
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Conocimientos previos acerca del patrimonio.

Valoracion del patrimonio para una politica posterior de conservacidn y consideracion.

Nivel de aceptacion del patrimonio como bien de consumo, ocio y conocimiento.

Cuestiones cualitativas de los usuarios como 1) edad, 2) sexo, 3) motivaciones, 4) nivel cultural, 5)
grado de uso de las nuevas tecnologias, 6) preferencias culturales y de ocio, 7) otros datos.

5. Didactica del patrimonio: recursos metodoldgicos digitales

Estructurada su experiencia bajo los preceptos del museo virtual (Santacana y Serrat, 2005: 342), el
usuario, mediante geolocalizacidn, puede disfrutar de itinerarios culturales en el patrimonio con infor-
macién digital que amplia, enriquece o restituye la informacién en el mismo lugar. Del mismo modo,
aumenta las posibilidades de comprension del bien o entorno patrimonial, dotando al usuario de he-
rramientas de reflexién acerca del mismo y ampliando las posibilidades de conocimiento gracias a ins-
trumentos tecnoldgicos de nueva generacién que aumentan la percepcién que el propio usuario, por
cuestiones fisicas, no puede alcanzar por si mismo.

Asi, la App le guia inteligentemente por el itinerario configurado, colocandole convenientemente en
puntos prefijados de informacion a los que se accede de manera consciente.

En sucesivas ampliaciones pueden contemplarse distintas politicas de comunicacién segin la audien-
cia, desde itinerarios educativos adaptados a las exigencias curriculares de la ensefianza reglada, hasta
otros culturales destinados a familias, grupos o iniciados en el conocimientos cientifico.

Del mismo modo, Living Histor-e sirve como guia para el turista, pues informa de lugares, espacios
culturales, folklore y eventos anuales, establecimientos de interés y todo lo necesario que el visitante
necesita.

Los recursos de museografia digital que el proyecto inicial MPV contempla y que forman parte de los
itinerarios son de diversa naturaleza:

1) Imagenes fijas con comentarios deslizables y/o activables.
2) Imagenes aéreas de posiciones generales o particulares.

3) Material audiovisual de reconstruccion de escenas histéricas mediante reenactment (recreacion
historica).
4) Recreacidn, simulacion o restitucion del patrimonio en 3D.

5) Videoguia en tiempo real mediante la intervencién de historiadores, naturalistas y especialistas en
distintas materias.

6) Herramientas de geolocalizacion combinadas con los recursos anteriores.

Todos estos instrumentos podran darse por separado o, y mas comun, de forma conjunta, para crear
una experiencia Unica en el usuario.

Asimismo, Living Histor-e abre un abanico de posibilidades al activar distintos itinerarios en un mismo
bien patrimonial, lo que convierte cada uno de ellos en experiencias interconectadas pero a la vez dis-
tintas; de este modo, y como se ha indicado anteriormente, el patrimonio cobra nuevas vidas, nuevas
utilidades y nuevas posibilidades de atraccién de audiencias.

El disefio del guion técnico, de los contenidos y los procedimientos de informacién se realiza conforme
a los principios metodoldgicos de la didactica del patrimonio, por consiguiente: la informacion se pre-
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senta secuenciada, ordenando conceptos de mas basicos a mds complejos, usando conectores (Llonch
y Santacana, 2011: 53) sobre lo que el usuario conoce previamente del entorno en el que se encuentra.
El itinerario presenta un guion de contenidos, establecido conforme a criterios cronoldgicos, artisticos
o de otra indole; los contenidos son disefiados y presentados con arreglo a recursos pedagogicos,
por tanto, se apela a la reflexién del usurario, a la empatia, al uso de las emociones, o se incide en
aspectos particulares de la historia del entorno para engancharle y arrastrar su interés hacia conceptos
mas complejos. Se presentan, asimismo, distintas politicas de comunicacion segun la audiencia, desde
itinerarios educativos adaptados a las exigencias curriculares de la ensefianza reglada, hasta otros cul-
turales destinados a familias, grupos o iniciados en el conocimientos cientifico.
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1.7. Aplicaciones digitales para la atencion sostenible
del patrimonio. El conjunto mural del abside
del real Monasterio de Santa Maria de Sijena

Guillermo Torres LLopis®!
Patricia Uceda Gil?
Raquel Carcas Mullor?

1. Introduccion

En esta comunicacién deseamos ofrecer una imagen de la ventaja que supone el empleo imaginativo
de programas y utilidades digitales para el estudio analitico y el examen técnico de los restos de pintura
mural que aln se conservan en el dbside de la iglesia del Real Monasterio de Santa Maria de Sijena,
parte del conjunto monumental constituido por las instalaciones arquitectdnicas del antiguo monaste-
rio, los fragmentos actualmente expuestos en las salas 16 y 17 del MNAC, y los elementos ya devueltos
que estan siendo revisados (Fig. 1).

El Real Monasterio de Santa Maria de Sijena, declarado Monumento Nacional desde 1923 fue victima
del brutal incendio en 1936 durante la Guerra Civil. El fuego, alimentado por los milicianos, duré mu-
cho tiempo, y alcanzd temperaturas muy altas, a juzgar por los sintomas de alteracién detectados en
los pigmentos y materiales constitutivos de la fabrica y del monumento, entre 250 y, puntualmente,
hasta 5002 C en algunas zonas. Al ser alimentado con lefia y mobiliario el incendio tuvo un caracter
predominantemente oxidante, y segln su despliegue, tuvo efectos distintos en areas limitadas. Este
hecho nos ha permitido hallar algunos fragmentos casi intactos junto a otros completamente cal-
cinados; a pesar de lo que han sugerido algunas fuentes, las pinturas nunca fueron arrancadas ni
enajenadas (Sancho, 2017).

La factura de estas pinturas, a juzgar por las fotografias anteriores a la Guerra Civil, parece ser poste-
rior a las de la Sala Capitular, de influencia bizantina, hoy conservadas en el MNAC de Barcelona. Este
punto resulta de gran interés, puesto que permite relacionar la decoracién pictérica del interior de
la iglesia del monasterio, de enorme calidad técnica y belleza plastica y compositiva, con modelos de
origen francés extendidos a lo largo del Camino de Santiago por Navarra y Aragon. Es incluso posible
que el foco de estos rasgos estilisticos en la Peninsula sea precisamente el Real Monasterio de Sijena,
a partir del patronazgo de Jaime | en 1226. Algunos de los pigmentos empleados son de origen local,
o0 al menos, altoaragonés, como la Aerinita azul o el Oxido de Hierro: sabemos que la Aerinita, de un
elegante y resistente color azul, no se vendia por el especiero como tal, sino como Azurita (Azul de
Montafia) hasta época muy posterior (Bruquetas Galan, 2002). Otros como los derivados del Plomo:
el Albayalde, y el Minio han sido reconocidos en el analisis elemental DRX.

La pintura ha perdido todo su lustre y cualidades cromaticas esenciales. Estas alteraciones fisico qui-
micas de los pigmentos son facilmente reconocibles como efecto de la calcinacién parcial. Del mismo
modo, hemos podido identificar restos de los polimeros empleados como aglutinante: aceites secati-
vos, y mordientes para la ldmina dorada de los nimbos (Fig. 2).

1] Escuela Superior de Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales de Aragdn. gtorres@educa.aragon.es
2] LAV (Laboratorio de Analisis Visual. Patricia.uceda.gil@gmail.com
3] LAV (Laboratorio de Andlisis Visual) rcarcasmullor@gmail.com
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Fig.1. Abside. Vista exterior.

Fig.2. Quo Vadis.



Aplicaciones digitales para la atencion sostenible del patrimonio. El conjunto mural del dbside... | 79

Las nuevas herramientas digitales hacen posible realizar un estudio de comportamiento mecanico e hi-
drodindmico de los revestimientos y su soporte mural también afectado por el fuego, y una reconstruc-
cion meticulosa de la técnica de ejecucidn que no se ha hecho hasta ahora, lo que supone la posibilidad
de aportar un estudio profundo e inédito al conocimiento de estas pinturas de relevancia internacional
que permite ampliar nuestros conocimientos sobre la evolucidn de la pintura mural en la Peninsula en
un marco europeo coherente, mal definido todavia.

2. Mas que herramientas de documentacion

La necesidad de profundizar en el conocimiento de técnicas y materiales originales exige un desplie-
gue cada vez mayor de medios y tiempo de dedicaciéon empleados en la investigacion y el estudio de
las obras que se desea intervenir. Se trata de apurar o agotar nuestras posibilidades de conocimiento
antes de proceder a operaciones de estabilizacién o de acondicionamiento plastico que no admiten
marcha atras, incluso cuando se reducen a su expresion mas respetuosa y minima; es decir, se mini-
mizan éstas en favor de un conocimiento que contempla la obra como parte de un sistema organico
cuyas posibilidades de conservacion a largo plazo dependen principalmente de la comprensién de
las relaciones entre todos los elementos que lo constituyen, y de la solidaridad perpetua del entorno
humano con el que convive. La posibilidad de explorar con recursos digitales los resultados visuales y
pldsticos de las intervenciones permite hacer una valoracién critica del impacto real sobre el contenido
semantico de la obra y adoptar una actitud mas humilde por parte de aquellos que participamos en la
toma de decisiones.

En este sentido estamos viendo crecer el concepto de Conservacion Sostenible, asociado al de Con-
servacion Preventiva, puesto que sabemos que una intervencién minima exige la contrapartida de la
prevencion y la Atencidn Permanente, el eje conceptual en el que la Conservacion debe articularse.

La Escuela Superior de Aragdn (ESCRBCA) es una institucidn oficial integrada en el Departamento de
Educacién Culturay Deporte del Gobierno de Aragdn. Esta disposicion ha favorecido que podamos par-
ticipar de un funcionamiento transversal en colaboracién con el Servicio de Conservacién de Patrimo-
nio, y hace posible transmitir aquellos conceptos a los estudiantes que participan, como veremos, en
todas las fases de los proyectos desde el estudio inicial hasta la fase de divulgacién. Los planes de aten-
cion continua se elaboran y se mantienen, y esto es esencial, con el concurso de lo que denominamos
Custodios no Profesionales de los bienes: miembros de las cofradias, de las comunidades monasticas,
vecinos del pueblo en dreas rurales, autoridades locales y sacerdotes, que conviven con los bienes y
a quienes es preciso formar para que conozcan sus necesidades bdsicas de mantenimiento y cuidado,
las lleven a cabo con competencia, y verifiquen el cumplimiento de las condiciones adecuadas. Por lo
tanto, una vez se inicia un estudio, trabajamos con el entorno humano del bien para generar conciencia
de la relevancia de su presencia y su actitud.

Este enfoque es importante para favorecer los sentimientos de pertenencia y de participacion colectiva
gue son también un instrumento de vertebracion del territorio: la presencia periddica de estudiantes y
miembros del Servicio de Conservacion del Patrimonio, las entrevistas personales a los vecinos mas an-
cianos, cuyos recuerdos configuran una gran parte de los valores inmateriales del Patrimonio Histérico,
la publicacién de articulos y de ponencias en foros locales y provinciales, la participacion en algunos de
los procesos de mantenimiento y control, pueden hacer mucho por el desarrollo de areas rurales, en el
caso de Aragdn, afectadas por la despoblacién o el abandono.

Este es un aspecto sobre el que creemos que aun falta mucho por hacer y que necesita de planes es-
tratégicos acordados con las administraciones. Estas modificaciones en la estrategia de intervencién y
en nuestras posibilidades de adoptar un enfoque critico estan relacionadas directamente con el desa-
rrollo de las nuevas tecnologias. La inversidn en recursos tecnoldgicos no es una posibilidad, sino una
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necesidad; es imprescindible introducir estas herramientas en todas las fases de nuestra dedicacion
profesional, desde el estudio material, hasta las propuestas de mantenimiento sostenible.

Los medios disponibles son muy sofisticados pero no siempre ofrecen resultados operativos, y en mu-
chas ocasiones resultan onerosos. Pocas empresas se dedican a difundir programas o instrumental
especificos para la Conservacién, y a menudo los estudios parciales, encargados a una empresa es-
pecializada son dificiles de imbricar en la interpretacion general. En las obras de pequefio o mediano
formato, o en obras parciales dentro de un conjunto monumental, es frecuente no encontrar siquiera
un andlisis quimico estratigrafico, o si se realiza, se convierte a menudo en un fin en si mismo. Si se hace
una magqueta 3D, no se introducen puntos de geolocalizacidn, con lo que su funcionalidad se reduce a
la ilustracién de la memoria y a actuar como plataforma de retoque o estudio visual, pero sin la posi-
bilidad de cuantificar o medir. Son dos ejemplos genéricos pero reales, condicionados por la ausencia
de una estrategia clara.

En definitiva, nos gustaria, antes de exponer el caso del conjunto del dbside de Sijena, dejar claro que
en Conservacion, desde la fase formativa de los estudiantes, es imprescindible adoptar una praxis in-
terdisciplinar efectiva, y un enfoque holistico, en el que asumimos siempre que un conjunto es mas que
la suma de sus partes. La empatia con el trayecto existencial del Bien Cultural es en nuestra opinién lo
gue permite adoptar otra actitud social, que hace posible acometer las intervenciones como parte de
un proceso sostenible de atencidén y cuidado, y estudio permanente, y que todos tomamos parte en
ellos de una u otra manera.

3. Recursos de nueva generacion: la ampliacidn de la fase de estudio e
investigacion

Hemos ya mencionado la disponibilidad de recursos de alta tecnologia susceptibles de ser empleados
tanto durante la fase de estudio previo, la de intervencidn o la difusién y divulgacion, y también hemos
hecho referencia a que su empleo puede comprometer un segmento importante del presupuesto.
Ademas, es obvio que tales recursos provienen de campos tecnoldgicos muy diferentes y pueden ser
muy sofisticados. Por muy amplia que sea la formacién del restaurador, no puede ocuparse de todas
las facetas del trabajo ademds de proceder con habilidad a la intervencién fisica sobre la obra.

Sin embargo, es posible recurrir a toda una coleccién de programas de empleo muy sencillo y de coste
extremadamente modesto que son capaces de resolver nuestras necesidades técnicas. Su manejo re-
quiere poco mas que una descarga poco exigente y un Driver, y ademds, solemos encontrar numerosos
tutoriales en la Red con los que cualquiera de nosotros, con una dedicacién minima puede manejarse
con cierta agilidad. Con ellos podemos introducir en nuestro estudio aspectos interpretativos del color
o el disefo estructural, podemos incorporar informes de valoracion cuantitativa respecto a los mate-
riales constitutivos de la obra o a la superficie y caracteristicas de las alteraciones mas significativas.
Podemos también tomar imagenes microscopicas u obtenerlas en un segmento especifico del espectro
electromagnético (U.V, I.R.)-

Ademas, como ya sabemos, la tecnologia evoluciona tan rapidamente que se abarata con celeridad, en
cuanto se expande el uso y aumenta la oferta de productos. Este es el caso de las cdmaras termografi-
cas de prestaciones intermedias, que son capaces de resolver todas nuestras necesidades en cuanto a
la interpretacién del comportamiento hidrodindmico interno de los conjuntos geotécnicos, los endos-
copios y los microscopios digitales de bolsillo.

Todas estas herramientas deben ponerse al servicio de unos objetivos muy concretos, para no con-
vertirse en informacion adicional de caracter acumulativo, y de un proceso de interpretacién, como
ya hemos dicho, transversal. En nuestro caso, hemos seleccionado una serie de recursos que pueden
aportar informacion para cumplir con tres fines bien definidos: por un lado la diagnosis, o valoracién
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dindmica de los procesos de alteracién detectables, por otro la recoleccién de datos cuantificables
para garantizar el control de las condiciones de conservacién a largo plazo, y por ultimo la interpreta-
cién visual del conjunto en circunstancias especificas que difieren de las actuales.

Los recursos mencionados son basicamente la Espectrofotometria, la Fotogrametria 3D con puntos de
geolocalizacidn, la recoleccidn de datos termohigrométricos con dispositivos electrénicos y la Termo-
grafia IR.

Podemos, por lo tanto, hacer una propuesta de empleo imaginativo de instrumentos de estudio y
obtencion de datos, que apenas tienen impacto en la dotacidn presupuestaria y que pueden ser asu-
midos por cualquiera que tenga una formacion convencional de restaurador.

La obra de Arte, no lo olvidemos, es ante todo un “instrumento de evocacion” (Gombrich, 1995), lo que
implica el ejercicio de la imaginacién, la necesidad de dejar abiertas todas las posibilidades de inter-
pretacion, y de ampliar sin limites el margen que otorgamos a la fase de estudio y reconocimiento. De
lo que estamos hablando es, en realidad, de mantener con la obra, y con su estado de conservacidn un
didlogo leal y constructivo que permita contemplar su mantenimiento a largo plazo sin imponer la pre-
dominancia de una personalidad semantica o material especificas que quebrarian precisamente aque-
llo a lo que mas valor debiéramos dar: la diversidad, la intensidad del encuentro estético o intelectual,
la posibilidad de mantener abierta la puerta al asombro o a la novedad, y la participacién directa en
las vidas del grupo humano en el que la obra se integra como elemento contextual: memoria colectiva
y cooperacion. Todo ello forma parte consistente de nuestro concepto de Patrimonio Cultural, que se
configura lentamente desde las aportaciones convergentes de la Escuela de Warburg y sus epigonos
hasta los reformadores del pensamiento fenomenoldgico como Maurice Merleau Ponty (Merleau-Pon-
ty, 1985), o el enfoque holistico de James J. Gibson (Gibson, 2015), ya en los afios ochenta del siglo XX.
En este contexto intelectual dindmico creemos que podemos encuadrar la prospectiva de la conserva-
cién actual, con el resultado que era de esperar: la enorme cantidad de medios y recursos tecnologicos
y su desarrollo nos permiten materializar ideales de Minima Intervencidn y Atencidén Permanente que
hasta hace poco sélo constituian un desideratum.

4. Estudio espectrofotométrico

La Espectrofotometria permite obtener datos cuantificados y objetivos dentro de una escala determi-
nada acerca del tono, la luminancia y la saturacidn del color. Esta herramienta nos permite actuar en
varios frentes: la caracterizacidn e identificacion de pigmentos y materiales pictoricos, su estado de
conservacion y nivel de pérdida o alteracién, y la recreacién virtual del aspecto cromatico del conjunto
en unas circunstancias distintas a las actuales (Carcas Mullor, 2018).

Para la caracterizacion de pigmentos es necesario obtener la grafica espectral y compararla con pa-
trones normalizados sobre los que interpretar certidumbres y desviaciones debidas a la presencia de
impurezas o de otros pigmentos mezclados en el estrato pictérico. Respecto a los niveles de pérdida,
muy habituales en conjuntos murales como el que nos ocupa, se escoge en todos los campos cromati-
cos una seccidn de 2x2 cm?y se realiza una serie de diez tomas de datos, de la que se extrae la media
aritmética. Esta serie se repite en los mismos puntos cada afio. Los referentes son dos: la grafica del
pigmento aglutinado con cal en funcion de los resultados analiticos previos, realizada en la ESCRBCA y
el color del soporte sin material pictérico. La primera toma se ha considerado como punto de partida,
y el deterioro se mide en funcidn de la tendencia de la grafica a moverse hacia el color del soporte.
En este caso, el resultado del estudio espectrofotométrico integrado obliga a pensar en una técnica
policroma muy compleja, con presencia de veladuras y fondos de color que permitian crear variantes
tonales muy sutiles descrita por Tedfilo (Teophylus, 2000), y ha servido para detectar productos de
alteracidn de pigmentos poco conocidos y muy interesantes como la Aerinita, del que hablaremos mas
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adelante, y permite emplear técnicas de reconstruccion no invasivas que permitan mantener abierta la
posibilidad de estudiar a fondo técnicas y materiales.

Por su parte, la seleccidn del espectrofotémetro propone una serie de dudas, debido a que distintos
instrumentos emplean diferentes escalas; para ello hemos escogido un instrumento fiable, versatil y
econdmico, empleado habitualmente en calibracion de monitores de PC, el ilpro2 (X-rite 2013) y la
gestion de la informacidn con un programa de Software BabelColor CT&A, versién 4.0.0 b298 y una
hoja de calculo. Este espectrofotémetro computa valores espectrales en un intervalo de 10nm en el
rango visible, con un iluminante normalizado a 452. Existen otros modelos mucho mas sofisticados,
pero no contamos con unos parametros precisos que permitan la comparacion de las desviaciones en-
tre graficas obtenidas con unos dispositivos u otros. Esta es una cuestion importante aun por resolver;
por nuestra parte proponemos realizar los estudios siempre con el mismo dispositivo, aunque aun no
hemos podido crear un adaptador para texturas muy rugosas que elimine la contaminacion de reflejos
laterales y aumente la fiabilidad de los datos sin necesidad de recurrir a la obtencién multiple en dreas
amplias y la elaboracidn de graficas mediante formulas de proporcionalidad. Los resultados, en todo
caso, nos permiten ya valorar futuras intervenciones y comprender plenamente los factores de riesgo
y/o de convivencia simbidtica con su entorno luminoso o incluso sus circunstancias existenciales.

5. Estudio fotogramétrico

La herramienta de diagndstico estructural que hemos empleado en este caso es la fotogrametria 3D
con adicion de puntos de geolocalizacion (GPS), que nos permite tomar datos de medicidn exactos,
imprescindibles para valorar desplomes o pérdida de masa pétrea.

No todos los programas de fotogrametria 3D, algunos de ellos gratuitos que se pueden descargar in-
cluso como aplicacion para un teléfono mévil, admiten la incorporacidn de datos GPS, aunque resultan
muy Utiles para reconstruir entornos y permiten tratamientos cromaticos o de textura (el Meshlab® si
acepta el GPS, pero necesita la nube de puntos, que se puede importar con Visual FM®). En este caso
se ha empleado el programa Agisof-Photoscan pro®; aunque el programa es realmente asequible, la
version para ensefianza, extremadamente barata no deja incorporar datos de geolocalizacién. Para
todos ellos existen numerosos tutoriales y guias de manejo en la Red.

El levantamiento fotogramétrico permite comprobar la simetria de la fase constructiva, en una situa-
cion correcta desde el punto de vista geotécnico. La Unica excepcidn en este sentido es la apertura
de una grieta por desgajamiento visible desde el exterior, anterior a la intervencién arquitectdnica y
actualmente resuelta con éxito. La enorme superficie de pérdida de materiales en el revestimiento no
viene dada, como podria parecer, por la cristalizacion de sales de neoformacion en la interfase entre
sustrato pétreo y revestimiento, y en los niveles subsuperficiales de dicho sustrato, sino por un desen-
cuentro mecanico entre soporte disgregado y revestimiento.

En este caso el objetivo del levantamiento fotogramétrico se ha hecho mas ambicioso, intentando
integrar en él la informacidn obtenida con el estudio espectrofotométrico. La reconstruccién de la
paleta cromatica del grupo iconografico de la Anunciacién se ha realizado en funcidn de los resultados
analiticos y de unas muestras modeladas al efecto con los aglutinantes pertinentes, y el efecto de
labra pictérica se ha reproducido empleando los valores de luminancia extraidos de las colecciones
fotograficas en blanco y negro anteriores a la Guerra. Los datos obtenidos se han importado al modelo
fotogramétrico. El resultado es una reproduccion fiable del aspecto cromatico del conjunto pictérico
anterior al incendio (Uceda Gil, 2018) (Fig.4).

La recreacion 3D de la superficie en Alta definicidon hace posible el reconocimiento de pigmentos resi-
duales en diferentes estados de conservacion, o la descripcion del modelo de comportamiento meca-
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Fig. 3. Configuracion de los perfiles espectrofotométricos.
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Fig. 4. Reconstruccion digital del color. Anunciacion.

Fig. 5. Ubicacién de la Anunciacidn.
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nico de la estructura estratigrafica de los revestimientos. De este modo, hemos realizado una recrea-
cién de la representacidn pictdrica en un momento anterior al incendio de 1936 (Fig. 5: Modelo 3D).

Otra herramienta que ha resultado muy productiva es la realizacién seriada de termografias IR. No es
ninguna novedad el empleo de camaras termograficas para diagnosticar filtraciones o debilidades es-
tructurales y para localizar focos de condensacion intersticial, pero si la repeticion estacional a lo largo
de varios afos, que nos permite entender desde un punto de vista dindmico los flujos hidricos en la
fabrica de un conjunto monumental o en alguno de sus sectores, de modo que se pueden interpretar
cuestiones como la génesis o formacién de corrientes ascendentes o la derivacidn interna de las fil-
traciones existentes. En este caso, como resulta habitual, uno de los problemas detectados es el de la
incémoda relacién entre un pavimento moderno de rehabilitacién del ultimo tercio del siglo XX y los
materiales constructivos originales, y la necesidad de revisar el régimen de ventilacion/aislamiento de
la estancia. El instrumento empleado es una cdmara termografica Testo® 871 de prestaciones medias,
con capacidad para comunicarse por Bluetooth a otro dispositivo y compartir imagenes y datos.

Por ultimo, la integracién de los diferentes resultados de las herramientas digitales en modelos 3D
hacen posible la realizacion de comparaciones y valoraciones criticas en diagnosis, y de modelos de
difusion en Realidad Aumentada que tanto éxito estan teniendo en este momento, y que prometen
convertirse en otra fuente aplicable a aspectos especificos de la investigacion histérica, como la cues-
tion de la percepcion subjetiva de la luz en el espacio liturgico, tan importante para la comprension de
los aspectos emocionales de la vida cotidiana y del significado trascendente de la gestualidad o de la
musica en ambitos especificos.

6. Conclusion

Hemos hecho un pequefio recorrido por los proyectos que actualmente se llevan a cabo en la ESCRB-
CA. En todos ellos, la participacion social y el empleo de recursos digitales de uso sencillo y econdmico
nos estan permitiendo alcanzar el objetivo de la Atencidon Permanente asociada a la investigacion, con
resultados muy interesantes. Esto es sélo un inicio que esperamos se desarrolle con nuevas posibilida-
des y herramientas. En la actualidad valoramos el empleo del abanico de situaciones en las que puede
resultar de utilidad la Impresion 3D, no sélo para adaptar las superficies de contacto a los elementos
perdidos o fragmentados, o para hacer reproducciones con la fresadora incorporada, sino también
para acoplar elementos estructurales de cualidades precalculadas, por ejemplo (Lépez Gofii, 2018).
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1.8. Nuevas tecnologias aplicadas al arte medieval

Pedro Luis Hernando Sebastian®

1. Introduccion

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer una serie de actuaciones realizadas sobre arte
medieval. La mayor parte de ellas se han realizado para el Museo de Arte sacro de Teruel, y con ellas
se pretende mejorar la contemplacidn de su coleccién de obras de arte medieval, utilizando para ello
recursos que aportan las nuevas tecnologias de la imagen.

Se han elegido las obras medievales ya que atienden a dos caracteristicas. Por un lado son el con-
junto mas interesante desde el punto de vista histérico y artistico. Son obras procedentes de los
mejores talleres pictoricos de la Corona de Aragdn, que llegaron a la didcesis gracias a los encargos
de las parroquias y concejos, o a las donaciones de los reyes y reinas de Aragén. Por otro lado, son
las que en peor estado de conservacion han llegado al museo. Proceden de iglesias de localidades
con muy poca poblacidn, o de ermitas practicamente abandonadas, con lo que no han sido ade-
cuadamente atendidas desde el punto de vista de su conservacién y mantenimiento. En algunos
casos son piezas descontextualizadas de su ubicacién original, incluso hay algunas que han sido
reutilizadas para otros fines. Otras son el Unico elemento conservado de un retablo robado o de un
destruido durante la Ultima guerra civil espafiola. Se hace necesario entonces su exposicidon por su
valor, pero se complica extraordinariamente su lectura por las circunstancias citadas.

Con la utilizacién de las posibilidades que nos aportan las nuevas tecnologias de la imagen se intenta
mejorar la comprension de estas obras. Desde hace unos afios, asistimos a un importante proceso de
transferencia de conocimiento desde las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion hacia
la investigacidn y puesta en valor del patrimonio cultural. Del mismo modo, se han ido sumando cada
vez con mas intensidad al listado de ciencias auxiliares del patrimonio cultural, algunas especialidades
aparentemente tan poco relacionadas como la medicina, la quimica, la fisica junto con las herramien-
tas caracteristicas de la investigacion humanistica. Asi, no es extrafio ver la utilizacién de aparatos de
rayos x para estudiar y conservar obra pictdrica o escultérica. El propio museo de arte sacro ha utilizado
alguno de estos recursos para el andlisis de su coleccidn de obras del pintor Antonio Bisquert.

No obstantes cabe indicar que en esta ocasién no estamos hablando de tecnologias complejas, que re-
quieren de especializados programas informaticos o de gran cantidad de recursos econdmicos. Se trata
de utilizar tecnologia relativamente sencilla, pero desde un punto de vista nuevo, que sirva para acercar
la obra de arte y su mensaje a un espectador cada vez mas acostumbrado a ellas. Fundamentalmente
estamos hablando de programas de gestion y edicidon de imagenes y de aplicaciones para dispositivos
moviles como terminales telefénicos o tablets.

El otro proyecto que queremos presentar, aunque todavia se encuentre en fase de desarrollo, es del
de la digitalizacién de la techumbre mudéjar de la Catedral de Teruel, que tiene como objetivo tanto
mejorar la vi

sibilizacién del bien como su comprensidn, y potenciar su difusién a través de Internet.

1] Departamento de Historia del Arte. Facultad de Ciencias Sociales y Humanas. Universidad de Zaragoza.
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2. Sobre la naturaleza del Museo de Arte Sacro

En el museo de arte sacro de recoge un importante conjunto de obras de arte procedente del Obis-
pado, la Catedral y las parroquias de la Didcesis de Teruel y Albarracin. Su creacién responde a la ne-
cesidad de conservar dichas obras, en muchos casos procedentes de lugares aislados y practicamente
despoblados. En el Museo, ademas de exponer y dar a conocer todo este patrimonio, se realizan los
necesarios trabajos de restauracion y conservacion preventiva, ademas de los preceptivos estudios
histéricos y documentales.

Toda la coleccidon permanente del museo se expone en la actualidad en cuatro espacios, lo cual duplica
la superficie expositiva respecto del museo anterior al afio 2000, momento en el que se procedid a su
reforma. No obstante, un principio basico de la fundacién del museo fue que la recepcion de todas
estas obras debia de ir acompafiada siempre que fuera posible, de su exposicion, para que todos los
visitantes pudieran contemplar y conocer la mayor cantidad posible del patrimonio diocesano. Son
pues, muchas las piezas que es necesario mostrar y comparativamente reducido el espacio disponible
para ello. Este fue uno de los motivos por los que se empezd a valorar la integracién, en la medida de
lo posible, de las nuevas tecnologias disponibles. Aprovechando el actual proceso de renovacién mu-
seistica, se han desarrollado las primeras acciones.

3. Algunas obras sobre las que se estan aplicando las nuevas técnicas de
presentacion

3.1. Laimagen de la Virgen de Lechago

La imagen de la Virgen de Lechago es un buen ejemplo de lo que ocurrié con una buena parte de las
imdgenes medievales. Llegado el momento de ser sustituida por otra imagen mas moderna, ya sea por
el cambio de gusto estético o por presentar un grado importante de deterioro, no fue destruida sino
retirada del culto. En este caso, se localizo tras uno de los retablos de la iglesia.

El tiempo que la imagen paso en esta ubicacidn, sin duda hizo que la imagen se deteriorara hasta llegar
a su estado actual. Ha perdido casi toda su policromia, y la accién de insectos xiléfagos, ha provocado
la degradacidn del soporte ligneo hasta el punto de afectar a la pérdida de partes de la talla original.

En este estado de cosas surge la duda sobre la posible exposicién de la imagen a los visitantes del mu-
seo. Por un lado, se trata de una verdadera curiosidad artistica, habida cuenta de los pocos ejemplos de
imagineria mariana medieval en la provincia de Teruel. Por otro lado, su mal estado de conservacion le
impide que pueda realizarse sobre ella ningun tipo de valoracién estética. No obstante, su papel como
documento histdrico es innegable, motivo por el cual, merece ser tenida en cuenta dentro del discurso
museistico de la institucién.

Es en ese punto en el que las nuevas tecnologias intervienen. En este caso, se ha realizado una recons-
truccidn virtual de la talla, mediante el programa Adobe Photoshop® para el procesado de imagenes.
Para ello, se han tomado como referencia fundamental los restos de la escultura, y se han incorporado
elementos tomados de otras imagenes similares del entorno para reconstruir el color, la forma de la
corona o el gesto del rostro de los personajes.

3.2. Lavirgen de la rosa

El caso de la imagen romanica de la Virgen de la Rosa es similar al anterior. La particularidad es que la
talla se ha conservado en bastante buen estado, tanto el soporte como la policromia. Lo que ocurrid
con esta imagen es que no fue retirada del culto, con el consiguiente proceso de ocultacion referido,
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si no que fue adaptada a las nuevas necesidades. La cabeza fue seccionada y en su lugar se colocé una
nueva realizada en yeso policromado. Siendo ésta una costumbre bastante habitual en el entorno en
el que nos ubicamos, se torna importante exponer la imagen para explicar y poder comprender el
fendmeno. No se estima adecuado mostrar una imagen sin cabeza, ni tampoco la imagen tan y como
se presentaba a los fieles, esto es, cubierta con un manto que ocultaba la parte medieval de la figura.
La decision ha sido exponer la imagen sin ocultacidn y con la cabeza de yeso moderna, pero dando la
posibilidad al espectador de poder visualizar la imagen reconstruida segun su posible aspecto original.

Para esta reconstruccidn se han tenido en cuenta los trabajos de investigacidn realizados sobre imagi-
neria mariana medieval turolense, lo que ha permitido atribuir a la Virgen de la Rosa, la misma factura
que a la virgen procedente de Torrelacarcel, también expuesta en el museo, o a la Virgen de la Villeta
de Peracense. Se procedié pues a su reconstruccién, mediante tratamiento de imagenes, y a su descar-
ga en la aplicacién de visualizacion del museo.

3.3. La tabla gética de la ermita de la virgen de Pelarda

La ermita de la Virgen de Pelarda es un importante santuario ubicado en el término municipal de
Olalla, en la turolense comarca del Jiloca. Lo mas probable es que se trate de la primitiva iglesia parro-
quial de un antiguo enclave urbano de época medieval posteriormente despoblado. Su conversién en
ermita, y apariciones milagrosas que se le atribuyeron, tuvo como consecuencia un aumento de su im-
portancia devocional. Esa circunstancia explicaria la importancia de las obras de arte que a lo largo del
tiempo fueron donadas al templo. Por su calidad, y para evitar robos o deterioros, estas obras serian
trasladadas a otras iglesias. Este es el caso de una tabla procedente de un retablo gotico con el tema
de la coronacidn de la Virgen.

El estado de conservacidon que presentaba la obra era muy deficiente. Habia perdido gran parte del
tercio central de la escena, lo que corresponderia a laimagen de la Virgen siendo coronada, y mostraba
graves afecciones de insectos xiléfagos y manchas producidas por la humedad. Para evitar su pérdida
definitiva, en algiin momento se trasladé a la iglesia parroquial de Olalla, desde donde se trasladaria al
Museo de Arte Sacro de Teruel. En sus talleres de restauracion fue donde se le realizaron los primeros
trabajos de conservacion, eliminacién de insectos y la consolidacion de la pintura existente.

Es en este momento en el que se de nuevo se plantea la idoneidad de exponer una pieza con estas
caracteristicas y con estas circunstancias estéticas. La figura mejor conservada es la de Cristo, ubicada
en el lado inferior a la izquierda del espectador, vistiendo manto y tunica, con las manos alzadas para
colocar la corona. A su lado se aprecia la figura de un angel. A la derecha del espectador se ubica la fi-
gura de Dios Padre, vestido con un excepcional manto y también con las manos alzadas. y acompafiado
de un angel en segundo término. Sin embargo, casi toda la franja central se ha perdido.

Este tipo de piezas normalmente no se exponen en las colecciones permanentes de los museos. Sin
embargo, son capaces de transmitir muchisima informacion a los visitantes. La decision tomada fue
que seria expuesta en el nuevo museo utilizando todos los recursos visuales que nos permiten las
nuevas tecnologias de la imagen.

El primer paso fue el de contextualizar la tabla dentro de la produccién artistica del momento. A pesar
de lo dificultoso que es estudiar una pieza sin apoyo de documentacion, si que permitié establecer
cierto grado de similitud con otras obras. Concretamente se decidié ponerla en relacién con la tabla
gobtica que, con el mismo tema, se expone en el Museo de la Fundacion Lazaro Galdiano de Madrid.

El segundo paso consistié en utilizar programas de procesado de imagenes mediante los que reponer
las partes perdidas de la tabla turolense a partir de dicha escena conservada. Evidentemente, no tene-
mos certeza de que la tabla original tuviera esa apariencia, pero estamos seguros de que no diferiria en
exceso. La tabla no sufre ningun tipo de proceso de agresion, es decir, no se actua sobre la superficie
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pictdrica perdida, no se pinta encima ni tan siquiera con un tono neutro que unificase el conjunto. La
tabla se expondra en su apariencia actual, tal y como ha Illegado hasta nosotros por los avatares del
tiempo. El espectador podrd observarla, ver como acttan los factores de deterioro en una obra de
arte. También podrd conocer y comprender las técnicas utilizadas por los artistas para tratar la madera

Fig. 1. Tabla de la Coronacion. Fotografia
Pedro Luis Hernando.

Fig. 2. Tabla de la Coronacion. Esquema
de estado de la obra. Belén Diez
Atienza.
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Fig. 3. Tabla de la Coronacion.
Reconstruccion parcial de la obra.
Belén Diez Atienza.

antes de pintarla, las distintas capas de preparacidn... Finalmente, podrd contemplar una propuesta de
apariencia original al pasar su dispositivo movil o tablet por delante de la tabla. Estariamos hablando
de una especie de restauracion virtual sin afectar al estado de los materiales ni inventar nada que pos-
teriormente haya que eliminar, como ha ocurrido en tantas ocasiones a los largo de la Historia de las
restauraciones. (Fig.1) (Fig. 2) (Fig. 3)

3.4. La tabla de Santa Catalina de Alejandria

Es otro ejemplo de restauracién virtual. Queremos ensefiar al espectador cdmo se deterioran las obras
de arte, cdmo llegan a los museos estas obras, y lo complicado que es restaurarlas y prepararlas para
su exposicion.

Se trata de una tabla gdtica que representa a Santa Catalina de Alejandria. Se acompafia de la rueda
de cuchillos con la que fue martirizada, y de la cabeza de uno de sus verdugos tirada a sus pies. Esta
obra presenta varios problemas de conservacion sobre los que ya se ha actuado. El mas visible es la
grieta producida por la separacidon de las tablas sobre las que esta pintada la santa. Esta grieta, fruto de
los movimientos naturales de la madera respondiendo a las condiciones de temperatura y humedad
del entorno, se intentd ocultar en una restauracién antigua rellenando el espacio con una masilla que
posteriormente se pintd para disimular. Evidentemente, al no tratar las causas del movimiento de la
madera, la masilla acabo por caer, dejando de nuevo la grieta visible. El control de la humedad relativa
y de la temperatura del lugar en el que se encuentra actualmente ha conseguido paralizar este tipo de
deterioro que, no obstante, esta todavia pendiente de ser resuelto definitivamente.

Mientras tanto, se ha procedido a la restauracion mediante tratamiento de imagenes. Con ello se ha
conseguido el material fotografico para que el espectador compare el primitivo estado de la obra y su
apariencia una vez restaurado, ya que al pasar su dispositivo movil por delante de las zonas deteriora-
das, se podra ver como era originalmente la obra. También se ha podido elaborar un material técnico
que puede servir para que el personal encargado de la restauracion pueda hacer mejor su trabajo.
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3.5. La tabla de San Sebastian

La tabla gotica, con la representacion de la figura de San Sebastian a la que hacemos referencia llegd
al museo en muy mal estado de conservacion. En realidad, habia perdido buena parte de su superficie
pictorica. La decisién aprobada en ese momento, a mediados de los afios 80, supuso la recuperacion
mediante limpieza y consolidacién de las zonas conservadas, y la reconstruccién de todas las zonas
perdidas a partir de la copia de otra tabla de San Sebastian, también conservada en el Museo, proce-
dente en este caso de la cercana localidad de San Blas. Tras la reforma del afio 2000, se decidié colocar
ambas tablas juntas, para que el espectador pudiera observar la complejidad de dicha restauracion y
valorar su idoneidad. Ciertamente, no hubiera sido pertinente exponer la tabla sin realizar algun tipo
de reconstruccion, sin embargo, lo conservado era tan escaso que sencillamente podria haber sido
simplemente tratada y conservada en los almacenes del museo. El caso es que una vez realizada la
reconstruccion, se pensé que podria potenciarse su papel como elemento de analisis de los procesos
de restauracion.

En esta ocasién, partiendo de una imagen de la tabla tal y como puede verse en la actualidad, se han
trazado campos de diferente tonalidad de color coincidiendo con los espacios reconstruidos en los
afios 80. El espectador a través de sus dispositivos, puede conocer las partes modernas de la tabla, e
incluso compararlas con la tabla que sirvié de modelo.

3.6. El retablo de Moscardén

En la iglesia parroquial de la localidad turolense de Moscarddn, perteneciente a la comunidad de al-
deas de Albarracin, existia un interesante retablo gético dedicado a la Virgen con el Nifio. Se trataba de
un retablo compuesto por banco, tres calles con dos pisos cada unay un atico. En la parte inferior de la
calle lateral a la izquierda del espectador se representaba la figura de San Miguel alanceando al demo-
nio, y en la superior la Ascensién. En el lado derecho, San Sebastidn abajo y la dormicidn de la Virgen
arriba. En el primer piso de la calle central se disponia la escena de la Virgen con el Nifio acompafiados
por angeles. En el segundo, se ubicaba el momento de la Adoracidn de los Reyes. En el atico, aparecia
la escena del Calvario de Cristo con la Virgen Maria y San Juan. Las tablas se enmarcaban por una mazo-
neria de traceria gotica, y conservaba en perfecto estado las tablas perimetrales o polseras, decoradas
con motivos vegetales. Se trataba de un retablo que habia llegado hasta nuestros dias bien conservado,
interesante desde el punto de vista histérico artistico, y curioso por algunas imagenes como la Ascen-
sion, ya que parece copiada de la iconografia de la ascension mistica de Maria Magdalena, escena ésta
que no cuadra en un retablo dedicado a la Virgen y formando pareja con la Dormicién ya citada. La
cuestién fue que este retablo fue desmontado y robado de su iglesia. Sélo quedaron las tablas dedica-
das a la Epifania, el Calvario y el Banco, actualmente custodiados por el Museo de Arte Sacro.

Al disponer de estas tablas, y disponer también de reproducciones fotograficas del retablo antes del
robo, se pensé conveniente su exposicion para concienciar de este modo al espectador de la verdadera
dimensidn de los robos de obras de arte, y de lo que supone la desaparicidn del patrimonio cultural
comun.

El proceso técnico seguido en este caso es similar al descrito en los anteriores. Se ha elaborado una
composicion fotografica a gran escala en la que pueda verse el retablo original. Sobre esa imagen, se
superpondran las tablas originales conservadas. (Fig. 4) (Fig. 5)

4, La techumbre de la Catedral

La techumbre de la catedral de Teruel es seguramente el elemento mas importante del patrimonio
histérico de la ciudad. Junto con las torres mudéjares fue declarada Patrimonio de la Humanidad por
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Fig. 4. Tabla del Retablo de Moscarddn. Fotografia
Pedro Luis Hernando.

Fig. 5. Tabla del Retablo de Moscardon.
Reconstruccion a partir de la fotografia anterior y
de una fotografia antigua del Archivo Fotogrdfico

Diocesano de Teruel.
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la Unesco en el afio 1986. Desde el punto de vista turistico, existe la posibilidad de visitar la techumbre
y el conjunto catedralicio y de disponer de visitas guiadas y otros materiales informativos. Sin embar-
g0, parece necesario realizar algun tipo de mejora para potenciar el valor cultural de este patrimonio
declarado por la Unesco, y en especial de la techumbre catedralicia. Y no sélo su valor cultural, para
incidir siempre en la mejora de su potencial didactico y formativo, si no también su valor como recurso
turistico. Las cifras de visitantes rondan los 50.000, mientras que en otras instituciones que presentan
otros elementos del patrimonio cultural religioso de la ciudad, como la iglesia de San Pedro y el Mau-
soleo de los Amantes, superan los 100.000.

Se trata de establecer mejoras en la contemplacidn de la techumbre. El primer lugar, el acceso a los
balcones desde los que se puede ver la techumbre de cerca es una escalera construida en el proceso
de restauracion de la Catedral después de la guerra civil. Existen personas que sufren de vértigo y que
no pueden pasar a los balcones. Lo mismo puede decirse de aquellas personas con movilidad reducida
o de edad avanzada. En segundo lugar, y aunque el servicio de visitas guiadas corrige esta dificultad
mediante sus explicaciones, si accede un grupo numeroso al balcén, los que se colocan en un lado no
pueden ver bien lo que tienen justo encima suyo, y al contrario. Las dimensiones del balcdn impiden
pues el desplazamiento de los grupos y puede darse el caso de que desciendan sin haber visto la te-
chumbre entera.

El proyecto en el que se esta trabajando consiste en reproducir mediante realidad virtual la techumbre
de la Catedral para poder mostrarla a los visitantes de la mejor manera posible. No es cuestion de re-
ducir las visitas guiadas para aquellos que deseen ver la techumbre desde ese lugar privilegiado, si no
de habilitar otro espacio en el que todo el mundo pueda ver y entender la obra.

La reconstruccion de entornos del pasado para su utilizacion como recurso didéctico y turistico se ha
llevado a cabo con ejemplos tan caracteristicos como los de la ciudad romana de Labitolosa o Bilbilis?.
Recientemente se han realizado trabajos para presentar cémo eran las ciudades de Tarraco o Mérida®.
En la mayoria de los casos, el visitante puede acceder a un punto de informacién interactivo y selec-
cionar el tipo de informacion que desea. Estas reconstrucciones también se proyectan en los espacios
museisticos o de interpretacién asociados al bien objeto de estudio. Finalmente, también pueden ser
accesibles a través de internet.

El sistema de interpretacion al que se quiere llegar para el caso turolense, ofrecera varios niveles de
acceso a las tecnologias de informacién y comunicacién. En un primer nivel, se podra proyectar un
audiovisual en el que explicar la importancia de la techumbre. En un segundo nivel se ofrecera un
punto de acceso mediante el que el visitante pueda interactuar con la techumbre, acercarla o alejarla,
observar los detalles o descargar informacidn. En un tercer nivel se ofrecerd la posibilidad de con-
templar la techumbre mediante un dispositivo de realidad virtual en el que el espectador disfrute de
una experiencia inmersiva respecto del bien. Varias empresas dedicadas a este tipo de recursos han
mostrado su interés por participar en el proyecto, y ya se ha empezado a recopilar material fotografico
de alta resolucion.

2] Enlace al video sobre las termas de Bilbilis, realizada por el grupo de investigacién URBS y el GIGA (Grupo de ingenieria
Grafica avanzada) de la Universidad de Zaragoza a través del proyecto del Gobierno de Aragén “Patrimonio romano
de Aragodn: aplicacion didactica de imdagenes sintéticas digitales” (2007-2009) coordinado por Manuel Martin Bueno.
Texto, documentacion y revision cientifica: Manuel Martin Bueno, Pilar Rivero y Carlos Saénz. Coordinador modelo 3D:
Francisco Serén. Modelado digital: lvan Salvador. Locucidn: Laura Canals. https://youtu.be/NJOeYRfhZ-w.

3] http://www.imageen.net/imageen-como-referente-del-turismo-al-pasado/
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1.9. Las Pinturas negras de Goya recuperadas en la digitalizacion
de las fotografias de Laurent

Carlos Foradada Baldellou

1. Introduccién

Durante el siglo XIX, tras la muerte de Francisco de Goya, los comentaristas su obra aderezaron el
relato de la critica abundando sobre el talante romdntico del artista, y este hecho desvié la atencién
con respecto a los contenidos de sus trabajos. Pero la leyenda vertida sobre la figura y la obra del
artista se llevé a cabo igualmente desde los pinceles del mismo restaurador de las Pinturas negras:
Salvador Martinez Cubells, quien tras el arranque de las Pinturas negras en 1874 modifico amplia-
mente los contenidos de las composiciones que Goya habia elaborado sobre las paredes de su pro-
pia estancia, la Quinta del Sordo, entre los afios 1819 y 1824.

La alteracion de estos murales se detecto, por primera vez, cuando se comparo el actual estado de
las Pinturas negras —tal y como se conservan en el Museo Nacional del Prado— con su aspecto en las
fotografias tomadas por Jean Laurent en la Quinta de Goya, antes de que las obras fueran extraidas de
los muros que las albergaban. Sobre dicha transformacién hay que recordar la investigacion precursora
llevada a cabo por Nigel Glendinning bajo el titulo: The Strange Translation of Goya’s ‘Black Paintings’
(1975), donde hallamos el primer andlisis riguroso de las pinturas en las fotografias de Laurent. Pese
a las limitaciones que implicaron para aquella publicacidn las Unicas copias en papel de las fotografias
disponibles en 1975, la excelencia de aquella investigacidn ha sido decisiva para la orientacién de los
trabajos que he realizado sobre esta materia.

Posteriormente, en 1984, la doctora Carmen Garrido realizé algunos estudios fundamentales para el
conocimiento de la accidentada historia de las Pinturas negras. Entre ellos destacan las estratigrafias y
las radiografias de las pinturas, que acreditaron —en términos cientificos— tanto las numerosas pérdidas
de pintura ocasionadas en la extraccién de los murales, como los repintes sistemdticos aplicados por
el restaurador para cubrir dichas pérdidas en las obras, una vez transportadas a su nuevo soporte: el
lienzo sobre bastidor. En los cuadros grandes de la serie, constituida por 14 pinturas, las ausencias de
la pintura original sustituida por los repintes se extienden sobre el 70 % de la superficie de las obras.
Pero dichos retoques, realizados en sucesivas restauraciones, se aplicaron igualmente sobre una buena
parte de la pintura original conservada en el actual soporte. De hecho, en las micromuestras de las
pinturas se han identificado pigmentos blancos de zinc y de titanio. Recordemos que el blanco de zinc
se incorporo en la pintura al dleo en torno a 1849; por su parte, el blanco de titanio es un pigmento
del siglo XX que se utiliza en la pintura artistica desde la década de 1930. Su presencia corrobora que
algunos de los retoques se realizaron con posterioridad a esa fecha. Por este motivo, nos interesa
distinguir adecuadamente las intervenciones originales que responden a la mano del propio Goya,
de las efectuadas por sus restauradores, generalmente desafortunadas. Para dicha labor Unicamente
disponemos de las fotografias realizadas por Jean Laurent cuando las pinturas de hallaban todavia en
los muros de la Quinta del Sordo.

Si bien se conservaban copias en papel de estas fotografias, la progresiva apariciéon de los negativos
originales de Laurent, donde figuran las Pinturas negras, en el Archivo Ruiz Vernacci de Madrid a partir

1] Facultad de Ciencias Sociales y Humanas, Universidad de Zaragoza. foradada@unizar.es



96 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

de 1985, dio lugar a la digitalizacién de las placas fotogréficas por el Ministerio de Cultura en 2009. Pese
a que dichos negativos presentaban ya un incipiente deterioro, el nuevo formato digital me permitié
analizar los contenidos de las pinturas con un rigor del todo inviable en las anteriores copias analégicas
(fig. 1). Los detalles digitalizados de estas fotografias vieron la luz por primera vez en mi articulo cien-
tifico “Los contenidos originales de las Pinturas negras en las fotografias de Laurent. Las conclusiones
de un largo proceso” (Foradada, 2010). Con respecto a los trabajos realizados sobre los contenidos de
estas fotografias con anterioridad a su digitalizacion, pueden consultarse en el Anexo.

Fig. 1. F. Goya, Saturno, 1819-24. Madrid, Museo Nacional del Prado. Fotografia de J. Lautent digitalizada,
Saturne dévorant un de ses enfants (1874), Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia, Ministerio
de Cultura y Deporte. Placa de vidrio de 36 x 27 cm., emulsion al colidon himedo.
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Debido al mal estado que presentan estas placas fotograficas, he llevado a cabo un trabajo de inves-
tigacion sobre ellas que me ha permitido recuperar una buena parte del contenido original de las
Pinturas negras desaparecido tras el proceso de restauracion. En consecuencia, la exploracién de los
documentos fotograficos aportados por Laurent en el nuevo formato digital nos aproxima a multiples
detalles de las pinturas originales ya desaparecidos. Finalmente, cuando observamos las Pinturas ne-
gras en dichas fotografias, es decir, cuando vemos los rostros originales —ya desaparecidos— de algunos
de sus personajes, tengo la impresion de que nos hallamos frente a unas entidades que sorprenden-
temente se han negado a desaparecer, a pesar de que ya no forman parte del soporte pictdrico de las
obras, tal y como sucede con la cabeza de Saturno (fig. 1), perdida en el proceso de extraccion de la
obray repintada por completo por su restaurador, en su versidn actual conservada en el Museo Nacio-
nal del Prado. Pero antes de ello, prestaremos atencidn —en el siguiente apartado— al procedimiento
de captura digital y ajuste posterior de estas fotografias, tomando como ejemplo la pintura de Duelo a
garrotazos en la fotografia de Jean Laurent (fig. 2).

2. El andlisis de las placas fotograficas digitalizadas

Conviene sefialar que la captura digital llevada a cabo en 2009 por el Ministerio de Cultura se realizd
de manera impecable y siguiendo una metodologia cientifica adecuada a la naturaleza de estas foto-
grafias. Ello implica, entre otras cuestiones, la evitacidon de contrastes tanto en las luces como en las
sombras de dichas fotografias en su escaneado, con el objeto de favorecer un amplio rango de grises
que se aproximen a dichos valores en la imagen digital resultante. Una vez abierto el archivo digital
en el programa informatico correspondiente (fig. 2 A), en efecto, podemos observar en su histograma
que ningun tono de la pintura en la fotografia llega al blanco extremo, pero tampoco al negro. Cuando
seleccionamos la superficie del cuadro, los valores del claroscuro —indicados en su histograma— no
llegan al extremo del rectangulo donde se inscribe. De manera que dicha distancia es la que realmente
separa a los tonos claros y oscuros del blanco y del negro extremos. Ello da lugar a una ausencia de
contraste de los valores y, en consecuencia, a una escasa definicién de sus contenidos en la imagen
digital, tal y como se captura en su escaneado. Por estos motivos, es adecuado realizar un ajuste de
valores de la imagen, aproximando los tonos del histograma tanto al negro como al blanco, pero sin
llegar a estos extremos. De ahi que sea aconsejable no invadir dichos valores en el ajuste digital de los
niveles (fig. 2B). Sin embargo, este procedimiento aporta una mayor definicion de los contenidos de
la imagen escaneada, tal y como observamos en este ejemplo. La imagen, anteriormente plana y sin
contraste, nos ofrece ahora una perspectiva del paisaje y detalles anteriormente inadvertidos de los
personajes de la escena.

Un aspecto significativo de los detalles observados en esta imagen se halla en la parte inferior de la
composicidn, es decir, en las piernas de los personajes (fig. 2 Cy D). Segun revelan las radiografias de
la pintura analizadas por Carmen Garrido (1984) toda esta zona del extremo inferior de la obra sufrié
pérdidas de pintura considerables, que fueron repintadas sistematicamente por su restaurador, alte-
rando los contenidos, pero también la naturaleza de la escena. En la pintura, actualmente conservada
en el Museo del Prado, los combatientes aparecen enterrados por un plano de tierra representado por
su restaurador con torpeza infantil. Ello ha dado lugar a una alteracién del contenido que tradicional-
mente se ha interpretado como la representacién de un duelo que necesariamente debe concluir con
la muerte de uno de los adversarios, es decir, disyuntivo para sus personajes. Sin embargo, el pintor
representd, en mi opinidn, a los protagonistas sobre la hierba que cubre Unicamente sus pies hasta
las pantorrillas (fig. 2 D). Es mds, Goya representa incluso algunas briznas de hierba que destacan del
conjunto, tal y como observamos en la fotografia digitalizada, una vez realizados los ajustes correspon-
dientes. Naturalmente, estos detalles permanecian inadvertidos en las copias analdgicas de la fotogra-
fia. Sin embargo, Nigel Glendinning seiald en la citada publicacidn el comentario realizado por Charles
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Fig. 2. Archivo digital de Duelo a garrotazos, Francisco de Goya (1819-24), Madrid, Museo
nacional del Prado. Fotografia de J. Laurent, Deux pdtres se battant a coups de
gourdin. Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia, Ministerio de Cultura y Deporte.
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Yriarte tras su visita a la Quinta del Sordo, tal y como publicé en 1867 cuando relaté que en ambos
personajes “la pantorrilla poco marcada, desaparece en la hierba” (Yriarte 1997, 287), a pesar de que
las copias analdgicas de esta fotografia no permitian comprobarlo en aquel momento (Glendinning,
1975: 469).

Ahora bien, hay que tener en cuenta que dicho comentario de Yriarte, publicado en el francés de la
época (1867), fue recogido en una breve e inadvertida frase del articulo de Glendinning, escrito en
inglés en 1975, y con una nula recepcidon en nuestro pais, en lo que respecta a la citada frase. Recorde-
mos que el texto de Yriarte fue traducido al espafiol en una pequefia edicion bilinglie publicada por el
Gobierno de Aragdén en 1997, que he tomado como referencia en las citas del autor francés. De hecho,
nadie habia realizado ninguna investigacién o comentario sobre dicho detalle hasta 34 afios después,
cuando Glendinning me facilito las fotografias de Laurent digitalizadas. En el proceso del analisis de
esta imagen, recordé los comentarios del hispanista sobre esta composicién y llevé a cabo los ajustes
sefialados (no retoques) en el archivo digital de esta fotografia que me permitieron comprobar que los
personajes de Duelo a garrotazos, en realidad, no estaban enterrados en la version original pintada por
Goya en las paredes de su Quinta. Ello ha supuesto una transformacidn muy significativa de la naturaleza
de esta escena, convertida en paradigma de la Espafia contemporanea, si tenemos en cuenta que proba-
blemente se trata de su primera representacion, tras la Constitucion de 1812 (Foradada, 2019: 240-249).

3. El paisaje del ultimo Goya

También considero interesante que veamos algunos detalles desconocidos del paisaje que enmarcaba
la misma escena de Duelo a garrotazos, dada su extraordinaria belleza, teniendo en cuenta ademas
que Goya realizd muy pocos paisajes y que éste, en mi opinion, tal vez sea el mejor de ellos (figs. 3y
4). Si bien cuando Goya adquirié la Quinta del Sordo sobre sus paredes ya figuraban, probablemente,
los paisajes y escenas realizados con la técnica del temple, los detalles de este paisaje indican, sin lugar
a dudas, que modifico totalmente la pintura anterior para elaborar sobre ella esta nueva composicion
con la técnica del dleo.

Sin embargo, una vez recuperado el paisaje en la fotografia de Laurent (figs. 3 y 4), comprobamos, sin
dificultades, que fue repintado y, en consecuencia, alterado por completo tras el arranque de la obra,
una vez transportada a su nuevo soporte: lienzo sobre bastidor, tal y como se conserva en el Museo
Nacional del Prado. Como se ha comentado anteriormente, las pérdidas de pintura en este 6leo, de-
tectadas en las radiografias tomadas por Carmen Garrido, se extienden sobre el 70 % de la superficie
pictdrica, repintada posteriormente si éxito, como se observa en los detalles (fig. 4 B), cuando lo com-
paramos con el estado de la pintura anterior a su extraccion (fig. 4 A). En las micromuestras (estratos)
de pintura analizados se han detectado pigmentos blancos de zinc y de titanio que responden a su-
cesivos repintes llevados a cabo con posterioridad a los que aplicé el mismo Martinez Cubells en su
primera restauracion.

Por ejemplo, si miramos el cielo de la escena en la ampliacién de este fragmento del paisaje (fig. 3)
veremos que, sobre la luz subyacente, muy intensa, se aplican las veladuras perfectamente moduladas
que configuran las nubes con la perspectiva y la profundidad deseada. Pero Goya amplia igualmente
estas veladuras con gran destreza sobre la misma montaia ubicada en la parte derecha del paisaje, tal
y como apreciamos en el detalle ampliado de la imagen (fig. 3). En esta montafia se advierte sin dificul-
tades que dicho fondo en el tercer plano estd surcado por transparencias horizontales, que siguen los
gestos del mismo cielo, pero que se adaptan al volumen cilindrico de la colina. En ella destacan algunos
arboles cuya levedad, realmente sutil, recuerda a los paisajes orientales que a mediados de ese mismo
siglo tomaran como referencia los pintores impresionistas. Llama la atencién la pequefia mancha oscura
triangular que representa el perfil de un pino, en la parte derecha de la misma montafia, barrido por las
citadas veladuras transversales que le otorgan la distancia adecuada (fig. 3).
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Fig. 3. F. Goya, Duelo a garrotazos 1891-24. Fotografia de J. Laurent 1866-73 (detalle). Fototeca del Instituto del
Patrimonio Cultural de Espafia, Madrid.
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Fig. 4. F. Goya, Duelo a garrotazos 1891-24. Ay C, Fotografia de J. Laurent 1866-73 (detalle). Fototeca del Instituto del
Patrimonio Cultural de Espafia, Madrid. B. Detalle de la obra en el Museo Nacional del Prado, Madrid.
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El pintor sigue jugando, es este fragmento de su pintura, con la citada luz subyacente que conserva de
manera magistral bajo las transparencias de este plano, como si de una acuarela se tratara, al igual que
hemos visto en las nubes del cielo, de ahi la extraordinaria eficacia del procedimiento pictérico que
sélo el Ultimo Goya alcanzé. Bajo esta masa atmosférica se dibuja la densidad boscosa que define una
montafa préxima. Aqui son necesarios los contrastes y las texturas que delimitan los detalles de los
arboles, especialmente los que coronan este uUltimo cerro, puesto que alejan la montaia anterior de
nuestro punto de vista. Ademas, esta masa oscura establece una resonancia con el tono asignado al
primer plano, donde nos encontramos nosotros junto a los combatientes. Si observamos el fragmento
de este paisaje, distinguiremos la alternancia de los planos mas claros en la montafia superior y en el
valle, y de los oscuros en la colina central y en dicho primer plano al pie de la composicidn, que favorece
la alternancia de claros y oscuros y, en consecuencia, la adecuada ordenacion perspectiva del paisaje.

Sin embargo, hay otros detalles que desaparecieron en la versién restaurada y que, por este motivo, no
son conocidos. Goya represent6 la incipiente primavera en el momento del deshielo, que se adivina en
las diferentes manchas blancas que pueblan el paisaje montafioso. Estos realces, a mi juicio, dibujan
los rescoldos de nieve que todavia permanecen al pie de la montafia, pero que también vemos en los
margenes del riachuelo que serpentea por el valle. Si bien las primeras aguas de la primavera se estan
abriendo paso, en las orillas de esta corriente continlan presentes las nieves del invierno, realizadas
con gestos de extraordinaria destreza. En el dicho detalle ampliado (fig. 4 Ay C) podemos apreciar el
pequefio puente bajo el monticulo donde se situa el perfil esquematico de un toro. En este puente se
adivina el agujero negro rematado por un arco de piedras, de donde surge precisamente la corriente
de agua de este arroyo (fig. 4 C). La misma nieve entremezclada con la hierba ofrece el contraste ade-
cuado a la silueta del toro. Por este motivo, en esa zona mas alejada los realces blancos presentan un
aspecto mds disipado, a diferencia del contraste aplicado en el plano mas préximo que linda con las
aguas del nacimiento de este rio. Recordemos que precisamente en esa época del afio los pastores
llevan sus rebafios a los prados de las montafias que emergen tras el deshielo. La vida, por tanto, y con
ella el tiempo nuevo se abrirdn camino a pesar de los golpes del invierno, al igual que sucedié durante
este periodo que dio lugar a nuestra época contemporanea.
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ANEXO
Los estudios de los contenidos de las Pinturas negras en las fotografias de Laurent

En funcién de la importancia que adquieren para el actual estudio las fotografias tomadas por Jean
Laurent cuando las Pinturas negras se hallaban todavia sobre los muros de la Quinta de Goya, haré una
breve referencia a los analisis llevados a cabo sobre los contenidos de dichas fotografias.

Estas fotografias de las Pinturas negras las tomo el fotdgrafo francés en la Quinta del Sordo antes de
que las pinturas fueran arrancadas de los muros que las albergaban durante de 1874 por orden del
entonces propietario del inmueble el varén Fréderic Emile d’Erlanger. En las placas de vidrio, de 27
X 36 cm. Laurent utilizd el procedimiento denominado al colidéon humedo en la emulsién y posterior
revelado de dichos negativos.

Recordemos, en relacion a los estudios realizados sobre los contenidos de estas imagenes, que a co-
mienzos del siglo XX Valerian von Loga comentd algunos detalles de las fotografias de las Pinturas
negras realizadas por Laurent, en “Goya”, La Espafia Moderna, Madrid, noviembre de 1909, como la
presencia de dos aves que, en su opinion, surcan el cielo en la pintura de El Perro (Loga, 1909: 77). Asi-
mismo, diversas fotografias de J. Laurent sobre las Pinturas negras —cuyos negativos eran propiedad de
J. Roig— se editaron en Francisco Zapater y Gémez, Coleccion de 449 reproducciones de cuadros, dibu-
jos y aguafuertes de Don Francisco de Goya, S. Calleja (ed.), Madrid, 1924. Estas reproducciones fueron
objeto de analisis para Glendinning en una publicacion pionera sobre dichos estudios: “The Strange
Translation of Goya’s ‘Black Paintings’”, The Burlington Magazine, vol. CXVII, 868, 1975, pp. 465-479.
Posteriormente, el citado investigador hallé en el archivo Witt Photographic Collection del Courtauld
Institute en Londres algunas fotografias positivas de mediano y gran tamafio, y publicé parte de ellas
en Goya and his critics, Yale University, New Haven y Londres, 1977 (versidn castellana de Maria Loza-
no, Goya y sus criticos, Madrid, Taurus, 1982). La mencionada publicacion de Calleja, asi como unos
positivos en sepia de la Coleccidn Vega Inclan, pertenecientes a la Hispanic Society, fueron las fuentes
documentales de P. Muller en Goya's Black Paintings. Truth and Reason in Light and Liberty, Hispanic
Society of America, Nueva York, 1984.

Finalmente, el hallazgo de tres negativos originales de Laurent de las Pinturas negras se anuncié en
Informacidn cultural, 27, agosto de 1985. Estas placas fotograficas, asi como el resto de la misma serie
gue aparecieron con posterioridad, se conservan en el Archivo Ruiz Vernacci, Instituto del Patrimonio
Cultural de Espafia, Madrid. Sobre el hallazgo de los tres primeros negativos de Laurent de las Pinturas
negras, véase M2 Carmen Torrecillas Ferndndez, “Nueva documentacidn fotografica sobre las pinturas
de la Quinta del Sordo de Goya”, Boletin del Museo del Prado, V1, 17, 1985, pp. 87-96; y posteriormente
el conjunto de las placas en el articulo de la misma autora “Las pinturas de la Quinta del Sordo fotogra-
fiadas por J. Laurent”, Boletin del Museo del Prado, XIll, 31, 1992, pp. 57-69.

Con respecto al proceso de inventariado y catalogacion de dichos negativos en el Archivo Ruiz Vernacci,
pueden consultarse las publicaciones de los conservadores de este Archivo: Ana Gutiérrez Martinez,
“La Quinta del Sordo y las Pinturas Negras de Goya”, en J. Laurent. Un fotografo francés en la Espafia
del siglo XIX, catalogo de la exposicion (Paris, Instituto Cervantes, 1996-Madrid, Sala Eloy Gonzalo, Caja
Madrid, 1997), Ministerio de Educacion y Cultura-Ministerio de Asuntos Exteriores, Madrid, 1996, pp.
119-129 y Carlos Teixidor, “Fotografias de Laurent en la Quinta de Goya”, Descubrir el Arte, Xll, 154,
diciembre de 2011, pp. 48-54; “Aragdn y Goya en la Fototeca del Instituto del Patrimonio Cultural de
Espaiia”, Artigrama, 27, 2012, pp. 216-220.

En 1996 José Manuel Arnaiz analizé algunas de las Pinturas negras en las fotografias de Laurent: Las
pinturas negras de Goya, Madrid, Antiqvaria, e interpretd igualmente que sobre la figura de El Perro
vuelan dos aves. Sin embargo, tanto la citada opinién de Arnaiz, como la llevada a cabo en 1909 por
Valeriano de Loga obtuvieron un nulo respaldo por parte de la comunidad académica, debido a la insu-
ficiente definicién que presentaban dichas aves en el soporte analdgico.
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Nigel Glendinning realizé un trabajo fundamental para el conocimiento de las Pinturas negras en su es-
pacio original, tal y como se encontraban en la casa de Goya. El investigador se baso en las fotografias
de Laurent —dado que en ellas figura un metro adosado en cada uno de los cuadros— para calcular las
medidas de las pinturas, pero también de las salas que ocupaban en la Quinta del Sordo, que publicé
junto al arquitecto R. Kentish en “Goya’s Country House in Madrid. The Quinta del Sordo”, Apolo,
CXXIIl, 188, 1986, pp. 102-109. El estudio se editod igualmente en “La Quinta del Sordo de Goya. La casa
y las Pinturas Negras a la luz de nueva documentacién y de las fotografias de Laurent”, Madrid, Historia
16, 120, 1986, pp. 99-109.

Posteriormente, los archivos digitales de alta resolucion obtenidos por el Ministerio de Cultura en 2009
sobre dichas placas fotograficas, tal y como se ha comentado anteriormente, formaron parte de las
fuentes documentales del trabajo de investigacion de Carlos Foradada que dio lugar a la tesis doctoral
La implicacion del espectador en el espacio pictérico de las Pinturas negras de Goya. Recursos, técnica
y procedimientos, Universidad Politécnica de Valencia, mayo de 2010. Ver las ultimas publicaciones
del citado autor sobre esta materia en “Los contenidos originales de las Pinturas negras de Goya en
las fotografias de Laurent. Las conclusiones de un largo proceso”, Goya, 333, octubre-diciembre de
2010, p. 320-339; “La observacion reciproca. Nueva interpretacion de Duelo a garrotazos”, Artigrama,
25, Monografico: Goya. Nuevas visiones, 2011, pp. 123-142; “Estrategias compositivas en la obra de
posguerra de Francisco de Goya”, Deforma, Cultura Online, 2012; “El entorno politico y social en los
contenidos de las Pinturas negras”, en Actas del Seminario Internacional, Goya y su Contexto, Institu-
cién Fernando el Catdlico, Fundacidén Goya en Aragdn, C.S.I.C., 2013, pp. 193-209; “El ostracismo de
Goya en El coloso”, AACADigital, 22, marzo de 2013; “La tortura en el rostro: Las Parcas de Goya en las
fotografias de Laurent”, AACADigital, 28, septiembre de 2014; Goya recuperado en las Pinturas negras
y El coloso, Gijon, Ediciones Trea, 2019. “El interior de la Quinta del Sordo. Las Pinturas negras de Goya
y la maqueta de Ledn Gil de Palacio” AACADigital, 46, marzo de 2019.
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1.10. Manolo Aguado: la introduccidn del Espectrocolor
y la holografia en el horizonte artistico del siglo XX

Jorge Sabino Pina Gil"
Elena Aguado-Guardiola?

El pasado 21 de enero, en periodo de redaccion del presente articulo, conociamos la triste noticia
del fallecimiento de don Angel Azpeitia Burgos, nuestra figura mds relevante en el campo de la
critica de arte, no sélo dentro del dmbito aragonés, sino también del nacional, pues fue presidente
de la Asociacion Espafiola de Criticos de Arte y presidente de honor de la Asociacion Aragonesa de
Criticos de Arte, entre otros méritos y distinciones. Pero ante todo, comparfiero durante décadas de
Manolo Aguado en labores docentes dentro de la Escuela de Artes y Oficios de Zaragoza, y magni-
fico profesor de los autores de este articulo. Queremos, con esta introduccion, rendir nuestro mds
sincero y emotivo homenaje a su memoria. Gracias Angel, por tu sapiencia y entrafiable amistad.

1. El arte de la computacion, el arte de la luz

Para la recuperacién y estudio del patrimonio cultural de arte contempordneo, la critica de arte se
revela como una disciplina necesaria e insustituible en toda investigacién. Recopilando informacion
sobre critica aragonesa aparecida en prensa entre 1972 y 1992 —fechas que enmarcan el periodo de
existencia de la ya mitica publicacién “Andaldn”—, y como resultado de la lectura de centenares de
criticas, algunas de las mismas destacaban del resto por diferentes motivos.

Una de ellas llamaba la atencidn por el sugestivo titulo y la técnica empleada por el artista: “Los orde-
nadores, el ldser y el arte”. Se trataba de la exposicidon con la que el escultor y pintor Manolo Aguado?®
presentaba las Ultimas aportaciones de su obra en una sede zaragozana, concretamente en el Colegio
de Arquitectos de la capital mafia. El texto, firmado por Angel Azpeitia, nos hablaba de un artista ade-
lantado a su tiempo en lo que respecta al arte aragonés. Hecho que aun resulta mas exacto y relevante
cuando se conocen las primeras fechas de su trabajo en el campo del Espectrocolor y la holografia,
como se verd mas adelante (fig. 1).

El Ultimo parrafo de esta primera critica redactada para las paginas de Heraldo de Aragdn de fecha 17
de enero de 1982 decia asi: “Aguado es pionero en muchas de las vertientes exhibidas, una especie de
primitivo de nuevos modos y, sin duda, un inquieto, valiosisimo investigador. Y saca ya partido estético
de lo que descubre”.(AZPEITIA, Angel(ed.) y LORENTE, Jesus Pedro (sel.), 2013, pp. 338-339).

El arte “computacional”, como se denomind al arte asistido por ordenador en sus comienzos, dio sus
primeros pasos en un desorbitado tamafio, desde una visén actual. Juan Aramis Lopez, a propdsito
del trabajo e investigacidn realizado en aquellos primeros afios, nos relata quiénes fueron los artistas
pioneros en tan incipiente campo, como participantes del “Seminario de Analisis y Generacion Auto-

1] ESDA jpinagil@esda.es

2] ESCyRA, eaguado@escyra.es

3] Los autores desean agradecer a Manolo Aguado la absoluta generosidad y disponibilidad con la que viene compartien-
do, a lo largo de los afios, todo su conocimiento y experiencias a través de entrevistas, visitas a su estudio y comentarios
a su obra. Se agradece asimismo a Maria Teresa Guardiola la informacién y documentacién con la que se ha elaborado
la biografia del autor.
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matica de Formas Plasticas” (SAGAF-P), desarrollado entre los afios 1968 a 1974: “Entre los pintores
que venian al Seminario sélo dos tenian ya una cierta experiencia en arte y calculadoras: Abel Martin
y Eusebio Sempere, pero ya en junio de 1969, como clausura del primer afio de trabajo del Seminario,
celebramos una primera exposicion, a la que llamamos Formas Computables (...) Las Unicas (obras) en
las que el ordenador habia realmente participado hasta ese momento fueron las que expusieron Sem-
pere, Barbadillo e Yturralde.”(ARAMIS LOPEZ, Juan, 2012, pag. 27).

1.1 1.2

13

Fig. 1. (1.1, 1.2., 1.3.). 1.1. Manuel Aguado con sus padres en Zaragoza a la altura de 1957, cuando estd a
punto de hacer su primer espectrocolor Balsas de Ebro Viejo; 1.2. Manuel Aguado en la época en la que
ha comenzado a introducir la holografia en sus esculturas. ©Santiago Costdn; 1.3. Algunos recortes de
periddico que dan cuenta de exposiciones de Manuel Aguado a partir de los afios 80.

4] Diecisiete fueron los seminarios impartidos en el Centro de Célculo madrilefio, cubriendo disciplinas tales como la
gramatica generativa, la introduccidn de las computadoras en la medicina y la ensefianza, e incluso curiosidades tales
como el seminario dedicado a la “Aplicacién de la informética al estudio del fenémeno OVNI” (1972).
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Fue precisamente en el Centro de Calculo del campus madrilefio en donde Manuel Aguado presento,
un afo mas tarde, su primera exposiciéon en el campo del Espectrocolor y el arte asistido por ordena-
dor’l. Serd también en la holografia aplicada a la escultura en donde Aguado concentrara sus esfuerzos
creativos y de investigacién, dentro de lo que a él le gusta denominar como “el arte de la luz”.

2. De la autarquia a la posmodernidad

A principios de los afios 50, Aguado crea la novedosa técnica del Espectrocolor (Fig. 2) para trabajar y
pintar directamente con la luz, sin substratos, proporciondndole a la obra de arte una potencia y pureza
de color que no se pueden alcanzar mediante los materiales pictdricos que utilizan habitualmente los
pintores —pigmentos impregnados con aceite o resinas sintéticas acrilicas o vinilicas. Ademas, a finales
de los afios 70, Aguado alcanzé el dominio de la técnica cientifica de la holografia, innovando en este
campo al incorporar hologramas en esculturas hechas a base de cemento y mallas metalicas.

Pero antes de adentrarnos en la obra de Manolo Aguado y verificar el hito que sus aportaciones han
supuesto en el horizonte artistico nacional e internacional de nuestro tiempo, conviene trazar un,
forzosamente breve, panorama artistico del periodo en el que desarrolla su obra en Aragén y, mas
concretamente, del intervalo temporal que abarco desde finales de la década de los 50 hasta los afios
80, tres intensas décadas de la vida cultural y politica en Espafia.

A finales de los afios cincuenta, Espafia salia de una etapa de autarquia marcada por una posgue-
rra civil dominada por el militarismo y el nacionalcatolicismo. Y, evidentemente, por una vuelta a
posiciones artisticas tradicionales, conservadoras, que habian sepultado los lenguajes artisticos de
vanguardia promovidos en el periodo de entreguerras. En el caso aragonés, lo mas interesante ha-
bia sido la apertura de la Sala Libros, bajo la direccion de Tomas Seral y Casas, y la presentacion del
Grupo Pdrtico —finalmente reducido a sus tres mas conocidos componentes: Fermin Aguayo, Eloy
Laguarda y Santiago Lagunas—, suscitando un intenso debate sobre el arte abstracto en 1948, tan
solo nueve afios después del comienzo de la dictadura®. En 1949 se habia celebrado el | Salén Ara-
gonés de Pintura Moderna —dentro del VII Salén de Artistas Aragoneses—, prolongando en prensa
la polémica, siendo especialmente criticos con las nuevas tendencias los Hnos. Albareda desde las
paginas de “El Noticiero”.

Tras el sexenio 1951-1957, el régimen franquista habia apostado por presentar internacionalmente a
artistas vetados en el interior, en un evidente intento de propaganda externa. Nos referimos a pintores
como Saura o Tapies, y a escultores, entre los que podemos destacar a Oteiza y Chillida, entre otros.
Algo similar a lo sucedido con cineastas tales como Luis Garcia Berlanga o Carlos Saura, hermano de
Antonio, pintor.La presencia de Saura, Viola y Serrano en el grupo E/Paso (1958) sera lo mas destacable
para el arte aragonés del momento, dada su importancia en el devenir del arte espafiol en la década
de los 60, junto a los grupos Dau al Set, Equipo Crénica y Equipo Realidad, fundamentalmente. Junto
a ellos,y trabajando aun el Grupo Pértico con ese nombre, José Orus y Salvador Victoria vienen a enri-
quecer el panorama artistico en Aragén.

5] Hoy en dia contamos con el Museo Internacional de Electrografia. Centro de Innovacién en Arte y Nuevas Tecnologias
de Cuenca, dirigido por José Ramdn Alcald, que ha venido a confirmar la importancia adquirida por las diferentes ver-
tientes el arte electronico —electrografia, holografia, copy art, arte digital, net art, etc.— en el transcurso de las ultimas
décadas

6] Para una mayor ampliacion de lo escrito en este capitulo, véase la publicacién en donde Concha Lomba Serrano traza
una panoramica exhaustiva de éstas décadas, estudiando la plastica contemporanea aragonesa en relacidon a la espafio-
la del momento (LOMBA, Concha (2002), Zaragoza)
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Tras el inicio de la etapa de desarrollismo —Plan de Estabilizacién de 1959, y la llegada de Angel Azpei-
tia a las paginas de Heraldo de Aragdn en 1962, nombres como Julia Dorado, Juan José Vera, Ricardo
Santamaria,o Daniel Sahun se incorporan al elenco de artistas aragoneses. A este periodo seguird la Tran-
sicién a la democracia, habiendo ya contado con unos afios previos plenos de ansias de libertad y critica
social; la revista Andaldn es una buena muestra de ello. Grupos como Azuda-40, Forma o Trama” reivin-
dicaban su espacio en esos momentos, apoyados por tedricos y galeristas entre quienes destaca la figura
de don Federico Torralba, profesor de varias generaciones de profesores de la Universidad de Zaragoza, y
director de las galerias de arte Kalos y Atenas.

Llegamos asi a los “felices afios 80”%, en donde se vive una verdadera explosién en todos los ambitos
de la Institucién Arte?, abrazando con entusiasmo todo lo que de moderno —y posmoderno— venia
del exterior, saltando, a marchas forzadas, hacia una europeidad que llegaba con décadas de retraso.
Manuel Aguado, desde la Escuela de Artes de Zaragoza, asistid a la mayor apertura de salas y galerias
dedicadas al arte contemporaneo vista hasta la fecha, uniéndose a este hecho la aparicidn, en prensa
diaria, de nuevas publicaciones, con sus consiguientes secciones de critica artistica, que veran, a partir
de la década posterior, reducido drasticamente su numero, de tal forma que, hoy en dia, sélo Heraldo
de Aragdn y El Periédico de Aragdn siguen presentes puntualmente en los kioskos aragoneses!?.

3. Manolo Aguado: formacion del artista-cientifico e introduccion del
Espectrocolor en el horizonte artistico de los afios 50

Manuel Aguado Octavio de Toledo nacié en 1936 en un Madrid inmerso en plena Guerra Civil. La pri-
mera escultura que de él se conserva es un apoéstol Santiago datado en 1951, tallado en madera de
haya, que le dedicé a su madre cuando tenia tan sélo 15 afos. El joven artista ya trabajaba por aquel
entonces, junto a otros artesanos, en los talleres de restauracion de muebles que tenia su padre, pri-
mero en Madrid y después en Zaragoza. Su primera formacion fue, por tanto, de caracter artesanal
y le permitié adquirir en poco tiempo, destreza en las técnicas de la talla y decoracién de la madera.
Mientras, acudiendo por las noches a las clases de dibujo y modelado de las Escuelas de Artes y Ofi-

7] Todos ellos cuentan ya con exposiciones retrospectivas y sus respectivos catalogos, recogiendo articulos de investiga-
cién sobre su trayectoria, como queda sefialado en la bibliografia final.

8] A propésito de este momento:

“El periodo sin duda coincide con el momento de mayor esplendor en el panorama artistico mundial —también el arago-
nés—en el campo del mercado del arte. ¢Esplendor o especulacién, deberiamos mas bien decir?. Sea como fuere, es indu-
dable que artistas y amantes del arte se lanzan en aquella época a la dificil tarea de la produccidn y el comercio artistico
con mas impetu que nunca hasta la fecha. Pero ademds, bien es sabido que coincide esta década con el primer triunfo de
un partido de izquierdas —PSOE— en Espafia cuando en el pais todavia se siente con fuerza los deseos de cambio y euro-
peizacion tras la llegada de la aun joven democracia. Una mezcla de motivaciones que impulsa a la juventud a deseos de
verdadero cambio en la cultura y que se plasmé en la llamada movida, término aplicado a los acontecimientos musicales
madrilefios desde finales de los setenta y que pronto sirvié como cufio de modernidad en todas las esferas de la cultura
nacional.”(PINA, Jorge S. (2002), Zaragoza, pp. 449-450).

9] Término acufiado por Peter Biirguer, que Concha Lomba define de la siguiente forma:”Para llevarla a cabo ( la meto-
dologia del estudio), se ha indagado, a través de las fuentes documentales coetaneas, sobre una serie de factores que
van entremezclandose en el tiempo, y que han determinado el desarrollo de la “Institucién Arte”, sobre cuya estructura
existe, en la actualidad, un consenso universal. A saber: la politica cultural ejercida tanto por instituciones publicas como
privadas, la formacion artistica, los sistemas de exhibicion, de difusién y comunicacidn incluida la critica de arte, el pa-
pel desempefiado por el artista, la clientela, la definicion y modificacién del gusto estético...”(LOMBA SERRANO, Concha
(2002), Zaragoza, pp. 15-16).

10] En los articulos incluidos en la revista Artigrama que incluimos en la bibliografia, publicados por el departamento de
Historia del Arte de la Universidad de Zaragoza, aparece un estudio sistematizado de las salas, galerias y criticos de arte de
la década de los 70 y 80.
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cios de ambas ciudades, conducia por los cauces del aprendizaje académico una vocacion que habia
sentido desde muy nifio y a la que se habia entregado durante los duros afios de nuestra posguerra.

Terminados sus Estudios Medios, acompafié a su familia a Tanger. Sin embargo ante la inestabilidad
politica que se vivia en el pais africano a principios de los afios 50, su padre decidié desmontar el nuevo
taller y volver a su Zaragoza natal. Ya instalado en Zaragoza, el joven artista compaginé el trabajo como
restaurador con sus estudios universitarios en la Escuela de Bellas Artes de San Jorge, en Barcelona
y alcanzé el dominio de las formas y de las técnicas tradicionales. Aguado trabajaba también en los
talleres de los marmolistas del zaragozano cementerio de Torrero para adquirir una destacable destre-
za en la labra de la piedra y frecuentd los circulos artisticos de la capital aragonesa. Fue en el Estudio
Goya—-Zaragoza— donde profundizo en el dibujo del modelo del natural y entré en contacto con algunos
pintores aragoneses del momento.

Unido a ello, se habia despertado en él la necesidad de rastrear el tratamiento del color para recrear
efectos de luz y espacio en las obras de arte. Le interesaba la poesia de Juan Ramén Jiménez , Ma-
chado, Lorca o Alberti, porque en ella encontraba evocacidn y recreacion de luz y color. Aunque pintd
algunos 6leos con paisajes de volumenes contundentes, el joven artista no se sintié atraido por todas
las tendencias en las que se sumid la vanguardia zaragozana en los afios cincuenta (Aguado-Guardiola,
1996).

Ya por entonces, Manolo Aguado sentia ese interés personal y cientifico por la luz y el color que lo
fueron conduciendo hacia una busqueda de nuevas soluciones artisticas. El 6leo y otros aglutinantes
pictéricos que tradicionalmente habian servido de soporte al color, se manifestaban, a los ojos del
joven artista, agotados en sus posibilidades. Estudiando a los clasicos y la pintura de la vanguardia
europea a través de los libros y revistas que la zaragozana libreria Portico le conseguia, fue llegando
a la conclusidn de que quizas la innovacidn que perseguia tenia que llegar a través de la aplicaciéon de
la ciencia a la tecnologia artistica. Es a partir de este momento, a mediados de los afios 50, cuando el
autor se sume en una auténtica obsesidén por encontrar nuevos medios de expresion con la luz. Jugue-
teando con un prisma de cristal de roca que sacé de una arafia de cristal y contemplando a su través
el arcoiris acariciando las formas de la naturaleza mientras paseaba a orillas del rio Ebro, intuyé una
nueva realidad artistica. Fue asi como llegé a la conclusion de que quizas la respuesta a su deseo de
superacion de la técnica pictérica estuviese en la luz misma, su fundamento fisico y la posibilidad de
hacer una aplicacion de los fendmenos de difraccidn a la recreacion del particular universo creativo
del artista.

A partir de ese momento, Aguado comenzd, de manera autodidacta, a introducirse en el estudio de la
ciencia entregandose a la lectura de multitud de libros de fisica y a la experimentacion en el campo de
la dptica. El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIF) le hara llegar desde Madrid, periddica-
mente, las Ultimas novedades en este campo de la investigacidn a nivel internacional. Una vez mas sera la
libreria Portico quién lo proveera de libros franceses, alemanes y americanos fundamentalmente. Lo que
el artista se propuso, fue utilizar la propia luz sin sustratos —color sin 6leo, temple, ceras, acrilicos, etc.—
como materia artistico; tan solo “color luz”. Seran los propias luces del arcoiris que generara el prisma al
difractar un haz de luz blanca, la materia prima pictérica en la que él “unte” sus “pinceles” para recrear
las imagenes del mundo que retiene en su memoria.

De sus primeros afios de investigacion, recuerda el artista que estuvo a punto de convertirse en un
auténtico D. Quijote y que imaginaba historias de fotones y particulas de energia suspendidas en el
aire. Producto de todo ello, conserva una teoria dptica centrada en el Espectrocolor y las particulas
subatdmicas de su propia elaboracién.

Manuel Aguado es un dibujante infatigable de extraordinaria destreza y sus espectrocolores comien-
zan, al igual que en la pintura tradicional, con un dibujo o boceto en el que después se introduciran
los campos de color que valoran los espacios y las formas. Las imagenes que recoge en sus bocetos
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Fig. 2. (2.1, 2.2.). 1.1. Sombrillas en las playas de Mallorca —espectrocolor de 1959 retocado con Corel® en los afios
90. 2.2. Nocturno en el Puente de Piedra, Zaragoza—espectrocolor puro de 1959, sin retoque mediante software
informatico.
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Fig. 3. (3.1., 3.2., 3.3.). 3.1 Procesidn del Silencio en la calle de Santo Sepulcro, Zaragoza, 1975—-Boceto en ldmina de
acetato antes de ser perforada; 3.2. Otro boceto en Idmina de acetato tras ser ser perforado; 3.3. Procesion
del Silencio en la calle de Santo Sepulcro, Zaragoza —Espectrocolor puro de 1975 sin retoque mediante software
informdtico.

estan inspiradas, generalmente, por escenas con ‘personajes de la calle’ o paisajes naturales. A partir
de esos bocetos —a los que el artista denomina ‘garigolos’—, y a través de una pequefia maquina de
proyeccidn que él mismo disefid, aportard color a sus Espectrocolores sin usar pintura, directamente
con el mismisimo arcoiris.

La tecnologia implicada en la creacidn del Espectrocolor, la nueva técnica pictérica que Manolo Aguado
puso a punto a mediados de los afios cincuenta, parte de la construccién de una caja negra. Esa maqui-
na fue proyectada y fabricada por el propio artista para emplear la luz blanca difractada en los colores
del arcoiris —espectro visible— con fines artisticos. Para ello disefié una carcasa metalica en la que
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introdujo un proyector de luz de blanca. Dentro de la caja, hacia pasar el haz de luz blanca a través de
un objetivo que él mismo prepard con prismas con un indice de difraccion n 1,7 para obtener a partir
de ellos las luces-color del espectro visible. Esto ponia en sus manos un nuevo material artistico con el
que pintar: el arcoiris (fig. 2, 3y 4).

Para elaborar sus espectrolores, Aguado preparaba, a partir de sus dibujos, unos bocetos en acetato
transparente rayados y perforados. Finalmente, hacia pasar los colores del arcoiris a través de sus
bocetos. La obra de arte pintada con la propia luz, sin substrato, se proyectaba sobre una pantalla y
Aguado capturaba la imagen definitiva con su camara fotografica. En el espectrocolor, sera la incursion
de diversas y calculadas perforaciones, rajados y transparencias,en esos bocetos de acetato, lo que
permitird controlar el color-luz del arcoiris, su posicion, amplitud e intensidad, y multiplicidad, antes
de proyectarla sobre la pantalla y atraparla con la cdmara.(Fig. 3). Por ultimo, el negativo se revelaba
y la obra quedaba plasmada en papel fotografico. Ya en soporte papel, muchos de los espectrocolores
de Manolo Aguado, se completan, a partir de los afios 80, con la inclusidn de hologramas y se culmi-
naran con marcos que él mismo ird creando gracias a su dominio de las técnicas tradicionales de talla
y policromia de la madera.

El software de dibujo de aplicaciones informaticas como Corel®o SketchBook® le consienten, en la ac-
tualidad, hacer con el ordenador o su tablet, una reproduccion mas o menos ficticia o virtual de estos
procesos y trabajar incluso sobre la obra de grandes maestros de la pintura como Goya o Van Gogh,
investigando las posibilidades que ofrece el espectrocolor de aportar nuevos valores estéticos a la pin-
tura tradicional y contemporanea (fig. 5).

4. Introduccion de la Holografia en el horizonte artistico de los afios 80

Durante los afios 70, Manolo Aguado optd por compaginar su investigacion y creacion artistica con su
trabajo como profesor en la Escuela de Artes y Oficios y en otros centros de Ensefianza Secundaria de
Zaragoza. Tal y como él mismo afirma, la independencia econdémica le permitié escapar de la tirania
que durante esos afios ejercian el mercado del arte, las modas y los circuitos comerciales.

En 1975, Manolo Aguado acudird a los Departamentos de déptica de las Facultades de Zaragoza y Ali-
cante. Alli,aprendid lo necesario para completar su primera formacion cientifica autodidacta. En 1977,
su taller estd ya equipado con una mesa neumatica que él mismo construyo, laseres que se hizo traer
de los Estados Unidos, lentes y placas holograficas. Tras largos esfuerzos e infinidad de horas de traba-
jo, consiguid hacer unos primeros hologramas que pudo incorporar a sus obras (Fig. 4). La holografia
supone alcanzar el dominio de una tecnologia en la que estan implicados laseres de helio nedn de
distintas potencias, objetivos de dptica -lentes colimadoras, de dispersion-, nicoles, un modelo u obje-
to del que se va a hacer los holograma, y placas holograficas -en los primeros afios placas para hacer
hologramas de transmision y posteriormente, de reflexién. El modelo del que se hace el holograma es,
en si mismo, una pequefia escultura creada por el propio artista que, gracias a la holografia, es capaz
de recrearla en el espacio sin materia sélida: es la imagen virtual que aparece al iluminarse una placa
holografica que contiene un interferograma de puntos creado por el artista con un laser.

A estas alturas —finales de los afios 70—, la inclusion de las grandes posibilidades artisticas de la ho-
lografia van a resultar sumamente enriquecedoras en la consolidacién del estilo y la obra de Manolo
Aguado. En sus esculturas, se asiste al control de la luz para destacar partes de la obra, creando fondos
reflectantes, con propiedades dpticas especificas —chapas de metal, vidrio, metacrilato, acetatos im-
presos, etc.—

Las diversas patinas —a base de resinas a menudo aglutinando limaduras de metal- sobre las superfi-
cies de sus esculturas, generan texturas superficiales que cambian también la absorcién y reflexion de
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4.1

4.4

4.5

4.3

4.2

4.7

Fig. 4. (4.1.,4.2.,4.3.,4.4.,4.5., 4.6., 4.7.). 4.1. El fotégrafo de La Lonja de Zaragoza, 1992 —Escultura de chapas de
aluminio y ‘cemento’ de poliéster con adicion de un holograma de reflexion; 4.2. Detalle del holograma iluminado
con una ldmpara halégena; 4.3. Formas en las playas de Ibiza — espectrocolor puro de 1992, marco de madera
dorada y estofada hecho por Manuel Aguado. Decoracion con mallas metdlicas y ‘cemento’ poliéster. Incluye
un holograma de reflexion; 4.4 Detalle del boceto en Idmina de acetato, coloreado. 4.5. Uno de los prismas con
los que el artista difractaba la luz, en el interior de la caja negra, para obtener el arcoiris con el que pintaba; 4.6
Modelito en terracota dorada para elaborar un holograma de reflexion; 4.7. Detalle del holograma, incluido en el

espectrocolor enmarcado.
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la luz. La presencia de la holografia en estas obras supone un elemento tridimensional que otorga un
valor de vanguardia al conjunto.

Fig. 5. (5.1., 5.2.). 5.1. Balsas de Ebro Viejo —Primer espectrocolor puro de Manolo Aguado, 1957, Zaragoza. 5.2. Los
garrotazos con espectrocolor. —Experimentacion mediante Corel® de nuevas posibilidades de la obra de Francisco
de Goya.
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Biografia de Manolo Aguado

1936: Nace en Madrid, el 24-XI1-1936. Hijo de José Aguado y Mercedes Octavio de Toledo.

1950: Se inicia en el mundo del arte en el taller de restauracidn de antigiiedades de su padre. Primera escultura en
madera de haya de un Santiago peregrino. Inicia estudios nocturnos en la Escuela de Artes y Oficios Artisticos de
la calle La Palma de Madrid.

1952: Se traslada con su familia a Tanger. Estudia y trabaja en el taller de restauracién de antigliedades de su padre.
1953: La familia se instala en Zaragoza y establecen un taller de restauracién de obras de arte en la calle San
Agustin. Manolo Aguado se adentra en el fundamento cientifico de la quimica, a través del estudio de La quimica
General de Linus Pauling, para controlar y profundizar en las reacciones quimicas implicadas en las recetas de los
‘Formularios’ que emplea en su trabajo de restauracion,.

1954: Acude a la Escuela de Artes y Oficios Artisticos y al Estudio Goya de la capital aragonesa. Nace su interés por
la fisica, la dptica, la luz y el color. De forma autodidacta, estudia la Fisica General de Sears y Zemansky.

1957: Realiza su primer Espectrocolor Balsas del Ebro viejo,; le seguiran, a lo largo de los afios, otros en los que
recrea escenas de la Semana Santa en diversos rincones de Espafia, paisajes y formas en la playa y tauromaquias.
En sus esculturas, la inspiracion emana de la poesia y de las escenas y personajes de los barrios de Zaragoza.
1959: Ingresa en la Escuela Superior de Bellas Artes de San Jorge de Barcelona, en régimen de Ensefianzas libres
de escolaridad. Aprende a trabajar la piedra con el marmolista José Morales en su taller de Torrero en Zaragoza.
Continua restaurando antigliedades y tallando y policromando la madera con su padre.

1962: Escribe ‘La teoria del Espectrocolor y de las particulas subatomicas’. Presenta al profesor Santamaria, cate-
dratico de pintura de la Escuela Superior de San Jorge de Barcelona, su teoria y su primer Espectrocolor; Santamaria
comento al respecto:....”muy interesante, pero se ha adelantado usted 50 afios... .”

1963: Terminados sus estudios superiores, comienza a trabajar en el Instituto Goya de Zaragoza y en la Filial Sto.
Domingo de Silos. Es nombrado Profesor de Entrada Interino de Modelado y Vaciado en la E.A.A.y O.A. de Zaragoza.
Sigue con sus trabajos de Restauracion de Antigliedades y su investigacion del Espectrocolor.

1964: Monta su taller-estudio en la calle Palafox de Zaragoza. Crea esculturas en las que utiliza como materiales y
tecnologia el cemento, la soldadura, resinas de poliéster, limaduras, mallas y chapas de diversos metales y filtros
polarizados. El taller fue demolido pero testigo directo del trabajo de Aguado en el mismo, fue el artista —entonces
todavia un nifio— Sergio Abrain: “Cuando era nifio, al salir del Colegio Palafox, iba corriendo al taller—estudio de
Manolo Aguado para ver cdmo trabajaba esculpiendo, pintando,...”. Su tematica ya se centra en escenas y persona-
jes urbanos. Su obra mas significativa de esta época, “Vendedora de cupones de la Once”, es la primera del bloque
temdtico ‘Escenas y Personajes con Capacidades Diferentes’ al que dedicard muchas de sus obras a lo largo de su
abultada trayectoria artistica. Profundiza en el estudio de los idiomas inglés y aleman y comienza italiano, ruso y
francés,para traducir textos necesarios en su investigacion del espectrocolor y la éptica.

1967: Profesor Interino en la Universidad Laboral Femenina de Zaragoza donde conoce a su futura esposa, M2
Teresa Guardiola, también docente en dicho centro.

1969: Contrae matrimonio con M2 Teresa Guardiola.

1970: Nacimiento de su hija Elena.

1972: Nacimiento de su hijo Manuel. Profesor Numerario de Dibujo de la Universidad Laboral de Zaragoza. Inicia su
inmersion en el mundo de la informdtica y los ordenadores en el Centro de Célculo de la Universidad de Zaragoza
con el profesor Javier Arlegui. Comienza a profundizar en el estudio de la holografia con la ayuda de los profesores
Cabrera y Arlergui del Dpto. de Optica de la Universidad de Zaragoza .

1974: Se incorpora al equipo de catalogacion del Patrimonio Artistico de la Archididcesis de Zaragoza.

1976: Presentacion de sus Espectrocolores asistidos por ordenador en el Centro de Calculo de la Universidad Com-
plutense de Madrid. Profesor Numerario de Entrada de Modelado y Vaciado en la E.A.A.y O.A. de Zaragoza: con-
sigue su seguridad econdmica a través de la Docencia. Instala su residencia de verano en Loporzano, Huesca: las
tierras del Abadiado de Montearagdn y de la Sierra de Guara le proporcionan inspiracidn para sus espectrocolores
y esculturas: escenas, paisajes y personajes de un mundo rural que hasta entonces le eran totalmente descono-
cidos. Realiza viajes por las distintas Comunidades Auténomas espafiolas, captando y reproduciendo paisajes,
tradiciones populares y personajes y escenas del dia a dia. Este periodo —hasta 1982— es considerado, por el propio
artista, como uno de los mas productivos de su carrera.

1978: Recibe una ayuda econdmica de la Direccién General de Servicios Sociales sobre programas de investigacion
que le permitird mejorar el equipamiento de su estudio.

1979: Exposicidn de sus hologramas e imparticion de un Seminario en la Fundacién Joan Miré de Barcelona.
1980: Exposicidn en la Casa de la Cultura de Cuenca.
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1981: Traslada su taller de la calle del Coso Bajo de Zaragoza. Exposicion en el Colegio de Arquitectos de Zaragoza.
1983: Exposicion Casa de la Cultura de Teruel.

1986: Exposicion Sala Torrenueva en Zaragoza.

1987: Exposicién Sala CAl de Huesca.

1989: Exposicion en el Palacio de la Aljaferia de Zaragoza (Cortes de Aragon). La Seccidn de Cultura y Accion Social
del Excemo. Ayuntamiento de Zaragoza le concede una subvencion, en concepto de ayuda para su investigacion.
1992: Exposicién en el Centro Cultural La Victoria , en Sanlucar de Barrameda (Cadiz).

1995: Siguiendo la estela de sus hijos, universitarios con Beca del Programa Erasmus, visita por primera vez Italia y
Alemania, plasmando sus vivencias en su obra. Es en éste momento cuando incorpora a sus Esculturas el barro co-
cido, bases policromadas con escenas pintadas y textos esgrafiados alusivos a la tematica de la obra, sustituyendo
a las precedentes bases de metacrilato. Los marcos metalicos de los espectrocolores, son sustituidos por marcos
policromados también realizados por el artista.

1999: Exposicion Hotel Boston ,en Zaragoza.

2001: Jubilacién de su actividad docente.

2003: Exposicion en la Galeria de Arte ZAYAS de Madrid.

2004:Artista de la Sala Gaudi de Madrid. Acude a la Feria de Lille, Lineart (Gen,Belgium).

2005: Marb Art en Marbella (Malaga)

2006: 58 FrankfurterBuchmesse, Exposicion antoldgica en Museo Pablo Gargallo de Maella, Mostrad’Art Galleri
Toranto de Barcelona.

Desde 2007 hasta la actualidad: Abandona las Exposiciones fisicas, optando por Exposiciones virtuales en www.
pintormanuelaguado.com. Trabaja dia a dia un diario de dibujos y espectrocolores en papel, ordenador y tablet.
Continua, asimismo, trabajando en el arte de la escultura.
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1.11. La digitalizacién del patrimonio filmico y videografico
como herramienta de conservacion del videoarte histdrico
en su transmision al futuro. Parametros de conservacion,
digitalizacion, exhibicion y difusion

Carlota Santabarbara Morera®!

1. El videoarte

Vivimos en una era eminentemente visual, la television, el cine, las pantallas digitales, todo es visual,
de hecho, el concepto de arte contemporaneo hoy en dia conlleva una gran complejidad de definicidn,
sobre todo por su caracter heterogéneo, a esto hay que afiadir por un lado, el hecho de que con la re-
volucidén industrial se introdujeron también nuevos materiales en la produccién artistica como los plas-
ticos, por ejemplo, y por otro lado que, ademas de los medios artisticos tradicionales como la pintura,
la escultura o la fotografia, se incorporaron también otros medios de creaciéon como el cine, el video
o la tecnologia, llegando incluso a sumarse el medio virtual de internet para la creacidn del net art.

El videoarte como tal se inicié en la década de 1960 con artistas como Nam June Paik o Wolf Vostell,
gue comenzaron a manipular los aparatos de televisidon para distorsionar las imagenes que se con-
vertian en procesos estéticos y conceptuales completamente innovadores (Rotaeche. 2011: 39). Pero
pronto aparecieron otros artistas que vieron en el videoarte también un medio esencial para registrar
y documentar sus performances, como es el caso de Joan Jonas. Aunque podemos enumerar gran
cantidad de artistas como Gary Hill o incluso Yoko Ono, que pronto se sumaron a esta nueva tendencia
artistica en la segunda mitad del siglo XX.

Es interesante reflexionar sobre la aparicion del videoarte como un paso mas en el proceso de desma-
terializacion de la obra de arte y la dificultad conceptual y material que genera en la profesion de la
conservacién de nuestro patrimonio filmico y videogréfico. De hecho, la raiz de las dificultades de la
preservacion del arte moderno para las futuras generaciones esta conectada con las nuevas tendencias
apareciendo en el arte del siglo XX: arte efimero, arte conceptual, el rapido desarrollo de la fotografia,
surgiendo incluso mas dificultades emergentes con la aparicion del las tendencias de las instalaciones,
lo que crea un rango de nuevos y complejos problemas. El fenémeno de net-art y el video, se extiende
al alcance del arte visual y mas alla con él, el rasgo de dificultad se amplia en su conservacion.

Desde Joseph Beuys y Fluxus (1961), (...), todo puede ser arte y cualquiera puede ser artista,
(...). Para proteger la “immagine” o la representacion de la obra de arte, es necesario definir
cual es su naturaleza, y reconocer muchos de sus nuevos valores, de los cuales el mds importan-
te sigue siendo su valor artistico (Szmelter, 2008: 251-252).

Es curioso puntualizar como las primeras generaciones de artistas que usaron el cine o el video como
soporte artistico no provenian del sector profesional del cine o la televisidn, sino que procedian de la
musica, la danza, el teatro o la poesia, utilizando este medio mas como una performance que perma-
neciese registrada y documentada que como un medio narrativo. Se trata sobre todo de experimen-
taciones estéticas y conceptuales que evitaban la materializacién de la obra, primando la idea y su
conceptualizacién sobre la fisicidad de la misma. A esto hay que afiadir el concepto de obra que se

1] Universidad de Zaragoza. santabarbara@unizar.es
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completa con el espectador, el cual ha de visionar de un modo procesual la obra, viéndola, oyéndola y
haciéndose participe de la misma, por lo que podriamos hablar de un tipo de obra de arte no sélo que
implica tiempo, sino también experiencia, la del que observa.

A parte de la innovacidn conceptual de la propia definicion de lo que es el videoarte, cabe mencionar
como esa tecnologia que fue usada por los artistas ya en los afios sesenta, de un modo transgresor y
revolucionario, ha evolucionado de modo vertiginoso quedando obsoletos tanto los soportes como los
formatos, que parece que hubieran surgido hace poco, pero que ya son histdricos. Las primeras peli-
culas y el videoarte que ya comenzdé a ser experimental con el sonido y la imagen en los afios sesenta,
forman hoy parte de nuestro patrimonio artistico. Soportes filmicos analégicos, de 8 o 16 milimetros,
o soportes de video en Betacam Sp, Betacam Digital o U-matic. Y es que desde el nacimiento de la
television y los formatos filmicos analdgicos, la tecnologia ha evolucionado a la era digital y virtual.
Cabe mencionar que por ello se denomina “time-based media art” a obras de video, cine, fotografia
digital, net art, etc. toda aquella manifestacién que implica una tecnologia en relacién con la imagen.
No olvidermos que estos nuevos medios artisticos visuales estan ligados a la tecnologia, y su propia
génesis implica una degradacién y obsolescencia programada que conlleva replanteamientos tedricos
y filoséficos (fig. 1).

Fig.1. http://www.ichblog.ca/2016/12/grand-falls-windsor-house-parties-8mm.html (03/01/2019)

2. Tipos de soportes filmicos y videograficos del videoarte

El primer paso para la conservacién del videoarte sobre material filmico, en celuloide, es la identifi-
cacion del formato, el cual puede ser: de 8 mm, 16 mm, 35 mm y 70 mm. En cuanto al material del
que esta constituido el soporte filmico puede ser cinta de acetato o poliéster. La emulsion puede estar
formada por haluros de plata sobre un medio gelatinoso, dependiendo de los distintos productos qui-
micos utilizados para determinar si se trata de una pelicula de imagen positiva o negativa.

En relacién al contenido de los rollos de cinta filmica puede ser visual o sonoro, y del mismo modo hay
que identificar si se trata de un inter-negativo, si es cinta de audio o de imagen (en blanco y negro o en
color), o si se trata de una copia de exposicidn, y en tal caso del nimero de copias existentes.

Las colecciones de video y cine en soporte de cinta magnética abarca un gran porcentaje de las colec-
ciones de nuestros museos, y el problema que nos atafie es que la durabilidad del soporte magnético
es relativamente corta, en buenas condiciones podria mantenerse en éptimas condiciones hasta diez
afios, siempre que hubiera un mantenimiento y una revisién periddica. Por ello se considera necesaria
y urgente su digitalizacion para asegurar su conservacion.
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Las Cintas de video estdan compuestas de plastico de poliéster con un sustrato encima de material
magnético aglutinado. El correcto cuidado de las cintas de video depende del cuidado tanto de la base
como de la capa magnética en la que esta la informacion de la imagen y el sonido. Las cintas magnéti-
cas se alteran por condiciones climaticas adversas, el polvo, la suciedad, las radiaciones ultravioletas,
el calor y los campos magnéticos. Para una conservacion optima la informacién debe ser transferida
cada 7 o como maximo cada 10 afios. Para evitar que las cintas se peguen u oxiden, deben rebobinarse
una vez al afio. A esto hay que afiadir que las cintas deben almacenarse con los nucleos o pestafias en
posicion vertical.

Los formatos de soportes magnéticos analdgicos son: U-matic, VHS, S-VHS, 8mm y Beta Cam, que estan
compuestos por particulas de oxido de hierro, didxido de cromo, ferrito de bario, particulas de metal
y metal evaporado (este ultimo sin adhesivo fijativo al soporte) y aditivos como: lubricantes, agentes
limpiadores de cabezales, carbono negro (reduce la carga estatica), fungicidas, dispersantes de las par-
ticulas metdlicas, plastificantes, etc. Por otro lado el polimero que actia de medio (poliuretano) puede
degradarse por hidrélisis (exceso de humedad relativa), por descohesidon con el material de soporte o
por pérdida de lubricante.

Pero tampoco podemos dejar de mencionar otros soportes digitales como el Betacam Digital (cono-
cido también como Digi Beta y DBC) que fue lanzado en 1993. El sistema venia a suplantar a Betacam
y Betacam SP, aunque en la practica han convivido y siguen conviviendo por cuestiones prdcticas y
economicas. Betacam Digital graba usando una sefial de video por componentes comprimida con un
algoritmo. El Betacam Digital es considerado tradicionalmente el mejor formato de video digital de
resolucién estandar. En general es usado como formato de cinta para masters y trabajos de calidad
media-alta, aunque estd sujeto a la obsolescencia tecnoldgica igualmente.

Durante la mitad del siglo XX varios artistas empezaron a usar la televisidn como un material mas a in-
corporar al discurso artistico. Para comprender bien lo que significa la obsolescencia tecnoldgica quizas
sea mas ilustrativo poner el ejemplo de los ordenadores. Basta con que pasen unos pocos afios para que
un ordenador de sobremesa necesite actualizar los programas que utiliza, cuando no el propio sistema
operativo. El problema mas habitual de obsolescencia tecnoldgica al que se enfrenta cualquier ciudada-
no es el de poseer un archivo que no puede ser leido por las actualizaciones de su programa correspon-
diente. En el arte puede ocurrir exactamente lo mismo: informacién que no es recuperable debido a que
se encuentra en soportes fuera del mercado y que, ademas, éste no tiene unidades en stock.

3. Degradacion del soporte filmico y videografico

La conservacién del patrimonio filmico se ha convertido en una prioridad debido a la fragilidad material
que constituye el celuloide. El cine se venia realizando en soportes de nitrato, altamente inflamable y
posteriormente en triacetato de celulosa, que por ser un material organcio, require de unas medidas
especificas de conservacion. La degradacion es muy rapida, de hecho la mayoria del cine mudo era
en color y sin embargo la técnica de coloreado que se venia utilizando en los afios veinte ha perdido
el color del celuloide de una manera irreversible. Pero el mayor enemigo de los rollos de acetato de
celulosa es el sindrome del vinagre, sobre todo en humedades relativas altas, a esto hay que sumar el
hecho de que las peliculas con bandas sonoras son mas susceptibles a padecer dicho sindrome (fig. 02).

En cuanto al material videografico, las principales degradaciones que pueden sufrir son: la pérdida de
aglutinante, debido a condiciones ambientales inadecuadas, de temperatura y humedad. La hidrdlisis,
es otra de las degradaciones comunes y se debe a la absorcion de humedad excesiva, teniendo como
consecuencia la pérdida de informacidn. Las cintas magnéticas también pueden ser atacadas por hon-
gos, lo cual puede ser un importante foco de infeccién de otras piezas videograficas de la coleccién
de un almacén. Por otro lado hay que tener en cuenta que la vida Util de una cinta oscila entorno a
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Fig.2. https://www.panoramaaudiovisual.com/wp-content/uploads/2015/02/film-2.jpg (03/01/2019)

las doscientas reproducciones, teniendo en cuenta también que el rebobinado excesivo de los videos
puede acortar su vida util.

A ello hay que afiadir que la degradacion de los soportes filmicos y videograficos pueden producirse en
cualquier momento y provocar una pérdida de informacion. Por lo tanto es recomendable disponer de
varias copias y llevar a cabo un proceso periédico de migracion de datos, para evitar asi la pérdida del
contenido de las cintas.

4. Parametros de conservacion

En cuanto al material filmico, Hay tres factores en todo proceso de restauracion filmica: la investigacién
(donde se determina el color y las condiciones de proyeccion adecuadas de cada época), la reparacion
fisica de los rollos (cuanto menos, mejor, pues toda restauracién tiene que ser reversible) y la repro-
duccidn (la idonea es la fotoquimica).

La conservacion de las copias fotoquimicas implican por lo tanto unas medidas de conservacion con-
cretas. Sobre todo de humedad que deben oscilar entre el 20 y el 30 por ciento. Controlando la tempe-
ratura llegando incluso a congelar los soportes de material filmico para frenar su degradacion.

La durabilidad del soporte depende en gran medida de la presion uniforme del enrollado, no debe ha-
ber vueltas sobresalientes del borde del rollo. La presién en el enrollado varia sustancialmente con las
variaciones de Ty HR, se deben evitar cambios bruscos y establecer tiempos de aclimatacién cuando
se cambie una cinta de lugar.

Pero el avance tecnoldgico y la obsolescencia de formatos nos obliga a crear copias en formatos ac-
tualizados (migracion) para poder conservar el contenido de la obra, teniendo en cuenta que existen
valores cualitativos que tal vez habrd que recrear en esos nuevos formatos (emulacion).
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Existen dos motivaciones imperiosas que motivan la migracién de estos formatos analdgicos a forma-
tos digitales. Por un lado, su caracter fisico, ya que las cintas de video estdn compuestas de plastico
de poliéster con un sustrato encima de material magnético aglutinado, y tienen una degradacién pre-
matura ante los agentes de deterioro. La durabilidad del soporte magnético es relativamente corta, en
buenas condiciones podria mantenerse en éptimas condiciones hasta 10 afios, siempre que hubiera
un mantenimiento y una revision periddica. Por ello se considera necesaria y urgente su digitalizacion
para asegurar su conservacion. Y por otro lado, debemos ser conscientes de que el patrimonio filmico
y videografico que conservamos en nuestros museos forma parte de la conocida obsolescencia tecno-
l6gica que domina nuestra sociedad actual, no sélo a nivel de soportes sino también a nivel de repro-
ductores, tales como televisores de tubos catddicos RGB, reproductores de cintas de video Betacam y
U-matic, que ya estan descatalogados y no se fabrican y que son necesarios para reproducir algunas
obras. La opcidn de la digitalizacion lleva consigo algunas controversias, porque ciertamente la digitali-
zacion genera una copia virtual de la imagen que permite su preservacion y su difusion.

La digitalizacién se realizard en un archivo de calidad. Es recomendable utilizar el ProRes HQ que es me-
nos pesado y es el que se suele utilizar en instituciones museisticas como el Moma. Para el visionado
un H264, y como formato, el mas recomendado: el Quicktime.

Cabe sefialar que documentar el proceso de digitalizacién y las caracteristicas técnicas de los ficheros
digitales va a ser de gran ayuda para las labores de conservacion. Para esta cuestion disponemos de los
metadatos y mas concretamente de los metadatos administrativos con informaciones de tipo técnico
tales como: tipo y modelo de escdner o de cdmara digital, resolucion de area, profundidad, modo de
color, formato de archivo, formato de compresién, fuentes de luz, limitaciones de copiado y distribu-
cion, ciclos de actualizacién, migracion, etc.

5. Reflexion critica sobre la conservacion del videoarte

En el futuro, la videoinstalacion serd como la dpera, siempre serdn los mecenas quienes las
subvencionen y sélo se transmitirdn las partituras a la siguiente generacion, los conservadores
de videos las reinterpretardn de una generacion a otra, instaldndolas cada vez de una forma
diferente, segun el espacio disponible; y los puntos fuertes de la nueva configuracion reflejardn
las caracteristicas mds personales del director de orquesta, como en la novena de Karajan o en
la Tercera de Toscanini. (Paik, 2004:226).

Sin duda alguna se trata de una preocupacion creciente, no sélo la conservacidn del videoarte, sino
también su interpretacion y transmision al futuro de una manera fidedigna a la intencion artistica del
autor.

Ya en el afio 2000 en la Tate se creé el primer departamento del mundo de arte dedicado a la conser-
vacién de time-based media, para poder asegurar la conservacién de obras como five Angels of the
millennium de Bill Viola. En el 2001 destaca la conferencia sobre Variable Media realizada en Neva
York lo que denota el interés creciente que caracteriza a toda la primera década del siglo XXI sobre la
preocupacion por la conservacion del Video arte.

Del mismo modo es destacable la reunién que se realizé en enero de 2008 en la Getty Research insti-
tute de Los Angeles, en el congreso “Objets in translation” organizado por Pip Laurenson, responsable
de la conservacén del Time-based media art de la Tate de Londres.

Ante toda esta problemadtica a la que se enfrentaban los conservadores y restauradores de museos,
se cred el proyecto “media matters” , en el que participaron: The New Art Trust (NAT), the Museum of
Modern Art (MoMA), The San Francisco Museum of Modern Art (SFMOMA) y la Tate y durd de 2004 a
2007, culminando en un encuentro los dias 5y 6 de enero de 2007 en Nueva York en el que se planted
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la pregunta: ¢qué estamos comprando nosotros exactly? What exactly are we buying?”. Este proyecto
se creo para a los coleccionistas a mantener el time-based art. (video, cine, audio y software basado en
instalaciones). Tal y como afirma Pip Laurenson “moverse con antelacidn y saber prevenir” con un ojo
en la tecnologia que cambia y una apertura de mente hacia los deseos del artista”.

Destaca la intervencidn de Pip Laurenson en el congreso Modern art Who Cares? celebrado en Amster-
dam en 1997. (Laurenson, 1999: 263-271)

Pip Laurenson diferencia entre la conservacidn de archivos de colecciones de video, y las colecciones
de vidoarte como obras de arte: Hay importantes diferencias entre el cuidado de las obras de arte y
el cuidado del material de archivo. (Laurenson, 1999: 263-271). En la mayoria de los casos los artistas
pueden ademas estar involucrados en los procesos de conservacidn. hay tres categorias en las que el
video esta representado en la Tate.

1) Como parte de una instalacidén que incorpora muchos materiales diferentes de los cuales el video
es tan so6lo un elemento.

2) Como el medio primordial donde el equipamiento y sus especificaciones de exhibicion son esen-
ciales para el impacto y el significado de las esculturas. por ejemplo Gary Hill’s. en su obra Between
Cinema and a Hard Place, el cual incluye 23 monitores de diferentes tamafios, modificados por el
artista y distribuye en un modo especifico.

3) Como el medio primordial donde los detalles de exposicion son detalladamente especificados.
normalmente estos videos son proyectados o expuestos en un monitor. aqui la relacién entre la
exhibicion y el significado de la obra es periférico.

Cuando un museo adquiere un video arte, adquiere el derecho de exhibicién y préstamo. para la con-
servacion de videoarte, preservar estos derechos implica no sélo tener un archivo de cintas master y
estar completamente documentada la instalacion. Debemos tener presente tanto la preservacion de
la sefial de video, como preocuparnos por recopilar la documentacion de exposicién de la obra, siendo
muy importantes para la conservacion del videoarte.

Y es que la conservacion del videoarte no es tarea facil ni a nivel material ni a nivel conceptual, ya que
en muchos casos debemos desvincular la imagen que se ha creado del material que la sustenta. Esto
ha llevado a una reflexién no sélo respecto a la conservacion del arte contemporaneo, sino en concreto
sobre el arte inmaterial, el conceptual, que abarca la imagen, la comunicacién y el mensaje.

No fue sino hasta el arte conceptual con su rechazo radical del mercado del arte que llegé pen-
sadores mds innovadores de restauracion tales como Heinz Althéfer se llevaron a reconsiderar
el concepto de originalidad , ya que si bien es cierto que “las ideas en si mismas “ pueden ser
obras de arte (Sol Le Witt). (Weyer, 2009: 26)

Esto lo refrenda con el caso del videoarte, y la obsolescencia tecnoldgica que nos obliga a sustituir
elementos de la obra, como es el caso de la obra Zen for Tv de Naum June Paik, que se basa en la dis-
torsion de la imagen de una television de tubos catddicos creando una linea blanca horizontal. En este
caso, como en la mayoria de los que utilizan tecnologia, al quedar obsoleta o necesitar sustituirla nos
encontramos con el problema de sustituir elementos tecnoldgicos originales , por lo que se pierde no
sélo la materia sino también la historicidad de la obra, (es decir, el valor histdrico que recae en el objeto
original, véase, el televisor), por lo que tan sélo sobrevive la imagen que se crea en la pantalla (aunque
sea sustituida por una recreacion en una pantalla de televisor digital y mas moderna).

La profesora Valentini (Valentini, 2010:71) manifiesta como la teoria de Cesare Brandi se corresponde
con su momento histérico, y se refiere a la pintura, la escultura y la arquitectura, pero es absurdo que
queramos aplicarla a nuevas manifestaciones artisticas como las instalaciones, el videoarte o el arte
conceptual. Al igual que ha ocurrido con la teoria de Riegl en Alemania e Inglaterra, que se ha inten-
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tado actualizar y traer a nuestros dias una teoria que resulta completamente anacrdnica. Segun la
doctora italiana, la Unica alternativa para la conservacién del material original que nos queda es la con-
servacion preventiva como Unica oportunidad de preservacion. Si por otro lado tendemos a conservar
la imagen, mas alla de la materia, vermos como la migracién a nuevos formatos es la Unica solucidn, y
en definitiva, la digitalizacion.

Destacan también las investigaciones realizadas por Mikel Rotaeche Gonzalez de Ubieta: “Videoarte:
La evolucion tecnoldgica. Nuevos retos para la conservacion. Conservacion y Restauracién de Video
Arte: Revision y adaptacion de criterios y metodologia para abordar un nuevo campo de trabajo” (Ro-
taeche. 2007:142) donde expone la importancia de la documentacion y la recopilacién de informacion
a través de entrevistas a artistas, asi como la actualizacién de formatos y la mejora tecnoldgica que
facilite su exhibicidn. Del mismo modo afronta el problema de la obsolescencia tecnoldgica, como es
el caso de la obra 6 tv decoll/age de Work Vostel, que estaba compuesta por 6 monitores de television
de un modelo que ya no se fabrica (Modelo Siesta 70-143C), por lo que se sustituyeron por un modelo
mas moderno y los originarios se guardaron por tener un valor histérico y estético de peso en la obra.

Al respecto debemos mencionar cémo en cuanto a la digitalizacidon de formatos analégicos de video y
cine, existen numerosos tipos de formatos (como el quicktime, con calidad uncompress) pero lo mas
importante en este proceso es documentar la digitalizacidn y las caracteristicas técnicas de los fiche-
ros digitales ya que sera de gran ayuda para las labores de conservacién. Para esta cuestion son muy
importantes los metadatos y mas concretamente los metadatos administrativos con informaciones de
tipo técnico tales como: tipo y modelo de escédner o de cdmara digital, resolucién de drea, profundidad,
modo de color, formato de archivo, formato de compresion, fuentes de luz, limitaciones de copiado y
distribucidn, ciclos de actualizacién, migracion, etc.

Tenemos que tener presente que la raiz de las dificultades de la preservacién del arte moderno para
las futuras generaciones esta conectada con las nuevas tendencias apareciendo en el arte del siglo XX:
arte efimero, arte conceptual, earth art, el rapido desarrollo de la fotografia etc. incluso mas dificulta-
des emergentes con la aparicidn del las tendencias de las instalaciones, lo que crea un rango de nuevos
y complejos problemas. el fenédmeno de net-art, el video, se extiende al alcance del arte visual y mas
alla con el, el rasgo de dificultad se amplia en su conservacion.

La fragilidad del video arte es de diferente naturaleza que otros medios., los museos deben con-
servar y exhibir las obras de videoarte, y ademas asegurar su permanencia para el futuro. por lo
tanto una parte de la conservacion del videoarte es la descodificacion de las sefiaesl electréonicas
y la creacidén de imagenes y sonidos manteniendo la intencidn del artista, y el mensaje original
de la obra. Otra de las cuestiones es el tipo de instalaciéon y medios de reproduccién que se re-
quieran para la exhibicién de dichas obras, los equipos y los detalles técnicos necesarios para su
instalacién.

En cuanto a la instalacidn se ha de realizar segun la intencion del artista y preservar el medio de
exposicon espécifio o si no es posible mantener el original, recrear estos medioslo mas similar a
la exposicion original, esto es importante porque a veces el videoarte no sélo es el contenido que
se reproduce, sino también la instalacion del video en una escenografia y una reproduccion por
medio de una tecnologia especifica, por lo que existe el riesgo de que la obra sea erréneamente
instalada.

Como conclusion en relacién al videoarte y al arte contemporaneo en general creo que es impor-
tante que nos planteemos la pregunta de si queremos conservar la reliquia arqueoldgica del arte
contemporaneo, y en este caso del videoarte histdrico, conservando la materia como soporte
museable o si queremos mantenerlo vivo, migrandolo, digitalizdndolo y actualizdndolo para que
pueda recuperar la intencién con la que se cred, la voluntad de producirnos experiencias, emocio-
nes y en definitiva el deseo de hacernos sentir mas vivos.
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1.12. La limpieza superficial de los dleos TITAN® como desafio
tecnoldgico: pH y conductividad del lienzo Abstraccion
de Pascual Blanco
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1. Introduccion

Esta investigacion presenta la problematica planteada por la limpieza superficial de Abstraccion (Fig. 1),
un lienzo del artista aragonés Pascual Blasco que fue pintado con dleo de tubos del fabricante espafiol
TITAN®S! (Fig. 2), en 1966.

Pascual Blanco pintd tanto el anverso como el reverso del lienzo Abstraccion y opté por no barnizarlo,
por lo que el polvo se ha ido depositando directamente sobre la pintura a lo largo de los afios (Fig.
3). Las fuerzas de adhesidn que se han generado entre la pintura y la suciedad, no pueden romperse
Unicamente con una limpieza mecanica, “en seco”, pero tampoco mediante la accion de disolventes
organicos neutros, dado que la eliminacidn de las fuerzas de Coulomb (o de capilaridad cuando las
condiciones de humedad relativa son elevadas) que adhieren el particulado de depdsito mas pequefio
al cuadro, exigen de la accidn del agua (Wolbers 2000). Sin embargo, el agua es un disolvente demasia-
do poderoso, que exige del restaurador el conocimiento necesario para controlarlo, adaptandole sus
propiedades a la misma acidez y “salinidad” que han desarrollado, a lo largo de los afios, las distintas
pinturas al éleo que hay en el cuadro, es decir, a su pH y a su conductividad.

Para comenzar el estudio del comportamiento frente al agua que presentan los distintos colores al 6leo
TITAN con los que Pascual Blanco pintd Abstraccidn, en esta investigacion se han medido su pH (nos
indica si las pinturas al dleo, con el envejecimiento, se han hecho mas polares y acidas; por lo tanto
mas hidrdfilas) y su conductividad (indicador del material idnico, susceptible de disolverse en agua,
que presenta la pintura) (Soldano y Van den Berg, 2014).

Para intervenir con métodos acuosos en condiciones de gestion del riesgo, el restaurador ha de contar
no solo con una tecnologia que le consienta medir la ‘salinidad’ y acidez de las obras de arte, sino tam-
bién con la capacidad de hacer ingenieria con el agua que pondra en contacto con las superficies ar-
tisticas, es decir, transformarle algunas de sus propiedades como el pH y la conductividad. En esencia,
tan solo si el restaurador conoce el valor de pH y de conductividad de una superficie, podrd preparar la
solucion acuosa para su limpieza superficial ajustandola (y si es preciso, tamponandola) al mismo pHy
haciéndola isotdnica con la superficie del cuadro (Wolbers, 2000).
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Fig. 1. Abstraccion (anverso y reverso), Pascual Blanco, 1966, 92 x 122,5 cm., dleos TITAN y polvo de mdrmol
sobre lienzo.
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La inesperada sensibilidad al agua que han desarrollado algunas de las superficies del cuadro de Pas-
cual Blanco en tan solo 50 afios, pese a estar hechas a base de aceite, supone un desafio que comienza
por el estudio de la literatura cientifica en torno a las causas de la sensibilidad acuosa de los éleos
contemporaneos.

2. Los problemas de conservacion del 6leo contemporaneo: estado de la
cuestion.

Desde que se inicié la produccién industrial de los 6leos, no han dejado de hacerse cambios en su
formulacion y procesado para optimizar su comportamiento (reologia, dispersién del pigmento en el
aceite, secado), para sustituir determinados pigmentos téxicos por otros aptos para usos artisticos y
para abaratar el coste del producto mediante la adicion de nuevos tipos de aceite, cargas y otros adi-
tivos (lzzo et al 2014).

Sin embargo, la continua transformacién de estas formulaciones no siempre ha redundado en un me-
jor comportamiento del dleo durante su envejecimiento. Los restauradores y cientificos de la conser-
vacién vienen estudiando, en el ambito internacional, algunas patologias caracteristicas de este tipo de
pinturas como pueden ser, el reblandecimiento y licuado de algunos empastes tras su secado, cambios
en su cromatismo, el agrietamiento de la pintura, pérdida de cohesién y pulverulencia, falta adhesién
al substrato, la aparicién de protrusiones y entes cristalinos, velos blanquecinos, exudaciones semili-
quidas, costras en su superficie o incluso una inquietante y dificilmente comprensible sensibilidad al
agua, mas tratandose de colores fabricados a base de aceite (Mecklenburg et al, 2013; Burnstock y Van
den Berg. 2014)

La ultima investigacidn en torno a las causas de la degradacion de los 6leos y del disefio de estrategias
de limpieza para las superficies que presentan sensibilidad al agua, fueron difundidas en el marco del
proyecto CMOP (Cleaning of Modern Qil Paint). Dichas investigaciones han concluido que la principal
causa de la sensibilidad al agua de determinadas peliculas al 6leo no queda explicada tan solo por las
transformaciones de descomposicién experimentadas a lo largo del tiempo por el aceite sino también
por el rol de determinados pigmentos y cargas, presentes en la mezcla de pintura, en la formacion,
secado y envejecimiento de la compleja red polimérica que da forma a la pelicula pictdrica (Banti et al,
2018; Lee et al, 2018; La Nasa et al, 2019)

3. Caso de estudio: Abstraccion de Pascual Blanco (1966)

Pascual Blanco Piquero (Zaragoza, 1943-2013) fue, ademas de pintor y grabador, profesor y director de
la Escuela de Arte de Zaragoza hasta su jubilacién en 2008. Licenciado en Bellas Artes por la Universi-
dad de Barcelona y Académico de Numero de la Real y Noble Academia de Bellas Artes de San Luis de
Zaragoza, al acabar los estudios y tras instalarse de nuevo en Zaragoza, realizd su primera exposicion
individual en 1969 en la entonces prestigiosa sala de Arte Kalos. En paralelo a su trayectoria individual,
formé parte de los grupos Intento y Azuda-40 (Gil Trigo, 2015).

Su dilatada carrera artistica no fue lineal sino que evoluciond a lo largo de casi cincuenta afios, bien por
razones ajenas a la voluntad del artista, bien por motivos personales o bien por causas exclusivamente
pictdricas, es decir, por los objetivos que se fue planteando en su quehacer artistico diario. Tras una
primera etapa inicial y de formacién, podemos ordenar sistematicamente la obra de Blanco en diferen-
tes etapas y ciclos creativos, algunos de los cuales se organizan en series en las que las obras, pese a
mantener su independencia, tienen un hilo conductor comun: su inspiracién en la poesia contempo-
ranea y, en algunas ocasiones, la colaboracién de poetas aragoneses. Las etapas en las que se puede
clasificar su obra son: Abstraccidn: 1966-69; Etapa Politico-social: 1970-77; Fin de la represion: figuras
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humanas entre vegetacidn carnosa: 1977-1980 ; Figuracién ludica: 1980-86; El Génesis o el Paraiso
Perdido: 1986-92; Equilibrio entre abstraccion y figuracién: 1993-2000; Figuracién lirica: 2000-2005;
Viaje al Parnaso: 2006-2011 (Gil Trigo, 2015).

Hay que valorar que en los Ultimos estertores de la dictadura franquista, lo tradicional caracterizaba a
la sociedad espafiola: tanto la ensefianza en las Escuelas de Bellas Artes, como la vida cultural del pais,
estaban marcadas por el conservadurismo promovido por el régimen vigente. Romper con el acade-
micismo imperante era, para muchos artistas, la manera de mostrar su protesta hacia él. Y lo cierto
es que la rebeldia marcé los primeros afios de la carrera artistica de Blanco y que fue este sentimiento
el que propicid, en gran medida, su acercamiento a la abstraccién. Esta tendencia le permitia romper
con el aprendizaje académico propio de las Escuelas de Bellas Artes espafiolas a mediados de los se-
senta y buscar un camino personal, mas préximo a las corrientes artisticas novedosas y rompedoras

Fig. 2. (Inferior y superior): Sup. Pascual Blanco trabajando en su estudio © Armando Pardos. Inf.
Tubos de pintura localizados en el estudio del artista.
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que llegaban a Barcelona, (ciudad en la que el artista realizd la carrera) convertida en aquel momento
en la capital espafiola de mayor apertura y en la que podian verse exposiciones de vanguardia: Tapies,
Mird, Picasso, etc. (Gil Trigo, 2015).

Referencias y contextualizaciones al margen, en toda la obra de Pascual Blanco los juegos de planos, el
equilibrio entre abstraccion y figuracion, el gesto, la materia y la busqueda de lo expresivo, seran una
sefia de identidad constante. Se puede afirmar que precisamente éstos son los hilos conductores de la
obra pictdrica y grafica de Blanco en cualquiera de sus etapas, también en la que contextualizamos la
obra de la que hablamos.

Las pinturas abstractas que realiza Pascual Blanco entre 1964 y 66, se caracterizan por composiciones
geométricas organizadas a partir de estructuras de planos ordenadas armdnicamente mediante el
color y tienen connotaciones que las vinculan con la abstraccién geométrica. Sin embargo ya en estos
inicios se observa en muchos de sus cuadros, cdmo a nuestro pintor se le apodera lo gestual que se
convierte en una constante expresiva que obtiene a través de la materia y el trazo. Materia y trazo for-
maran parte de un lenguaje propio que el artista mantendra a lo largo de toda su trayectoria. Blanco
se aleja de este modo, en muchas de sus obras, de los principios de la abstraccion geométrica -cuya
poética pictdrica intentaba apartarse del subjetivismo de otros movimientos como el expresionismo
abstracto-, y en su pintura emerge siempre un matiz emocional. De esta manera, en la obra abstracta
de nuestro artista encontramos también elementos propios del informalismo, como la incorporacion
en el lienzo de materiales distintos a los tradicionales. Muy dado a utilizar técnicas mixtas en su obra,
lo cierto es que el 6leo fue siempre utilizado por Pascual Blanco para el formato grande, mientras que
para bocetos de pequefio tamafio utilizaba el gouache y el collage. (Gil Trigo, 2015)

‘Abstraccion’ (1966), pertenece a aquella primera etapa en la que el artista realiza composiciones abs-
tractas. Es, de hecho, una composicion abstracta organizada a base de planos geométricos de color
separados por gruesos trazos, realizada con técnica mixta: éleos TITAN® y polvo de marmol sobre
lienzo (Fig. 2).

4. Experimental: la medicidn del pH y la conductividad de Abstraccion

Para obtener una medida relativa del pH y de la conductividad de las peliculas pictéricas del lienzo Abs-
traccién de Pascual Blanco, se puso en contacto con su superficie un cilindro (4 mm @) de un hidrogel
preparado con agua desionizada y agarosa D5 de Hispanagar. Tras dos minutos de contacto, el cilindro
adquiria un pH y una conductividad afines a los de la superficie pictérica (Fig. 3). En ese momento,
el gel se trasladaba a los aparatos de medicidn del fabricante japonés HORIBA: el conductivimetro
LacquaTWIN Cond B-771 y el pHmetro LacquaTWIN B-712. Ambos aparatos son de sencillo manejo,
portdtiles y cuentan con sensores planos que consienten medir las conductividad y el pH, respectiva-
mente, en la base del cilindro del gel tras su contacto con la superficie del dleo de Pascual Blanco.

La medicién del pH y la conductividad de las superficies pictéricas con pequefios cilindros de hidro-
gel de agarosa, es una practica habitual en el campo de la conservacion-restauracién, a nivel inter-
nacional, gracias a la introduccion, por parte de Richard Wolbers, de los hidrogeles a base de este
polisacarido no idnico. Recordemos que depositar una gota de agua desionizada libre, sin cargarla
en un gel, sobre una pelicula artistica de 6leo contemporaneo, puede suponer un riesgo de hidro-
lisis e ionizacidn para los materiales que componen la pintura (y muy especialmente para aquellos
que presentan sensibilidad al agua como son el propio aceite envejecido o algunas de las cargas y
materiales colorantes que pueden estar presentes), asi como un riesgo de promover fendmenos de
saponificacion, hinchamiento o lixiviacién de la pelicula de éleo.

Los datos del pH y la conductividad que adquirieron los cilindros de hidrogel tras estar en contacto
con la distintas peliculas al éleo del Abstraccion durante dos minutos, se volcaron en hojas de calculo
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Fig. 3. (1-3). 3.1: Detalle de la suciedad superficial sobre la superficie de Abstraccion); 3.2: Cilindro de hidrogel de
agarosa; 3.3: tres cilindros de hidrogel sobre la superficie de Abstraccion en el momento de la medicidn de su pH y su
conductividad.

Excel. Todas las peliculas se midieron por triplicado y se llevé a cabo un analisis estadistico mediante el
calculo de promedios y la desviacién estandar. Por ultimo, se elaboraron graficos de barras para hacer
el estudio comparativo del pH y la conductividad de todas las peliculas pictéricas del caso de estudio.

En Abstraccion, la superficie de la pintura presenta no solo colores distintos sino también, calidades,
texturas y matices muy diversos. El pH varia en cada zona de la obra, con valores que estan en un rango
entre un pH 6 en el amarillo claro a un pH neutro 7,2 en el azul ultramar. El valor mas bajo de pH en los
colores amarillos (Fig. 4) lo presenta la zona pintada con amarillo claro (pH 6) mientras que el amarillo
oscuro se ha mantenido practicamente neutro (pH 6,8). En relacidn a las medidas de conductividad,
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Fig. 4. pH de Abstraccién (anverso).
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los valores mas bajos estan en torno a 100 uS/cm y aquellos mas altos corresponden al negro, el azul
ultramar y el amarillo llegando a alcanzar los 700 uS/cm en las zonas pintas con amarillo claro (Fig. 5).

El hecho de que las pinturas al 6leo de TITAN envejezcan de distinta manera en funcién, también, de los
pigmentos y aditivos que sus mezclas de aceites puedan contener, explica el que en una misma obra de
arte convivan diversas peliculas y que pese a que todas ellas sean al dleo, cada una pueda adquirir una
acidez y una salinidad diversas, que ademas, irdn cambiando de distinto modo a lo largo del tiempo,
explicando que distintas zonas de un cuadro al éleo otorguen diversos valores de pH y conductividad,
al gel de agarosa.

Fig. 5. Conductividad de Abstraccion (anverso).
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5. Conclusiones

Los resultados obtenidos y discutidos durante esta investigacion, permiten concluir el amplio rango
de valores de pH (6-7,2) y de conductividad (89-692uS/cm) que han alcanzado, durante su secado y
envejecimiento, las pinturas al éleo fabricadas por TITAN que empled Pascual Blanco en su lienzo Abs-
traccion. El hecho de que una misma pintura al 6leo seque y se degrade de manera distinta no solo en
funcién del substrato sobre el que envejece sino también segun los pigmentos, cargas y aditivos que
pueda contener, explica el que en Abstraccion convivan diversas peliculas al 6leo con un pH y una con-
ductividad distinta que, ademas, irdan cambiando de distinto modo a lo largo del tiempo, en funcién de
las condiciones ambientales en las que se conserve el lienzo y los tratamientos a los que sea sometido
(Aguado-Guardiola, 2016). Esto explica, en parte, el que las zonas de la obra de Pascual Blanco que
presentan distinto color, otorguen un valor de pH y conductividad distinto a un hidrogel de agarosa. En
cualquier caso, el fundamento fisico-quimico que podria explicar dichos valores a la luz de los modelos
de comportamiento del 6leo contemporaneo que estan siendo disefiados por los cientificos, permite
ya una interpretacion incipiente de los estudios técnicos que han de informar cualquier intervencién
de conservacién y restauracion.

Los valores de pH y conductividad adquiridos en Abstraccidn ya podrian ser Utiles, para iniciar el disefio
de una estrategia de limpieza superficial con métodos acuosa de Abstraccion. Sin embargo, desde un
punto de vista cientifico, se necesita mas investigacién analitica de apoyo para entender qué implica-
ciones tiene la composicién de cada empaste en su pH y su conductividad. Para dar continuidad de
futuro a esta investigacion, en la ESCyRA se estd ya afrontando el estudio analitico de la composicidn de
los dleos de Abstraccion, en colaboracién, con cientificos del Centro per la conservazione e il Restauro
la Venaria Reale de Turin, del departamento de quimica de la universidad de Turin, de la divisidon Optics
de BRUKER Espafiola S.A. y del laboratorio de Acciona Aguas en el Prat de Llobregat en Barcelona.

Los conservadores y restauradores acostumbran a centrar su atencién en los factores de degradacién
de la obra de arte. Sin embargo, son las cuestiones empiricas y el fundamento fisico-quimico que
explican su estabilidad material las que han de merecer una comprension previa y prioritaria (Aguado-
Guardiola y Fuster-Lopez, 2017). En este sentido, las mediciones del pH y conductividad mediante
cilindros de hidrogel de agarosa, se han convertido en un procedimiento facil, util y habitual para que
los conservadores verifiquen los cambios que sufren las peliculas pictéricas al éleo en algunas de sus
propiedades, como su acidez, su salinidad y, en consecuencia, su sensibilidad al agua.

Ajustar tanto el pH como la conductividad de los sistemas acuosos utilizados en los tratamientos de pe-
liculas de pintura al éleo (entendidas como membranas semipermeables), evita que puedan ver altera-
dos sus equilibrios fisico-quimicos por reacciones de ionizacion, hidrdlisis, disociacidn o saponificacién
y los consiguientes fendmenos de lixiviaciéon, hinchazén, difusidn idnica o presidon osmética que, con
certeza, van a comprometer no solo su estabilidad estética y quimica sino también comportamiento
fisico y mecanico en el medio-largo plazo (Aguado-Guardiola, 2017).
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1.13. La Media Archaeology como fundamento para recuperar
el patrimonio de la electrografia artistica en Espaiia

Beatriz Escribano Belmar®

1. Introduccidén. La fotocopiadora como herramienta creativa

Durante los aflos ochenta, Espafia fue testigo del desarrollo de diversas practicas artisticas que desde
finales de los afios sesenta habian comenzado a gestarse en Estados Unidos fruto de la aparicién de
diversas tecnologias domésticas de la imagen, especialmente de la fotocopiadora.

El fin de la copia nunca habia sido parte del proceso artistico, ni una actuacién especificamente crea-
tiva, hasta la aparicion de esta tecnologia el 22 de Octubre de 1938. Fue el quimico y abogado neo-
yorquino especializado en patentes, Chester Floyd Carlson, y su asistente de laboratorio Otto Kornei
quienes descubrieron el procedimiento electrofotografico indirecto de reproduccion. La primera copia
fue un pequefio texto escrito a lapiz con la indicacidn de la fecha y el lugar de la invencién “10/22/38
Astoria”, reproducido en escala de grises mediante la utilizacion de cargas electroestaticas, y revelado
con téner seco.

Este procedimiento fue desarrollado industrialmente por la compafiia The Haloid Company, fabricante
de papeles y equipos fotograficos, la cual pasé a denominarse Xerox cuando comenzé a producir y
comercializar el proceso de Carlson, al que denominé “xerografia”, que quiere decir escritura o rastro
realizado en seco. La primera fotocopiadora manual salié al mercado en 1950, pero el proceso no fue
automatico hasta el modelo Xerox 914, que creaba copias en blanco y negro en papel comun.

Fue su funcion comercial y los movimientos antisistema que se desarrollaron de manera tan intensa en
la década de los sesenta, los que provocaron que diversos artistas tropezaran de modo casual, “found
media” (McCray, 1979: 6; Shanken, 2009: 206), con la fotocopiadora, generalmente en universidades,
oficinas o copy shops. Este hecho constituyd para ellos una auténtica revolucion, sobre todo, por la
instantaneidad de esta tecnologia, tanto en el proceso como en su resultado.

Este fue el caso de la pionera en el uso artistico de esta tecnologia Sonia Landy Sheridan, quien, involu-
crada con sus estudiantes de la asignatura de Procedimientos Serigraficos del Art Institute de Chicago
en la creacién de pancartas y posters reivindicativos para las numerosas manifestaciones por la con-
vencion democrdtica de 1968, encontré en la fotocopiadora no solo una herramienta para reproducir
documentos, sino para crear. Del mismo modo, hubo otros artistas como N’ima Leveton, una grabadora
de San Francisco que produjo su primera serie de impresiones en una maquina de monedas. En los afios
setenta, el artista aleman Jiirgen O. Olbrich descubrié esta maquina en el lugar donde trabajaba y realizé
sus primeros registros xerograficos de los pafiuelos usados que guardaba en su bolsillo. El artista aleman
Klaus Urbons y la palestina Amal Abdenour descubrieron, del mismo modo, la fotocopiadora en su lugar
de trabajo, donde comenzaron a usarla de forma encubierta.

De este modo, las primeras creaciones estuvieron vinculadas al contexto mas underground y activista,
aquel relacionado con la creacidn de posters, panfletos, zines y otros elementos divulgativos. Es decir,
la fotocopiadora no sélo fue una herramienta creativa, sino especialmente seductora por su cualidad y

1] Universidad de Castilla-La Mancha. Beatriz.escribel@gmail.com.
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propiedades como “medio de comunicaciéon” (Ludovico, 2012: 43)?, de difusién y de mantenimiento de
redes sociales en ese periodo.

Desde entonces, esta revolucionaria tecnologia ha sido empleada por numerosos movimientos de las
vanguardias artisticas, como el Mail Art, el Pop Art o el Conceptual Art, para aplicar sus diversas téc-
nicas; otros mas especificamente electrograficos, como el Fax Art, han hecho un uso relacionado con
la grafica xerografica; ademas, no sélo ha estado en conexion con otros medios como el video o el
ordenador, sino con practicas tradicionales, como el Grabado, renovando sus fundamentos técnicos y
procesuales.

Sin embargo, donde se produjo una profunda trasgresiéon de la mdaquina, una renovacién de para-
digmas artisticos, una investigacion y experimentacion de ésta hasta profanar sus normas, fue en el
movimiento artistico surgido a finales de los afios sesenta y cuyo Unico objetivo era la experiencia con
la fotocopiadora: el mal denominado Copy Art.

Es por esto que, como movimiento artistico, su interés no fue tanto el hecho de buscar un discurso
concreto, el significado que poseia una u otra imagen, o lo que representaba, sino la experimentacion
como modo de conocer la propia mdquina y todo lo que le rodeaba a través de la mirada de esta tec-
nologia y de su proceso. Un proceso que es una investigacion sobre el propio medio y sus poéticas; y
que muestra las revelaciones de la maquina transgrediéndose a si misma. El grupo italiano de Copy
Art “Xeros Art” atestiguaba la importancia del proceso de creacién en el Copy Art del siguiente modo:
“Se centra no tanto en el significado de la imagen, lo que representa, sino en el cémo ha sido realizada
y qué operaciones mentales subraya, a qué procedimientos técnico-operativos se ha llegado” (Xeros
Art, 1994: 56)°..

Fig. 1. Modelo de Lieve Prins colocada sobre el cristal de la mdquina. ca.1990. Fondos personales
de Lieve Prins, Amsterdam.

2] “means of communication” (Traduccion personal)
3] “Pone l'interesse non tanto sul significato dell’immagine, su cosa rappresenta, ma sul come e stata realizzata e quale
operazione mentale sottintende, quali procedure tecnico-operative ha attivato.” (Traduccién personal)
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Fig. 2. Fa Ga Ga Ga & John Held Jr. The heart of a mail artist. Xerografia monocromatica. 29 x 21 cm. Coleccién MIDE.
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2. La electrografia en Espaia

En el desarrollo de estas practicas electrogréficas, Espafia es un referente que tomé con mucha fuerza
entre finales de los ochenta y los noventa, la evolucion que el Copy Art habia tenido en Estados Unidos
durante los afios sesenta y el progreso que adquirid en Francia e Italia a principios de los afios ochenta,
para convertirse en abanderada de este movimiento artistico a partir del afio 1985, gracias, principalmen-
te, a la “I Bienal Internacional de Copy Art”, celebrada en su primera edicion en la ciudad de Barcelona.

Fue Pascual Fort, grabador y galerista, propietario del Taller Galeria Fort con sede en Barcelona y Cada-
qués y quien uno pocos afios antes habia creado el Certamen Mini-Print International, el que se encar-
g6 de organizar esta bienal Unica en el mundo en su especialidad. La Galeria Fort estaba consagrada a
la promocidn internacional del grabado y la obra grafica, y contaba con la edicion de la revista TGF que
era la Unica publicacion periddica espafiola especializada en el tema en esa época.

Esto ligd el Copy Art con el grabado y la obra grafica en Espafia, sobre todo porque la gran mayoria de
artistas que se presentaron a esta bienal procedian del mundo del grabado invitados por el propio Fort.
Para ellos, este evento fue una continuacién del Certamen Mini-Print International, ya que Fort envié
la publicidad de este certamen a su circulo de grabadores, llegando a todos los estudios de Espafia.
De este modo, el desarrollo del Copy Art espafiol se ha ligado al de disciplinas mas clasicas, como la
pintura o el grabado, a diferencia de otros paises donde el Copy Art estuvo marcado por una impor-
tante influencia de los movimientos o vanguardias mds importantes del momento, como es el caso de
Alemania y el Aktion, Italia y la moda, o Francia y la problematica del cuerpo y el género.

Esta | Bienal apenas tuvo eco fuera del pais, ya que Espafia estaba totalmente desinformada acerca de
las practicas artisticas realizadas con nuevas tecnologias. Sin embargo, algunos periédicos nacionales
del momento se referian a ella con titulares como: “Ha nacido un nuevo arte, al menos en Espafia, por-
que en EE.UU. lo hacen y lo venden desde los afios sesenta” (Pascual, 1985: s/n), “Copy-art, algo mas
que una simple fotocopia” (Pascual, 1985: s/n), entre otros. Hay que tener en cuenta ademds el contex-
to politico espafiol que, desde 1936 hasta 1975, bajo la dictadura del general Franco, reprimid y retrasé
la renovacidn artistica, pero, a la vez, impulsé fuertes movimientos culturales de protesta y revolucidn.

Entre aquellos que durante los afios setenta hicieron grandes aportaciones a la praxis del Copy Art en
Espafia, cabe destacar a Marisa Gonzalez desde Madrid, como artista pionera en el uso de esta tecno-
logia que porto todos los conocimientos que habia aprendido como alumna del Generative Systems
Department en Chicago, y a Jesus Pastor desde Salamanca con las primeras investigaciones llevadas a
cabo desde el grabado.

Aparte de ellos, y ya entrados en los afios ochenta y noventa, se pueden distinguir cuatro focos princi-
pales de desarrollo del Copy Art en Espaiia:

— Por un lado, el Levante Espafiol, distinguiendo las aportaciones realizadas desde la Comunidad Va-
lenciana, principalmente por Paco Rangel y Alvar Buch en Castelldn, y por Alcalacanales desde Va-
lencia y, posteriormente, desde Cuenca en su labor artistica y tedrica, y en conexion con los demds
artistas e instituciones internacionales de ese ambito; o Alain Manzano y Rubén Tortosa también en
Valencia, donde sera de gran relevancia la celebracidn de la “2 Bienal Internacional de Electrografia
y Copy Art” en 1988.

Frente a los 200 participantes de la primera convocatoria, y a pesar de la mala imagen dejada por
la organizacion de la primera, esta 2 Bienal contd con la participacion de mds de 350 artistas. Para
su organizacion, Alcald y Canales recibieron la ayuda de los artistas y tedricos Christian Rigal y Klaus
Urbons. También tuvieron lugar varias performances durante el transcurso del evento, como fueron
la del artista Santiago Polo y la de Jiirgen O. Olbrich (quien contd con la colaboracion de Rubén Tor-
tosa y del artista aleman Roland Henss-Dewald) en la que se exteriorizaba el proceso creativo con la
maquina fotocopiadora.
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Fig. 3. Alvar Buch. Electrografia histérica I. 1988. Xerografia policromdtica digital. 42 x 29 cm. Coleccion MIDE
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En la mesa redonda, que tuvo lugar en el Centro Cultural Bancaja, participaron los artistas inter-
nacionales que habian sido preseleccionados e invitados a participar en el Taller de Electrografia y
Copy Art que se celebrd en paralelo en la Universidad Politécnica de Valencia. Esta mesa redonda
de la 2 Bienal es un ejemplo pionero de los encuentros que comenzaron entre artistas de todos los
rincones del planeta, conscientes de la existencia de otras figuras que estaban realizando similares
investigaciones artisticas y con la ambicidn de aprender otros procedimientos e intercambiar expe-
riencias. Entre los artistas participantes se encontraban Fernando N. Canales y José Ramén Alcalg,
Klaus Urbons, Christian Rigal y Jesus Pastor, los alemanes Jirgen O. Olbrich, Roland Hess-Dewald y
Franz John, la holandesa Lieve Prins, el brasilefio Paolo Bruscky, las estadounidenses Natal y Dina Dar
y la finlandesa Heta Norros.

Fig. 4. Lieve Prins y Heta Norros en el Taller de Electrografia y
Copy Art. “2 Bienal de Electrografia y Copy Art”. Valencia.
1988. Fondos documentales del MIDE.

— Por otro lado, un segundo foco desde Catalufia, representado por Oscar Font, Roma Arranz y Toni
Catany en torno a la Escola La Massana de Disseny de Barcelona. Desde dicha ciudad, estos artistas-
profesores iban a contribuir significativamente a dar el impulso necesario para la constitucion de la
generacion posterior de artistas del Copy Art formada —como en el caso de Alcalacanales o de Pastor—
por aquellos alumnos y discipulos que se formaron en sus numerosos cursos y seminarios y que, con
posterioridad, fueron adquiriendo posiciones relevantes dentro del mundo del Arte Contemporaneo.

— Un tercer foco, aunque de menor fuerza y consolidacidon, se encontraba en la capital espafiola, Ma-
drid, con las aportaciones de Francisco Felipe, Victoria Encinas, Nuria Ledon o Carlos Martin, por des-
tacar solo algunos, y la relevancia que tuvo la exposicion “Procesos; Cultura y Nuevas Tecnologias”
en el intento de valorizar estas practicas dentro del contexto de las nuevas tecnologias.

— Finalmente, el cuarto foco de todas estas aportaciones se situd en la ciudad de Cuenca a partir de la
inauguracion del Museo Internacional de Electrografia (MIDE) en el afio 1990. El museo se consolido
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como un crisol de todas las tendencias del Copy Art internacional, recogiendo un gran conjunto de
obras internacionales que afecté a la produccion alrededor del museo y de la propia ciudad de Cuenca.
Como consecuencia, lo que se materializd artisticamente en el museo-centro fueron practicas artisticas
de vanguardia, reflejo de la gran revolucién que supondria el cambio de la cultura analdgica a la digital.

El museo alberga un patrimonio artistico de mas de 4000 obras de los artistas mas representativos
a nivel internacional en el uso de la fotocopiadora, el fax o el ordenador, entre otros, constituyendo
un importante constructo temporal e histérico desde el arte analdgico al digital.

3. La problematica en la contextualizacion de estas practicas artisticas

Si viajamos desde el contexto del Copy Art hasta hoy, la historia que se narra sobre el arte electrénico
y, por tanto, de lo que ahora es Media Art, es que éste nacio sin herencia, desamparado, consecuencia
directa del acercamiento de los artistas a la maquina computacional y a sus entornos electrénicos y di-
gitales. Y, por tanto, que se ha llegado a la situacién actual desde el primer arte electrénico, de manera
circunstancial sin correspondencia alguna con ningun otro pasado analégico o material.

Sin embargo, existe una analogia conceptual y técnica entre diversas obras realizadas con el uso de la
fotocopiadora y aquellas que han acontecido en el ambito del Media Art. Véase esas analogias concep-
tuales y formales, por ejemplo, al comparar la obra Please empty your pockets, Subsculpture 12 (2010)
de Lozano Hemmer y las obras relacionadas con la poética del objeto en el Copy Art de Gil J. Wolman,
Portraits de poches (1974), y Objects (1978) de Patrick Firpo; o ciertas obras interactivas como las de
Joachim Blank y Karl Heinz en comparacién con las obras donde el cuerpo tiene una participacion
prioritaria con la fotocopiadora, como las manos de la pionera Sonia L. Sheridan en Hand with hearts
(1976), o Jiirgen O. Olbrich en Photocopy Rock n’Roll (1981).

Evidentemente, las practicas artisticas que desde mediados del siglo pasado han ido incorporando los
nuevos medios -principalmente, las desarrolladas en torno al video, el ordenador y la fotocopiadora—
han sido determinantes para el abandono y la sustitucidn de los paradigmas academicistas y ortodoxos
del arte tradicional. En el caso de la fotocopiadora, su importancia a nivel creativo ha sido tratada
desde diversos enfoques y contextos geograficos desde que comenzaron a darse las primeras practicas
a partir de los afios sesenta. Entre los mas significativos estan Patrick Firpo, Alexander Lester y Claudia
Katayanagi (1978) y Sonia Landy Sheridan (1975) en Estados Unidos; Christian Rigal (1981) en Francia;
Klaus Urbons (1991, 1994) en Alemania; Bruno Munari (1970, 1977) y Daniele Sasson (1989) en Italia,
Monique Brunet-Weinmann (1987) en Canadd; José Ramoén Alcald y Fernando Niguez (1986), Jesus
Pastor (1989) y Rubén Tortosa (2004) en Espaiia.

La mayoria de estas aportaciones han versado sobre el uso técnico de la maquina y apenas ha existido
literatura que estudiara el valor artistico de la creacidn en relacién con su marco histérico-artistico, y su
contexto social y econdmico. Desde las primeras teorizaciones hubo una excesiva profundizacion en la
maquina, en cdmo veia, en cdmo reproducia, convirtiéndose en guias de uso de la tecnologia.

Uno de los principales problemas atribuidos a la falta de relatos hasta hoy, reside en la metodologia
utilizada por los especialistas para manejar las fuentes, basada en unos parametros tradicionales que
han sido transformados desde la aparicidn de estas tecnologias. Los términos heredados de paradig-
mas del pasado, como “originalidad” e “irrepetibilidad”, ya no tienen el mismo sentido para las nuevas
formas de arte. No se puede, por tanto, seguir siendo prisionero, por ejemplo, de las cuatro matrices
que el artista y tedrico Giorgio Vasari establecio en el siglo XVI.

Por tanto, siendo conscientes de que la Historia del Arte ha sido la que ha dejado fuera de su discurso
hegemonico a estas practicas, resultaba evidente la necesidad de cambiar ésta para poder rescatar y
recuperar este patrimonio, revisando asi las diversas metodologias para el estudio de la Historia del



144 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

Arte, por un lado. Y, por otro, aquellas diversas corrientes de investigacidon y enfoques metodoldgicos
relacionados con el estudio de la historia del Media Art, como la Media Archaeology.

Para la comprensién del valor de este patrimonio, su recuperacién y, sobre todo, no solo un mante-
nimiento adecuado, sino la puesta al servicio de aquellos que quieren conocer la verdadera historia
del Media Art, el mejor enfoque a emplear seria la Media Archaeology, ofreciendo el posicionamiento
adecuado para teorizar sobre ello, ya que propone un modo de investigar los medios y sus produccio-
nes con inclusiones en los “primeros nuevos medios”. Permite contextualizar esta investigacion en el
presente para revisar el pasado y tratar de establecer lineas comunes con el hoy.

La Media Archaeology es el modo de mirar y rechaza para ello las génesis lineales. Se utiliza para reva-
lorizar aquellas practicas o procesos marginados por el uso de una historiografia lineal y arcaica que no
se fundamenta en el arte nuevo sino en el clasico, y que, ademas, sdlo cuentan un parte de la historia
—a veces incluso la menos importante- o, se han perdido producto de sesgos ideoldgicos (Parikka, 2012).

De este modo, se ha tratado de situar esta investigacion en el punto en el que los mejor estudios de
este tema han terminado su campo de actuacién e insistir en la recogida de datos directa y en las ob-
servaciones con la ayuda de notas, de la creacidn de fichas, de tablas y de bases de datos especializa-
das. Para conformar la base de estudio, el analisis tedrico del ambito de estas practicas y del Media Art,
se ha fundamentado sobre una recopilacién de fuentes de informacién y documentacion primarias,
como libros, articulos, catalogos de exposiciones, tesis, tesinas, y otro tipo de documentos; y el anélisis
de su contenido, para actualizarlos y cambiar la mirada. Estas fuentes de informacién fueron escritas
por los especialistas que estaban estudiando o directamente implicados en estas practicas artisticas.

Por otro lado, el analisis empirico cualitativo se ha dividido en el estudio de obras, de documentaciény
de los protagonistas. Guiada por la Media Archaeology, el objeto de esta investigacion debia realizarse
in-situ, con los materiales y actores originales. Ello ha llevado a una continua movilizacién por los luga-
res donde ocurren y son citados los acontecimientos que se describen en paises como Espafia, Italia,
Francia, Alemania y Gran Bretafia. En todos estos lugares la autora de este texto ha podido trabajar
directamente con las fuentes originales, con los protagonistas de esta historia, en los lugares donde
ocurrieron determinados hechos. Y, asi, recopilar abundantisimo material original, histérico y uUnico
que ha sido proporcionado por los propios artistas. Durante toda esa movilizacién continua por diver-
sas geografias, el analisis se ha basado en:

— Analisis y estudio de obras. Partiendo y destacando la labor realizada en el MIDE, y que fue basica
para el asentamiento conceptual y de los parametros de las obras, se hizo un estudio similar de las

Fig. 5. Entrevista realizada a Pierluigi Vannozzi el 21 de
abril de 2014 en Bolonia, Italia.
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diversas obras encontradas sen colecciones, archivos y museos privados y publicos, como las del
Museum fiir Fotokopie en Miilheim an der Ruhr (Alemania), el Museo Comunale d’Arte Moderna
dell'Informazione e della Fotografia, Musinf (Senigallia, Italia), la Fondazione Vodoz Danese (Milan,
Italia), el museo privado de Karin und Uwe Hollweg (Bremen, Alemania), el archivo Archiv-Black Kit
de Boris Nieslony (Colonia, Alemania) y la coleccién privada de Jean-Claude Baudot, en Paris.

— Anadlisis de la documentacion de esas colecciones, archivos, museos y la proporcionada por los pro-
pios artistas.

— Y finalmente, aunque se corresponde con la parte mas importante de la investigacion, se encuentra
la realizacidn de entrevistas tanto a artistas, comisarios, profesores y diversos actores involucrados.
La entrevista directa ha sido una herramienta fundamental para esta investigacion como fuente viva
principal de conocimiento. Es importante puntualizar que no estan todos los artistas que durante la
Tercera Generacion participaron y formaron parte del Copy Art, ya que este movimiento tuvo muchas
entradas y salidas de creadores, sin embargo, se han seleccionado aquellos que mds peso tuvieron
en su desarrollo, los que con sus aportaciones permanentes hicieron del Copy Art un movimiento.

Todo este estudio espaiiol, junto al de otros paises Europeos ha dado como resultado la Tesis Doctoral
de la autora de este texto y cuyo titulo es “Copy Art Histories. La aparicion de la fotocopiadora en el
arte del siglo XX y su rol como Media Art histérico. Tendencias y cartografia tematica del Copy Art”
(2017). Este estudio permite comprender de un modo mas exacto la auténtica revolucidn que aconte-
ci6 con la aparicion de la fotocopiadora respecto a los anteriores medios de reproduccidn y los propios
procesos constitutivos, que de hecho, ha sido descrito como “Cuando en 1959 Xerox introdujo en el
mercado la primera fotocopiadora comercial, que abocd a la obsolescencia el uso del papel carbdn,
su invencion fue considerada tan revolucionaria como el primer iPhone presentado por Steve Jobs en
2007” (BBC 2018).
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2.1. El diseiio en las paginas web turisticas de las comarcas
de Huesca

Mariano Antén Baguena !

1. introduccion

Este estudio trata de identificar analiticamente las caracteristicas técnicas y estéticas de las paginas web
turisticas de las instituciones comarcales de la provincia de Huesca. Se pretende identificar patrones tec-
noldgicos y de disefio con especial atencién a la comunicacion turistica y patrimonial de estas entidades.

Se trata de una investigacion exploratoria y descriptiva inicial que establece un punto de partida para
posibles estudios sectoriales futuros y para el andlisis de posibles mejoras.

Ademas de los criterios claramente objetivables, se pretende investigar sobre la relacién del disefio
sobre el objecto de comunicacion desde un punto de vista descriptivo y sobre los diferentes elementos
que lo componen para establecer una serie de conclusiones generales en en base a éstos, ademas de
servir como foto fija del estado actual en el disefio web de estas comarcas.

El campo de estudio se acota a las diferentes paginas web turisticas pertenecientes a las comarcas de
Huesca: Comarca de Alto Gallego (www.pirineosaltogallego.com), Comarca del Cinca Medio (cincame-
dio.es/turismocinca), Comarca Hoya de Huesca (turismo.hoyadehuesca.es), Comarca de La Jacetania
(aspejacetania.com), Comarca de La Ribagorza (www.turismoribagorza.org), Comarca del Sobrarbe
(www.turismosobrarbe.com), Comarca de Somontano de Barbastro (www.turismosomontano.es), Co-
marcas del Bajo Cinca / Baix Cinca (www.turismobajocinca.es), Comarca de La Litera / La Llitera (www.
turismolalitera.es), Comarca de Los Monegros (www.turismolosmonegros.es).

La idoneidad y calidad de un disefio web viene determinada por un conjunto de variables, inherentes tan-
to al objeto como al contexto. La complejidad de las variables en el disefio moderno, junto a la rapidez en
la evolucidn de las tecnologias complican la aplicacion de un criterio de amplio consenso en la evaluacion.

Un primer intento de categorizacion fue establecido por David Siegel (Siegel, 1997) establecia en su
libro Técnicas avanzadas para el disefio de paginas web. En él, Sieguel establecié tres tipologias a las
que denomind como webs de primera, segunda y tercera generacion.

El primer tipo, primera generacién, comprendia las webs con una estructura lineal con la eventual
insercion de fotografias y lineas de separacion y se caracterizaban por tener una baja definicion.

La segunda generacion incluia iconos, menu de opciones y fondos coloreados o con imagenes.

En el tercer tipo concurria una hegemonia del disefio sobre la tecnologia y se empleaban metafo-
ras estéticas para definir esos disefios.

Aunque este categorizacidn podrid ser util en el estado incipiente de las tecnologias web en la época,
a medida que se expande la creacidn de paginas web —hoy en dia hay mas de 1.000 millones de sitios
web- las fronteras entre generaciones se van difuminando ya que, una vez establecidas las bases tec-
noldgicas, los disefiadores utilizan —como en cualquier otro medio— todas las herramientas disponibles
para adecuar los disefios a las necesidades y tendencias culturales. El peso técnico desplazado sobre
el estético que Siegel observaba en las webs de tercera generacién, vuelve a ser imprescindible en el

1] Dibuxomassmedia, anton@dibuxo.com
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disefio web actual: ambos aspectos —técnico y estético— se desarrollan en paralelo a medida que los
dispositivos y tecnologias evolucionan. En este sentido, si tuviéramos que definir una web de cuarta
generacion, ésta tendria un enfoque tanto técnico como estético y ambos criterios —JUNTO A —deberian
ser analizados para obtener resultados cualitativos en el analisis de un disefio web.

Por otra parte, el disefio es un arte aplicado que responde a una utilidad concreta. La conveniecia de
un disefio viene marcada por el contexto de aplicacidn. En este caso, las comarcas son el referente en
el que se en encuadran los intereses que el disefio debe gestionar.

Por lo tanto, podemos estructurar tres pilares base en los que asentar los analisis: la institucion que
define los intereses de comunicacion, el disefio como paradigma de aplicacién estética de esos inte-
reses, y finalmente, la tecnologia que sirve de soporte a ese disefio. Ambos pilares estan fuertemente
interconectados, de manera que cada uno de los criterios influyen o modifican los otros.

Esta estructura esta asociada al disefio orientado al usuario, o UX, por el cual, todos los aspectos del
disefio (marca, disefio y tecnologia) trabajan en sinergia enfocados en la experiencia de usuario.

Fig. 1. Estructura de UX, Estudioaum, 2015

2. Experiencia de usuario

En el plano estético, el disefio web incorpora, junto a los valores tradicionales de composicién, color,
forma, etc... el concepto de experiencia de usuario (denominada de forma comuin como UX, acrénimo
de User eXperience) definida como el conjunto de reglas que dotan al disefio web, no sélo de estética,
si no de emociones que emanan de esa experiencia de usuario. El disefio, la interactividad, la sensibili-
dad —responsive—y la ubiquidad se unen para formar una experiencia emocional.

El término fue acufiado por Donal Normal (Normal, 1988) como concepto que estructura el disefio
orientado a las necesidades de los usuarios. Esta estructura ha sido reinterpretada y adaptada a los
diferentes campos del disefio. En el campo del disefio web, Peter Moville (MOVILLE, 2008) define una
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serie de cualidades de la experiencia de usuario: utilidad, usabilidad, deseo, busqueda, accesibilidad y
credibilidad, utilizadas por diferentes autores posteriores como fundamentos del disefio centrado en
el usuario. Uno de ellos es Ben Pines (PINES, 2018).

Pines utiliza estas cualidades para elaborar un conjunto de siete principios para elaborar un disefio
siguiendo los postulados ux anteriores.

En el primero, el disefio deberia concentrarse en la experiencia de usuario: graficos, capas de texto y
elementos interactivos trabajando en sinergia.

El segundo principio se basa en el hecho de que los usuarios modernos, sobreexpuestos a la informa-
cion, no leen las paginas web, si no que las escanean. Si el resultado de esa primera impresion es satis-
factoria, el usuario profundiza mas en la informacioén, pero si, por el contrario, esa primera impresion
es insatisfactoria, el usuario abandona la pagina rapidamente.

El siguiente principio entronca con el anterior: los usuarios prefieren claridad y simplicidad. Estos dos
elementos contribuyen decisivamente a jerarquizar la informacion y a facilitar esa primera lectura.

El cuarto consiste en mantener un equilibrio entre creatividad y costumbre. Los usuarios ya tienen inte-
riorizada una serie de patrones de disefio. Saltarse esos patrones puede ser mas creativo, pero requie-
re mas proceso mental por parte de los usuarios para aprender a leer e interpretar el nuevo patron.

El siguiente principio consiste en conocer a la audiencia de la pagina web. Las condiciones sociales,
economicas, geograficas, etc. determinaran el tipo de disefio adecuado y adaptado a los requerimien-
tos de los usuarios.

El sexto principio consiste en definir una jerarquia visual apropiada.

Por ultimo, Pines utiliza las cualidades de la experiencia de usuario definidas por Peter Moville menio-
nadas anteriormente.

Aunque se requeriria un analisis mas exhaustivo de cada uno de esos principios aplicados a cada una de
las paginas, se han determinado una serie de criterios para condensar los principios definidos por Pines:

Iconos organizativos: los iconos son elementos de informacion indirecta que ayudan a leer la estruc-
tura de la web de forma rapida.

Colores sectoriales: que determinan la categoria superior en la que nos encontramos. La definicién
de colores asignados a categorias mejora la lectura y la navegacion; facilita la elaboracién del mapa
mental que los usuarios tienen que realizar para transitar por las webs.

Estructura flexible: se analiza su capacidad de adaptarse a cualquier resolucion posible.

Elementos animados: los elementos mejoran la interactividad y provocan emociones. La mayoria de
las webs utilizan botones o elementos animados, pero su uso no es muy elevado.

Niveles de informacion: la mayoria de webs tienen tres niveles de informacién, un nimero aceptable
para la navegacion.

Cuaderno de viaje y buscador: ambos elementos son Utiles para la navegacion.
Elementos de menu: contraa mas elementos de menu, mas compleja se vuelve la primera lectura.

Compartir en redes: utilizar a los usuarios como divulgadores de la informacién es algo muy util.

3. Evaluacion institucional

La organizacion institucional en Aragdn esta estructurada a través de Comarcas. Las comarcas ara-
gonesas tienen diferentes competencias: accidn social, proteccion civil, deporte, juventud, residuos
urbanos, patrimonio cultural y tradiciones, cultura y, la que nos ocupa, promocion del turismo.
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de Barbastro

El objecto de comunicacion turistica —PATRIMONIO CULTURAL Y NATURAL— para las comarcas oscenses
es abundante. Por otra parte, podemos recopilar una serie de cualidades transversales a todas ellas.

Al ser insituciones de tamafio reducido, los equipos dedicados a la comunicacidn turistica son peque-
flos y multidisciplinares. No tienen equipos técnicos especificos de disefio web, asi que los contenidos
son actualizados a través de herramientas sencillas.

Por otra parte, la cantidad de informacién a comunicar es grande, mas si atendemos a los valores fun-
dacionales de estas organizaciones, como actores vertebradores de un gran territorio poco poblado:
estan obligadas a dar cabida a todos los recursos, lo que complica la jerarquia informativa, y por lo
tanto, también la visual.

En el apartado de audiencias, podemos observar que los usuarios de estas pdginas son diversos: rangos
de edad, intereses y busquedas muy diferenciadas. La contraposicion entre los intereses especificos
de los usuarios y la necesidad de comunicacién de amplio espectro por parte de las comarcas requiere
una jerarquizacion adecuada. Ademas, los usuarios de este tipo de pdginas turisticas tienen un bajo
indice de retorno, por lo que no hay un margen muy damplio para el aprendizaje de cédigos de dise-
flo. Por otra parte, la diversidad de usuarios conlleva la diversidad de dispositivos: moviles, tabletas,
ordenadores con tecnologias diferentes requieren una estratificacion en el disefio para soportar las
tecnologias obsoletas pero aprovecharse de las mejoras en las nuevas.

Esta aproximacion a las necesidades y cualidades de la institucién y sus usuarios son determinantes
para entender el tipo de disefio y tecnologias que utilizan este tipo de pdaginas web.

4, Evaluacion técnica

En primer lugar se analizan las tecnologias sobre las que se desarrollan las paginas webs en base a los
siguientes criterios:

CMS (gestor de contenidos): los gestores de contenidos facilitan la introducciéon de informacién y man-
tienen las tecnologias actualizadas (en el caso de que los desarrollos sigan activos).
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Doctype: la version del lenguaje de marcado basico HTML determina la antigliedad y compatibilidad
de las web. HMTLS5 ofrece ciertas mejoras relacionadas con SEO (web semantica), por lo que es la re-
comendacion.

Webserver: la mayoria de ellas utilizan tecnologias libres. Apache como opcién tradicional y nginx
como servidor mas moderno, basadas en php como lenguaje principal.

Lenguaje: segln w3techs, en febrero de 2017, el 83,5% de las paginas web del lado del servidor usaban
php, seguidos muy de lejos por asp.net (13,3%). Podemos observar una correspondencia casi perfecta
de estos datos respecto a las webs analizadas.

Por otra parte, se analiza el uso de otras tecnologias que se consideran relevantes para el disefio web
moderno:

Jquery: es el framework javascript mas utilizado en la actualidad en disefios web basados en tecnolo-
gias de servidor. Todas ellas lo utilizan.

Web Framework: el uso de un framework de desarrollo ofrece patrones de disefio uniformes y reco-
nocibles. La mayoria de ellas utilizan bootstrap.

Flash: |a tecnologia flash fue utilizada masivamente en el desarrollo de paginas web y elementos visua-
les como anuncios o cabeceras durante la primera década del siglo, pero su uso fue progresivamente
desechado principalmente por la incompatibilidad con los sistemas mdviles de Apple. Su uso ya no esta
soportado por los navegadores modernos y se desaconseja su uso. Todas las webs analizadas carecen
de flash.

Analytics: los sistemas de analisis son fundamentales para obtener informacién sobre la fuente, el
recorrido y el abandono por parte de los usuarios de una pagina web, por lo que su uso es altamente
recomendable. Todas las paginas analizadas usan la herramienta de andlisis de Google.

SSL: el cifrado de datos a través de SSL (Secure Sockets Layer) se ha constituido como una tecnologia
fundamental en un web modernay los buscadores mejoran las posiciones en pdaginas seguras.

comAAcA_|cws | bocpe | weserver | Lngusge | Framevor | asr | Fh | sy | 51

Alto Word- . 5
Géllego Press Html5 Nginx Php V. Composer Si No Si Si

Manual Html5 Apache Php Bootstrap Si No Si No

Cinca . .
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openCMs  Htmis s Asp No S No S No
Manual Html5 Apache Php Bootstrap Si No Si No

Manual Html5 Apache Php Bootstrap Si No Si No
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Somon . , ,
|
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5. Velocidad

En enero de 2017 Google tomd muestras en mas de 900.000 webs mdviles y confirmé que el 70% por
las paginas analizadas tardaban casi 7 segundos y mas alla de ese tiempo, la mitad de los usuarios
abandonaban la pagina.

Este expansivo estudio demuestra que la velocidad es un elemento esencial para experiencia de usua-
rio, sobre todo en entornos méviles. No sélo para mejorar la visibilidad por parte de los buscadores
(una web mas rapida obtiene mejores puntuaciones) si no también para la experiencia de usuario.

Para medir los tiempos de respuesta de las webs comarcales se han utilizado dos servicios. El primero
de ellos ha sido Pingdom (https://tools.pingdom.com), reflejado en la columna P. —con un test des-
de tus servidores en Estocolmo, Suecia—. El siguiente se ha realizado usando el servicio webpagetest
(http://webpagetest.org) reflejado en la columna W. —utilizando sus servidores de La Rioja, Espafia—.

Los resultados muestran el tiempo de carga en segundos, el tamario de la descarga en Megabytes.

Adicionalmente, se recogen los datos porcentuales sobre la cantidad de informacion segmentada por
los diferentes elementos que componen las paginas. Podemos apreciar que, al ser paginas turisticas,
se hay un elevado numero de recursos orientados a las imagenes.

CARGA TAMANO
COMARCA Doctype HET T = te
e | w | seg | p W Mb |

T 1208 1347 1278 103 107 105 No  25% 258%  75%  57.0% 000%
352 601 476 3 29 295 No 360% 2860% 17.90% 4110% 8.90%

371 710 541 38 37 375 No 470% 29.20% 17.90% 42.50% 4.70%

:zzic:e 169 708 438 42 42 420 Si 450% 7.90% 14.60% 69.70% 2.20%

111 728 419 74 35 545 No 610% 2010% 1600% 69.70% 1.90%
404 484 444 24 239 240 No 130% 2000% 1600% 57.30% 530%
177 360 269 27 25 260 No 420% 1670% 830% 70.80% 0.00%
106 380 243 2 18 190 No 290% 2000% 20.00% 5290% 4.30%
151 403 277 21 19 200 No 850% 430% 1L30% 69.00% 7.00%

Somontano
de Barbastro

168 378 273 L3 | A2 1.25 No 2.40% 10.80% 9.60%  72.3% 4.80%

Se observa que los tiempos de descarga varian considerablemente entre un un servidor y otro, sin
embargo, esos tiempos se mantienen, salvo en el caso de la Comarca del Alto Gallego en marcado-
res razonables. También se aprecia un tamafio moderado a pesar de la cantidad de informacion que
muestran las paginas.

La web movil

Aunque el consorcio W3C presentd en un primer momento una serie de recomendaciones para crear
paginas optimizadas para dispositivos moviles consistente en la creacion de un subdominio movil, en
2008 planted una serie de recomendaciones especificas a las que llamé One Web cuyos planteamien-
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tos suponen la base que el disefiador Ethan Marcotte (MARCOTTE, 2010) definié como Responsive
Web Design. Este término se emplea desde entonces para definir la tecnologia web que permite se
visualizada desde cualquier dispositivo de forma correcta sin recrear diferentes dominios para los di-
ferentes dispositivos.

Desde su recomendacion por parte del mayor buscador en 2011, las técnicas del disefio web responsi-
ve han sido adoptadas de forma masiva.

Se analizaran, en primer lugar, las diferentes resoluciones con las que cuentan las webs comarcales:

se analiza la resolucién maxima (max. Res.), la resolucidn de contenidos (cont.), la adaptacién respon-
sive en dispositivos moéviles (m. resp.) y tabletas (t. resp.). Las resoluciones se expresadas en pixeles.

A T S =

100% 1170px si si
1138px 1138px si si
100% 1170px parcial parcial
1600px 1200px si si
100% 1256px si si
100% 1000px parcial parcial
997px 997px si si
1280px 1140px si si
960px 960px no no
100% 1600px si si

Segun statcounter.com, en abril de 2018 las resoluciones mas utilizadas en entornos de escritorio eran,
en primer lugar, con un 27,98% y tendencia descendiente, la resolucién de 1366x768, seguida con un
18,73% y tendencia ascendente, la resolucion de 1920x1080. El resto de resoluciones, con porcentajes
menores al 8%, son mayores a 1280. Asi pues, todas las pdginas utilizan resoluciones conservadoras
para las resoluciones actuales.

Respecto a la adecuacion de los disefios a dispositivos moviles, la mayoria de las webs estan adaptadas
a través de tecnologias moviles. Solo la pagina de Sobrarbe carece de tecnologias responsive.

Por otra parte, se analiza el uso de diferentes elementos relevantes para paginas enfocadas en la co-
municacion turistica.

Informacidn actualizada: el uso de informacién actualizada mejora la percepcidn de calidad por parte
del usuario.

Agenda: la posibilidad de acceder a los eventos de un territorio puede ser determinante para la orga-
nizacién del viajero.

Tiempo: mostrar informacion meteoroldgica es importante para la planificacion del viajero.
Microsites: la utilizacidén de espacios para potenciar el patrimonio.

Redes sociales: el uso de redes sociales para difundir la informacion. No se ha valorado su uso o ac-
tualizacion.

Blog: el uso de permite comunicar informacidn actualizada y puede resultar relevante para el usuario.

Idiomas: el uso de una plataforma con idiomas es fundamental en sitios turisticos.
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T ST W T T T

No No Si No No No

No Sin eventos Si Si No Si

i i i si si i
si si si si si si
m Sin datos No Si No Si No
Sin datos Si No Si No
i i si si si i
No si No si No si
si si si No i si

6. Conclusiones

En el plano técnico, podemos concluir que las paginas estan construidas con tecnologias comunes y ac-
tualizadas, construidas en base a tecnologias de servidor, y la mayoria de ellas elaboradas con HTMLS,
que es la ultima revisién del sistema de marcado HTML.

Llama la atencién el uso de gestores de contenidos no estandarizados en numerosas comarcas. Un
gestor de contenidos de uso general facilita la actualizacion de informacion y tecnologias, sobre todo a
personal no cualificado para escribir cddigo, que suele ser el caso de las instituciones que se analizan.
Podemos apreciar una correlacion perfecta entre el uso de un gestor de contenidos y la obtencién
informacidén actualizada en estas paginas.

Es notable, asi mismo, la ausencia de certificados de seguridad (SSL) en la mayoria de las webs.

Respecto a la velocidad, aunque hay un margen de mejora sobre las técnicas empleadas para el disefio
técnico se observan tiempos de respuesta aceptables en la mayoria de las paginas.

La adaptacion a dispositivos mdviles es correcta a nivel técnico en la mayoria de las paginas analizadas,
sin embargo, aunque el uso de técnicas responsive es correcta, podemos apreciar un gran margen de
mejora en la usabilidad en dispositivos mdviles: tamafos incorrectos, altura de contenidos excesiva,
etc... en la mayoria de paginas. También podemos concluir que la experiencia movil sigue un patrén no
exclusivo: en la mayoria de paginas parece una adaptacion parcial de la versidn para otros dispositivos.

A nivel estético, las estrategias de comunicacion de las comarcas estan basada en la diferenciacién:
cada comarca tiene una entidad turistica propia, con intereses y objetivos aparentemente diferentes.
No trabajan en comun si no que, por su proximidad geografica y similitud de recursos turisticos, com-
piten por usuarios.

Sin embargo, el disefio general de las webs sigue un patrdn similar: fondos blancos, elementos con
colores saturados que reclaman atencion e iconos organizativos. Una estrategia de disefio reconoci-
ble ampliamente, adecuada para el tipo de usuario de amplio espectro que se espera en este tipo de
paginas.

Esa tensidn entre la familiaridad propuesta por patrones de disefio ampliamente establecidos (triple
columna, menu horizontal, gran imagen de fondo...) y la necesaria diferenciacién por la competencia
entre si, se soluciona de forma desigual: varias comarcas comparten disefio y estructura, aunque difie-
ren en marca turistica, mientras que otras tienen un disefio claramente diferenciador aun con estruc-
turas organizativas similares.



El disefio en las pdginas web turisticas de las comarcas de Huesca | 157

El uso del mismo disefo por parte de varias comarcas refuerza el sentimiento de repeticién, poca ori-
ginalidad y confusién en las comarcas que tienen este tipo de disefio.

El disefio general de todas las paginas analizadas estd orientado a servir de guia o refencia a los conte-
nidos. No se detectan disefios especificos para monumentos o lugares turisticamente relevantes y toda
la informacion suele mantener un esquema estético similar, lo que refuerza la orientacion pero limita
la diferenciacion, la jerarquizacién y la transmisién de emociones o valores.

De igual modo, aunque los contenidos de todas ellas son parecidos, orientados a que el usuario en-
cuentre la informacién relevante para su visita, encontramos diferencias sustanciales en la jerarquiza-
cion de la informacion. Un excesivo nimero de elementos de menu principal dificulta el recorrido del
usuario a lo largo de la pagina —la mayoria de ellas tiene mas de seis elementos— lo que las convierten
en laberintos de informacion.

También se observa una cantidad de informacién excesiva —sobre todo en entornos méviles— o poco
jerarquizada en capas de informacion. Lo deseable en este tipo de paginas es que el usuario pueda
acceder a informacidn siempre que lo desee, pero que esta informacién no aparezca aglomerada en la
pagina principal o en los primeros niveles de la jerarquia.

Aunque el rango de calidad es muy amplio, las paginas analizadas suponen una base estable en la que
organizar y disefiar contenidos para generar una mejor imagen del territorio.

Asi mismo, las tecnologias utilizadas son lo suficientemente maduras y estables para constituir disefios
mas avanzados, sobre todo en dispositivos moviles.
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2.2. Diseiio de Experiencias Interactivas: una Experiencia

Docente Multidisciplinar
Javier Marco Rubio®

1. Introduccion

En la Escuela Superior de Disefio de Aragdn (ESDA) se imparten actualmente los grados de Disefio Gra-
fico, Disefio de Interiores, y Disefio de Producto. En el ideario de la ESDA se encuentra muy presente
la ensefianza practica basada en proyectos multidisciplinares. Uno de los eventos anuales organizados
por la Escuela en los que mas se plasma este ideario, son las Jornadas sobre la Prictica del Disefio:
una serie de charlas y talleres organizadas por los alumnos y profesores del centro. Este afio (2018),
se celebro la Xl edicién de dichas Jornadas, con el eje central tematico basado en “la Innovacién en
el Disefio”. Las Jornadas tuvieron lugar durante los dias 11, 12 y 13 de Abril, pero su planificacion co-
mienza desde comienzo del curso académico, implicando a profesores y alumnos de tercer curso de
los tres grados de la ESDA. Los alumnos se organizan en 5 grupos multidisciplinares de 5 6 6 miembros
cada uno. Cada grupo realiza una propuesta de disefio para las Jornadas. Esa propuesta debe incluir
una imagen grafica (carteleria, logotipos...) elaborada por alumnos del grado de Disefio Grafico, una in-
tervencion en la sala de conferencias y hall de la ESDA (elaborada por alumnos del grado de Disefio de
Interiores), y una serie de productos promocionales para los participantes y asistentes a las Jornadas
(elaborada por alumnos del grado de Disefio de Producto). Todo ello unificado bajo un mismo concep-
to de disefio, y acorde al lema de las Jornadas. Las propuestas se presentan a concurso, y un tribunal
formado por profesores del centro y profesionales del disefio, determinan la propuesta ganadora, la
cual se desarrollara en las Jornadas de este curso.

Este afio, y con el fin de afianzar mas el trabajo en la linea de “Innovacion en el Disefio”, se incluyé
en las bases del concurso el requisito del disefio de una experiencia interactiva para ser visitable en
el hall de la ESDA durante los dias de las Jornadas. La intencidn, era que los alumnos tuvieran que
investigar y aprender sobre un aspecto innovador del disefio, cuya aplicacién no habia sido trabajada
previamente durante sus estudios en la ESDA, y que pueda abrirles nuevas posibilidades en su futuro
ejercicio profesional.

En el disefio y realizacion de instalaciones de experiencias interactivas, o también conocidas como
arte electrdnico o arte multimedia, se afiade una dimension social al trabajo artistico, mas alld de
los medios tradicionales expositivos estaticos, estableciéndose asi un dialogo entre una audiencia
activa, y un espacio dindmico y cambiante. Esto se logra mediante la aplicacion de nuevas tecnologias
digitales. El espacio en el que tiene lugar la experiencia, por un lado se sensoriza para captar las inte-
racciones de los usuarios con el espacio fisico. La informacion captada por los sensores es analizada
por un sistema digital (computador), el cual responde al usuario a través de dispositivos actuadores
capaces de modificar las propiedades fisicas del espacio interactivo, y ser captadas por los sentidos
de los usuarios (GARZOTTO; FORFORI, 2006: 113). Es por ello que, para el disefio y desarrollo de
experiencias interactivas de arte digital, se requieren habilidades y conocimientos multidisciplina-
res, no solo del arte y el disefio, sino también en ingenieria y, mas especificamente, en el drea de la
Interaccién Persona-Ordenador, y en los paradigmas de Interaccién Tangible y Embodied (ULLMER;
ISHII, 2000:915) (HORNECKER; BUUR, 2006: 437). Se ha tratado por tanto, de una experiencia docente
innovadora en este centro, que ha permitido introducir a alumnos y profesores una nueva dimension

1] Escuela Superior de Disefio de Aragdn. Departamento de Tecnologias Aplicadas al Disefio jmarco@esda.es
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del Disefio, y de las nuevas posibilidades que las mds recientes tecnologias informaticas abren a las
distintas disciplinas de la ESDA.

A continuacion se expone el desarrollo de dicha experiencia docente a lo largo del curso académico
2017-18: primero con el desarrollo del concurso, después con la formacidn de un Grupo de Desarrollo
de Experiencias Interactivas formado por alumnos y profesores de la ESDA, y de la Escuela de Artes
de Plymouth (Reino Unido), y finalmente, con la instalacion interactiva terminada y su exposicion du-
rante las Jornadas. Por ultimo, se incluye una breve discusion sobre la experiencia en el contexto de
los nuevos retos de la ensefianza del Disefio, y asi como el trabajo futuro abierto por esta experiencia
docente.

2. Propuesta de Experiencia de Arte Interactivo

Para las propuestas a las Jornadas, los grupos de alumnos de tercer curso trabajan de octubre a no-
viembre, asesorados por profesores de tercer curso de cada una de las disciplinas. Este afio, se incluyd
en las bases el requisito de propuesta de una experiencia de arte interactivo a ser instalada en el hall
de la ESDA. En dichas bases se solicita un guion grafico de la experiencia (la forma en la que el usuario
interaccionara con la experiencia), asi como un presupuesto de materiales y tecnologias que se reque-
rira adquirir para su realizacion.

Dada la novedad de este tema para los alumnos, se realizd formacion y asesoramiento a los grupos
durante la realizacién de la propuesta, por varias vias:

Organizacidn de una jornada de presentacidon de “experiencias Interactivas”. De forma abierta a todo
el centro, y durante una jornada lectiva (24 de Octubre), se instalaron en el hall de la ESDA varias ex-
periencias de arte interactivo, de forma que todos los profesores y alumnos del centro pudieron tener
una introduccidn practica a este tema. Ademas, durante los descansos tanto del turno de mafana
como de tarde, se organizaron charlas en el hall de la ESDA explicativas sobre el Disefio de Experiencias
Interactivas.

Taller de guidn de Experiencias Interactivas. En este caso, cerrado a los alumnos participantes al con-
curso de las Jornadas, se realizé un taller de una hora para formar a los alumnos en la realizacion de un
guidén para una instalacion de arte interactivo. Se mostro a los alumnos varios guiones de experiencias
interactivas, para que vieran como debian especificar su propuesta de experiencia interactiva para
presentar a concurso.

Asesoramiento en la parte de ingenieria. Durante todo el periodo de elaboracion de la propuesta, los
grupos a concurso contaron con el asesoramiento de un profesor de la escuela, doctor en Ingenieria
con experiencia en las tecnologias implicadas en la sensorizacion y actuacién digital en entornos in-
teractivos. De esta forma, los grupos pudieron listar las tecnologias necesarias para poder realizar sus
propuestas, y asi elaborar un presupuesto.

El 24 de noviembre tuvo lugar la exposicidn publica de las propuestas, determinando el tribunal cual
era la propuesta ganadora para las Jornadas de este afo. Resulté ganadora la propuesta del grupo
“Espacio 3”. Dicha propuesta (ver fig. 1), consiste en un espacio cerrado, en donde en una de las pare-
des se “reflejan” los participantes en la experiencia, como ilustraciones de dibujo. Dichos “avatares”
digitales, siguen los movimientos de los participantes mientras estan dentro de la instalacidn. Para que
cada usuario pueda personalizar el aspecto de su “avatar”, a la entrada de la instalacion, se coloca un
tétem con una pantalla tactil que permite al usuario elegir su “avatar”.
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Fig.1. Extracto del guidn de la experiencia de arte interactivo ganadora en el concurso de las XIl Jornadas..

3. Grupo de Desarrollo de Experiencias Interactivas

Una vez publica la propuesta ganadora de experiencia de arte interactivo a realizar para las Jornadas,
se formd un grupo de profesores y alumnos de la ESDA, con el compromiso de desarrollar e instalar
dicho entorno interactivo para las Jornadas. El grupo se abrié a todos los profesores y alumnos del
centro. La participaciéon fue voluntaria siendo ésta una actividad no evaluable; aunque a los alumnos
participantes del grupo se les ofrecié un crédito de libre eleccidn. Asi mismo, y para internacionalizar el
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grupo, la actividad también se abrié a otros centros educativos de disefio con los que la escuela man-
tiene colaboracion a través de proyectos Erasmus. Varios alumnos de Disefio Grafico de la Escuela de
Artes de Plymouth (Reino Unido) mostraron su voluntad de colaborar en la actividad.

Las primeras actividades del grupo consistieron en dos talleres de formacion para el desarrollo de
Experiencias Interactivas. Dichos talleres tuvieron lugar en el Espacio Ciencia-Remix, del edificio Eto-
pia de Zaragoza, el cual pertenece a los Laboratorios Cesar, y estd gestiQe en un espacio que integra
multiples tecnologias de sensorizacion y actuacion digital, que permiten experimentar con las nuevas
posibilidades de la Interaccion Tangible y Embebida para el disefio de experiencias interactivas. En los
talleres se introdujo de forma practica a dichas tecnologias, y se desarrollé una sencilla experiencia
interactiva (ver fig. 2).

Fig. 2. Taller de desarrollo de experiencias interactivas en el espacio Ciencia Remix de los Laboratorios Cesar (Etopia).

Tras los talleres, el grupo se organizd en subgrupos por actividades a realizar para la instalacion de las Jor-
nadas:

e Disefio Grafico y animacion de los avatares

¢ Disefio de la Interface para la pantalla tactil

e Disefio y construccion del tétem pantalla tactil

e Generacion de cddigo informatico
Cada subgrupo de alumnos estaba asesorado por un profesor de la ESDA. Los alumnos de la Escuela
de Artes de Plymouth se integraron en el grupo de disefio y animacion de avatares y estuvieron aseso-
rados por un profesor de su escuela, y la coordinacion con el grupo en Zaragoza se realizaba a través
de periddicas videoconferencias. Durante una semana en marzo, los estudiantes de la Escuela de Ply-

mouth y su supervisor pudieron desplazarse desde Plymouth hasta Zaragoza, alojarse en las instalacio-
nes de Etopia y trabajar de forma intensiva con el resto del grupo (ver fig. 3).

La actividad del grupo se realizdé desde diciembre a abril del curso académico 2017-2018, culminando
en la instalacion del espacio interactivo en las Jornadas (ver fig.4).
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Fig.3 Izquierda: videoconferencia con el grupo de trabajo de la Escuela de Artes de Plymouth. Derecha: estancia y jornada
de trabajo intensivo del grupo de Plymouth en Zaragoza (Etopia).

Fig. 4. Instalacidn interactiva en el Hall de la ESDA durante las jornadas.

La Instalacion consiste en un ordenador PC, conectado a un proyector colocado en el techo del espacio
interactivo, y orientado a la pared trasera del hall de la ESDA. Dicho espacio fue cerrado mediante tela
negra para crear un espacio en penumbra y aprovechar asi la luminosidad del proyector. Para detectar
alos usuarios, y su pose, se conectd al ordenador PC un sensor cdmara MS Kinect v2 (HAN, 2013: 1318),
en la parte media de la pared de proyeccidn, de forma que capte a todos los participantes enfrente
de la pared de proyeccién. Se generd una aplicacion codificada en el entorno de desarrollo Processing
(FRY, REAS), para recoger y analizar los datos del sensor MS Kinect, y dibujar a través del proyector un
avatar ilustracion por cada usuario detectado frente al sensor Kinect. Dicho sensor informa ademas de
las posiciones relativas de cada articulacion de los usuarios (cuello, cadera, rodilla, codo pie, mano...).
Con esta informacién el cddigo en Processing anima a los avatares digitales para que las articulaciones
de los personajes estén en la misma posicion que la de los usuarios. Para el tétem con pantalla tactil,
se construyd mediante cortadora CNC un mueble para ser colgado en la pared a la entrada del espacio
interactivo (ver fig. 5). Dicho mueble alberga una tableta Android de 10.5 pulgadas. Para la interface
de eleccion de avatar, se desarrollé también usando Processing una APP para Android que mostraba



164 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

de forma interactiva el catdlogo de avatares, y permitia al usuario elegir cual se mostraria cuando en-
trase en el espacio interactivo. La comunicacién entre la tableta Android y el ordenador PC se realizé a
través de una red local wifi. De esta forma, cuando el usuario realizaba la eleccion del avatar, la APP de
la tableta, le comunicaba la eleccidn al ordenador PC, para que proyectase dicho avatar a la siguiente
persona que entrase en el espacio interactivo.

Fig. 4. Tétem con pantalla tdctil.

4. Discusion

Actividades como la anteriormente expuesta son producto, no solo del ideario de la escuela hacia una
ensefianza practica y multidisciplinar, sino también de una inquietud por parte del profesorado hacia la
docencia de las ensefianzas del disefio, en un momento profesional de ésta area muy cambiante y, en
cierta forma, no carente de incertidumbre. La creciente democratizacidn de las herramientas digitales,
se ha extendido también a la democratizacién de las herramientas de disefio: los medios de produccidn
profesionales antes solo al alcance de los profesionales del disefio, ahora, gracias a la proliferacion,
abaratamiento y facilidad de uso de nuevas herramientas digitales (ordenadores, impresoras, impreso-
ras 3D, maquinas de corte CNC y laser...), estan permitiendo a no profesionales, realizar productos de
disefio a nivel profesional. Es lo que se estd conociendo como la “singularidad en el Disefio” (TOBER,
2017: 95): “Si los medios convencionales de produccién de disefio se han hecho accesible a no-dise-
fladores, entonces éen qué actividades tendran ahora que implicarse los disefiadores profesionales?”.
Una respuesta a esta situacion se encuentra en el “meta-diseiio”: la conversion del rol de disefiador
desde alguien principalmente implicado en el disefio de artefactos usando herramientas, hacia alguien
que disefia herramientas, sistemas y metodologia para el disefio; es decir, el metadisefiador disefa
herramientas que facilitan a otros el proceso de disefio. Dada la época eminentemente digital en la que
el metadisefiador va a trabajar, estas herramientas que disefie, seran por tanto, digitales. El desarrollo
de herramientas digitales, implica necesariamente la generacién de cédigo informatico. En conclusidn,
una ensefianza de la profesién del disefio, que quiera enfrentarse a los nuevos retos que presenta este
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momento de singularidad en el disefio, va a requerir que se aporte al alumno con las habilidades y
conocimientos necesarios para generar codigo informatico.

Hasta hace poco, la generacién de cédigo informatico se entendia como un conocimiento especifico
de los profesionales de la ingenieria. Sin embargo, esta percepcion estd cambiando rapidamente: el
movimiento Maker ha ayudado a dar a conocer las posibilidades de la generacién de cédigo fuera de
la ingenieria, convirtiéndolo en una movimiento liberalizador de las restricciones de las aplicaciones
de software cerradas. En la educacidn se esta dando mucha importancia a que nifios y adolescentes
adquieran conocimientos de generacion de cddigo informatico. La sociedad en general esta evolucio-
nando de la importancia de adquirir habilidades informaticas, a adquirir “habilidades de cddigo”. Esto
se estd extendiendo a muchas profesiones, en las que el cddigo informdtico puede abrir nuevas posibi-
lidades profesionales, y en concreto, la profesidon de disefiador sera una de las primeras beneficiadas.
La clave de la expansion del codigo informdtico a otras profesiones, radica en la aparicién de nuevas
herramientas de generacién de cddigo informatico, adaptadas a las necesidades especificas de los
profesiones que van a usarlas. Asi, en el mundo del disefio, se estan popularizando nuevos lenguajes
y entornos de desarrollo de cédigo informatico para Disefio de Producto (Grasshopper), o para Disefio
Grafico (FRY, REAS) ( VVVV). Estas nuevas herramientas van a permitir que la ensefianza de cédigo
informatico en ensefanzas de Disefio, se pueda orientar como la ensefianza de unas herramientas
especificas de la profesion de Disefiador.

La experiencia didactica mostrada en este articulo en un ejemplo concreto del nuevo escenario que
aparece en la enseianza del disefio, y el impacto que el cddigo informatico tiene en él. La incorpora-
cién de cédigo informatico en el espacio interactivo, permitio a los estudiantes generar una pieza grafi-
ca no estatica, en la que los propios usuarios “disefiaban” el contenido del espacio interaccionando con
su cuerpo. Para los estudiantes implicados en el Grupo de Disefio de Experiencias Interactivas, fue la
primera toma de contacto con el cddigo informatico. Dado que la actividad no se realizé dentro de una
asignatura, para los estudiantes implicados en la generacion del cddigo de la instalacion fue especial-
mente dificil y requirieron soporte continuo por parte del supervisor para poder abordar los problemas
concretos que requeria resolver estd instalacion. Pero la dificultad no se limité solo a los estudiantes
implicados en la generacién de cddigo, sino también a los estudiantes implicados en el disefio grafico
tanto de los avatares, como de la interface de la pantalla tactil, ya que la forma de realizar sus disefios
era muy dependiente de los requisitos del cédigo informatico que en paralelo se estaba generando. Asi
pues, aunque los disefiadores graficos no generaban cddigo, si tuvieron que conocer cémo funcionaba
dicho cddigo, para asi poder generar adecuadamente el material grafico que luego ese cddigo utilizaria.

5. Trabajo futuro

En el nuevo curso académico 2018-19, se realizara un nuevo paso para el asentamiento de la ensefian-
za de cddigo informatico en la ESDA. Por un lado, en cuarto curso del grado de Disefio Grafico, se va a
impartir una asignatura optativa llamada “Cddigo Creativo para disefio grafico” en la que utilizando los
entornos Processing y VVVV, se dara a los alumnos los conocimientos necesarios para crear codigo para
grafica generativa, instalaciones interactivas y visualizacidon de datos. Por otro lado, en cuarto curso
del grado de Disefio de Producto, se va a impartir la asignatura optativa “Tecnologia e Interactividad
de Objetos”, en la que los alumnos generaran cédigo para plataformas hardware como Arduino (GIBB,
2010), con los que dotar de interactividad a objetos, y acceder a nuevas posibilidades del disefio de
producto como el Internet de las Cosas. Ambas asignaturas contemplas actividades coordinadas entre
ellas para promocionar la ensefianza multidisciplinar, a través de la realizacién de varias experiencias
de arte interactivo que seran instaladas en el hall de la ESDA durante el segundo cuatrimestre del curso.

Asi mismo, aunque en las préximas Xlll Jornadas de las practicas del disefio que tendran lugar el proxi-
mo Abril de 2019 en la ESDA, esta vez no se ha contemplado en las bases a concurso la realizacién de
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una instalacién de arte interactivo, han sido varias las propuestas que si incluyeron una. De hecho, la
propuesta ganadora implica un sencillo espacio interactivo, el cual sera realizado a través de las asig-
naturas anteriormente mencionadas.
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2.3. Materialidad digital desde la competencia Cientifica
en Diseino

Francisco Javier Serén Torrecilla®

1. Introduccion

Tras la segunda guerra mundial se produce un cambio en los principios sociales, econdmicos y cultura-
les sin precedentes (Ciocca, 2000: p 11). Los graves acontecimientos de los afios previos al conflicto,
asi como las posteriores consecuencias, tienen una incidencia fundamental en el campo del disefio. Por
una parte se advierte un giro hacia un mayor compromiso ético-social de la practica del disefio, y por
otra parte hacia la sistematizacion, buscando una validez académica de las metodologias, que adopta
en muchos de los casos los fundamentos de las disciplinas cientificas en un intento de acercarse a una
“Ciencia del Disefio” (Maldonado y Bonsiepe, 1965: 10-29). Una busqueda que se prolongara durante
las décadas subsiguientes extendiéndose hasta nuestros dias y que a la que en las décadas iniciales del
siglo veintiuno se le sumaran nuevos episodios de crisis cultural, econdmica y la creciente conciencia
medioambiental.

Durante los afios cincuenta son varias las instituciones de ensefianza del disefio que resaltan esos
procesos de busqueda metodoldgica, entre ellas la Escuela Hfg-Ulm a través de figuras como Tomas
Maldonado y Gui Bonsiepe. De la mano de exiliados europeos nace la Escuela de Disefio Industrial de
Chicago cuya figura mas representativa, Moholy-Nagy apuesta por un disefio mas pragmadtico y acorde
a la cultura Estado Unidense, pero en cualquier caso heredera de los postulados de la Bauhaus.

A pesar de las diferencias, en ambas escuelas los distintos docentes y profesionales del disefio de-
sarrollaran una labor en un mismo contexto politico, social y desarrollismo tecno-cientifico (guerra
fria, carrera espacial o las posteriores revueltas sociales) que conllevan en gran parte un intento de
democratizacion de las practicas del disefio (Rittel, 1972: 390-396). Espacios de disefio, que cdmo se
ha apuntado conviven con un elevado positivismo que emerge de conceptos como el de “Big Science”
(Weinberg, 1961: 161-164) y que tiene en el famoso“Debate de la Cocina” durante la exposicion Na-
cional Americana de 1959 en MoscU, uno de sus momentos cumbre. Un anticipo de las confrontacio-
nes geopoliticas, estratégicas y de modelo socio-econédmico que persistirdn hasta finales de los afios
setenta del pasado siglo.

Durante los afios sesenta va surgiendo una preocupaciéon medioambiental (Carlson, 1962) que poco a
poco se va a ir transformando en un eje central del discurso de cambio de la practica del disefio. Auto-
res como Papanek (1971) situan por primera vez a los disefiadores en el centro del problema sefialando
como a través de sus acciones pueden llegar a ser también agentes de cambio. A su vez, el autor de “Di-
sefiando para un Mundo Real” introduce un elemento fundamental que serd retomado posteriormen-
te por diversos autores (Bonsiepe, 1987; Nussbaum, 2007) y por la contracultura de finales de los afios
setenta al afirmar que el disefio es una de las principales actividades del ser humano y por tanto “todo
el mundo puede disefiar”, uno de los principales aspectos en torno a los que se vehicula este escrito.

1] Escuela Superior de Disefio de Aragdn. Facultad de Educacion, Departamento de Diddctica de las Ciencias Experimen-
tales, Universidad de. Zaragoza.
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Esos movimientos de contracultura arrastran las primeras manifestaciones de empoderamiento social
y cultural que al calor de la crisis energética de la mitad de los afios setenta haran surgir los embriones
de lo que treinta afios después se va a dar a conocer como los procesos de disefio de codigo abierto,
DIY (Do-It-Yourself) o los enfoques DIWO (Do-It-With-Others). Un conjunto de cambios fundamentales
y reconocidos en la contemporaneidad del disefio que sirven de eje transversal para la reflexion y el
analisis que se presentaba inicialmente en cuanto a la accesibilidad de las comunidades a las nuevas
herramientas de fabricacidn y por tanto a nuevos principios tecnoldgicos y cientificos que estan auspi-
ciando las grandes trasnformaciones epistemoldgicas y ontoldgicas del disefio, y por tanto el cambio
de paradigma en cuanto al papel de la disciplina y sus agentes principales, las y los disefiadores.

2. De la ciencia del diseio al diseiio liquido: la importancia de las
competencias tecno-cientificas en la comprensién de la materialidad digital

Como se ya se ha sefialado, uno de los aspectos fundamentales que se presenta durante la segunda
mitad del siglo veinte es la busqueda de una mayor sistematizacion de los procesos de disefio y en con-
creto la aproximacidn a las metodologias de las ciencias naturales, enfoque que tendra su incidencia
en el ambito formativo y que se recoge en numerosos autores y escuelas.

Entre los primeros esfuerzos cabe citar el realizado por la Hfg-Ulm, que al margen de ciertos debates
que abogan por un mayor compromiso social desde el cual el disefio cumpla la mision de democratizar
el entorno del disefio, presentan un discurso metodoldgico en el que se apuesta por esa “ciencia del
disefo” con identidad propia, apuesta desde la que se acuiiara el término de proyectacion (Maldonado
y Bonsiepe, 1965: p 11-29) con afirmaciones como la siguiente:

“El hecho como la ficcion que rodeaba a la HtG coincidian en un punto; el énfasis en la metodo-
logia del disefio y el interés en una relacion entre la ciencia y el disefio”.

En analisis posteriores y en el sentido de la aproximacién a la racionalidad cientifica algunos autores
(Bozzano, 1998: 61) habrian manifestado que junto con la importancia de destacar la dimensidn social
del disefio, habria una necesidad de vincular la conceptualizacion del disefio con la dimension tecno-
légica y cientifica. Discursos que de nuevo llevarian a apuntar como un mayor compromiso social de la
mano de los avances tecno-cientificos del momento pasaba por una aproximacién a la industria en la
que se insertaban los disefiadores como base para la “proyectacion” de productos Utiles sobre la base
de una democratizacion de la propia practica (Bozzano, 1998:11).

En lo que atiende a los principales agentes implicados y a su formacion alguno de los principales
responsables de este movimiento habrian apuntado a la necesidad de formar profesionales mas
conscientes de las implicaciones culturales y sociales de sus propuestas y para lo cual se debian
hacer conscientes de los sélidos conocimientos necesarios para alcanzar dichas metas (Bonsiepe,
1978: 20). Desde este enfoque mds racionalista, y como vuelve a sefialar Bonsiepe (1985: 24-25) se
les permitia un mejor manejo de las variables que iban a hacer del disefio un entorno interdisciplinar
desde el que los procesos de investigacion necesarios habian de prestar servicio a una necesidad
comunitaria:

“Se debe contribuir al uso racional de los recursos y cooperar a hacer mds soportable el dmbito
del consumo, desde lo técnico y lo tecnoldgico util en un dmbito de libertad estética” (Bonsiepe,
1985: 24-25).

En ese trabajo de busqueda de una mayor racionalidad de los procesos de disefio se situaran nume-
rosos autores del segundo cuarto de siglo veinte y sobre la consecuencias que atienden a una mejor
comprension de la realidad y de la tecnificacién propia de la sociedad (Alexander, 1964: Moles, 1972:
Buchanan, 1992).
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Figuras como la de Abraham Moles, antiguo docente en la Hfg-Ulm, destacaran la necesidad de esta-
blecer lineas de comunicacién entre el mundo natural y el mundo artificial (Moles, 1972: 111-116).
Segun el autor de “Teoria de los Objetos” el disefiador seria capaz de codificar las sefialaes de cambio
de los contextos y de la realidad en la que se inserta su actividad lo que le permitiria mejorar la efica-
cia en los procesos de comunicacion llevando sus acciones a una naturalizaciéon del mundo artificial.
En este sentido y desde lo que supone la formacién, el autor apuntaria a la necesidad de incorporar
multiplemes dimensiones de conocimiento provenientes de la psicologia, la sociologia, y del aparato
tecnoldgico-cientifico. Con estos aportes se facilitarian muchos de los fendmenos presenten en el pro-
ceso de proyectacion.

Cabe destacar en esa trayectoria hacia la busqueda de una racionalizacién cientifica del disefio en las
estribaciones del siglo veintiuno la figura de Richard Buchanan. En su “Wicked Problems of Design
Thinking” apunta a como el disefio constituiria un nuevo arte liberal de la cultura tecnoldgica que se
veria enmarcado dentro de lo que denomind las dimensiones del disefio (artistica, cientifico-tecnolégi-
ca y cientifico-comunicativa) (Buchanan, 1995: 85). Con ello el autor habria sefialado como esa cultura
vendria a innovar y configurar productos adaptados a la nueva realidad y los nuevos contextos sociales,
entre los cuales sin duda estaria los aportados por la tecnologia y la ciencia.

3. Complejidad de la comunidad productiva: como y quién diseia

Se ha visto por tanto que a lo largo de las Ultimas décadas del siglo veinte se viven enormes esfuerzos
por reivindicar el disefio como una disciplina cientifica, pero ademds por buscar metodologias que
aunen la componente cientifica con la humanistica con un objetivo de comprener mejor la realidad
comun que se vive a finales del pasado siglo y comienzos del vigente. Sin embargo y ateniendo a lo
sefialado en puntos anteriores existen otros cambios que atienden a las dindmicas de la comunidad
que estarian afectando a la propia practica y a los agentes que la sostienen, asi como el papel en el que
habrian quedado ante las profundas transformaciones de este comienzo de siglo. La mayor accesibili-
dad a las herramientas tecnoldgicas, asi como la presencia cada vez mayor de materiales inteligestes o
los nuevos marcos de produccion auspiciados por las propias comunidades de consumidores (produc-
tores), estarian generando nuevos entornos que pondrian enjaque precisamente el papel destacado
que hasta el momento habian jugado las y los disefiadores. Desde el punto de vista tedrico-practico,
disefiadores como Manzini (2009: 7-12, 2014: 95-99) estarian analizando como estos nuevos entornos
productivos estan modificando las propias préacticas y qué procesos de adaptacién debieran realizar los
futuros profesionales, empujados por las propias comunidades y los avances tecno-cientificas.

En este sentido destacar como desde la presencia de meta-materiales que permitirian modificar la
percepcion de la realidad a partir del dominio de la trayectoria de la luz (St Andrews University, 2010)
hasta el desarrollo de nuevos hologramas 3D hapticos que interaccionan con el tacto humano (Tsukuba
University, 2015), serian tan solo dos ejemplos que permitirian comprender la alteracidn de las expe-
riencias de las personas en su relacidn con los artefactos cotidianos y por tanto esos nuevos contextos
de realidad alterada en la que se estarian moviendo los disefiadores.

Se trataria por tanto de transformaciones que auspiciarian un cambio de paradigma muy similar al que
en su momento historiadores de la ciencia como Kuhn (2005) sefialaron para el cuerpo de conocimien-
to cientifico. Por otra parte la mayor simplicidad en el acceso a herramientas de fabricacion digital,
junto con la oportunidad de trabajar de modo colaborativo con agentes del todo el mundo, a través
de canales multiplataforma, y segun los principios del cédigo abierto, estaria permitiendo el estableci-
miento de comunidades que disefian. Un hecho que iria mas alla de lo estrictamente profesional y que
llevaria implicita esa “democratizacién del disefio”, pero ya no desde la perspectiva de un disefio para
todas y todos, sino de un disefio con todas y todos.
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De este modo cobra mayor sentido las afirmaciones realizadas por autores como Nussbaum (2007) que
en su texto “Are Designers the enemy of Design” habria sefialado como el nuevo disefio compartido,
en colaboracion, en profundo proceso de intercambio se esta produciendo en el momento en el que
el disefio vinculado con los Egos de los grandes profesionales o estrellas del disefio se pone en entre-
dicho.

Si se pone de relieve que uno de los elementos fundamentales de esta “democratizacién” del diseiio
aparece casi al mismo tiempo que una de las crisis de identidad social que alumbra el siglo entrante,
el ataque terrorista a las torres gemelas de Nueva York, es posible adentrarse en muchos otros de los
elementos que estarian relacionados con la crisis del disefio, entre ellos los lamados laboratorios de
Fabricacion o Fab-Lab’s.

En su libro “The coming revolution on your desktop-from personal computers to personal fabrica-
cién” Neil Gershenfeld (2012: p 43), idedlogo del primer laboratorio de fabricacién asociado al MIT
Media-Lab apuntaba a como, al igual que se habia producido con la digitalizacion de las comunica-
ciones, lo que habria alumbrado todo tipo de relaciones mediadas en la sociedad, se iba a producir
con los consiguientes procesos de fabricacion. El autor sefialaba en su momento a como este nuevo
avance tecnoldgico y cientifico iba a permitir a las personas disefiar y producir de forma auténomay
personal objetos bajo demanda, en cualquier lugar y en cualquier momento. Al mismo ya sefialaba
como, el poder disponer de cortadoras laser, fresadoras de control numérico, impresoras 3D iba a ser
un reto para los modelos tradicionales y un reto para los modelos educativos. Una transformacion
gue en palabras de Gernsfeld, “frente al mundo digital de los bit’s, iba a personalizar nuestro mundo
fisico de dtomos”.

Se trata sin duda de un acontecimiento que, ligado como se ha sefialado a la crisis ideoldgica, cultural
y politica de comienzo de siglo y a la que alumbraria la crisis econdmica al finalizar la primera década,
permiten explicar la aparicion de aproximaciones como el “Do it Yourself” (DIY) o el “Do It With others”
(DIWO) (CATLOW Y GARRETT, 2007). Nuevas culturas que si bien hundian sus raicen en los movimien-
tos contraculturales de los afios setenta ( Spenser, 2005: 40), se veian reforzados por la facilidad de
acceso a ese tipo de herramientas, pero ante todo a la fortaleza de una incipiente comunidad que nacia
ansiosa de poder participar en los cambios sociales. Fenémenos que por otro lado, y volviendo a las
palabras de Nussbaum, apuntaban a un nuevo papel del disefiador o disefiadora si estos no querian
desaparecer, y que pasaba de disefiar experiencias para otros a disefiar herramientas que facilitaran
vivir a la sociedad a partir del disefio de sus propias experiencias, una prediccidon que alteraba la jerar-
quia de los que hasta ese momento habian dominado el ambito de la comunicacién.

En su libro “DIY: The Rise of Lo-Fi Culture” (Spenser, 2005: 42), la autora sefialaba como los movimien-
tos Maker, Doers o DIY presentaban un potencial que les permitia elaborar su propia identidad cultural
en un contexto de culturas dominantes en las que no nos sentiriamos representados, siendo la mayor
fortaleza su capacidad de auto-apropiacion y empoderamiento, algo que por otro lado y citado por
Buchanan (1992: 8) ya habria sefialado a comienzos del siglo veinte el fildsofo y pedagogo John Dewey
(2005) de la siguiente forma, “Reflexiona sobre qué puedes hacer y piensa en cémo puedes hacerlo”.

El potencial de las comunidades creativas que disefian y comparten se puede apreciar en eventos
como el sefialado por la comunidad de activistas Furtherfield Colective (Catlow y Garrett, 1996) que
se apuntan como los primeros en haber hablado del movimiento o la filosofia D..W.O, celebrado en
Helsinki (2012) bajo la denominacion de Pixelache?

2] https://www.pixelache.ac/festivals/camp-2012. Festival de cultura maker dedicado al movimiento D..W.O celebrado
en Helsinki en 2012
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De este modo cobra mucho mayor sentido el analisis de Gershenfeld al sefialar como los Fab-Lab como
espacios (fisicos y de ideacidn) tendrian como consecuencia reducir distancias con el entorno produc-
tivo e industrial, al que por otro lado habian supeditado sus actividades las y los disefiadores. Pero
ante todo vendrian a empoderar a la sociedad, permitiendo fabricar e innovar en artefactos, objetos,
productos y conceptos que ni siquiera existian, y que el mercado jamas se plantearia producir. Por
tanto el lema de Nussbaum sobre el fin del Ego de las y los disefiadores que sefialaba un tanto irénico,
alteraba el estatus pero ante todo introducia, a través de estados materiales e inmateriales donde lo
digital estaba cobrando una importancia fundamental en combinacién con lo real-material, un nuevo
marco epistemoldgico y ontoldgico al poner en duda la verdadera naturaleza del disefio e inlcuso lo
que sabemos o no sabiamos sobre las disciplinas del disefio.

4. Hacia la especulacion creativa

Los cambios en el entorno del disefio relativos a fenémenos que con una cierta claridad se han podido
ir sefialando, conlleva analizar de cerca la situacién y determinar si, como sefalaba Nussbaum (2007),
el papel del disefiador vendria a ser un mero traductor de experiencias en forma de herramientas. Lo
que esta claro y tomando de marco de reflexion las palabras de Bauman (2007), es que nos encontra-
riamos ante una realidad de tiempos liquidos que para acomodar las practicas requeriria una relectura.
Como apunta el autor, en esta posmodernidad extendida, el disefio de la vida de las personas se ha
modificado sustancialmente, ahora son capaces de dibujar trayectos que van mas alld de patrones o
estructuras estandarizadas. Cada uno configura su propio molde que le permite adoptar decisiones y
formas de vida propia. Se trataria por tanto de un tiempo y espacio en el que las personas quieren ser
responsables y tener autonomia y capacidad para equivocarse, y mas cuando desarrollamos activida-
des en situacién de total incertidumbre. En este sentido y en cuanto a las afecciones que correspon-
derian al ambito académico del disefio, hay que tomar en cuenta cdmo adaptamos el discurso a los
curriculos (Mosqueda, 2016: 13) y ante todo el uso que se hace del concepto de capital simbdlico como
fuerza de cambio en relacién a la dimensién educativa (Bordieu, 1997). Un capital simbdlico atesorado
como estructura de poder y capacidad de cambio por parte de los docentes, y que desde su uso y pos-
tura de dominio permitiria a los estudiantes adaptarse a un momento histdrico de transicion desde una
realidad fisica de materialidad analdgica a otra en la que van a primar las interacciones entre el mundo
real y virtual mediadas por la ciencia y la tecnologia. De este modo y desde una didactica de ensefianza
y aprendizaje del disefio se les prepara de un modo mas eficiente para la reflexidon en torno a su propia
practica, asi como para el analisis de las nuevas relaciones que median las relaciones entre los sujetos
y lo digital (Mercado, 2016: 63).

En cualquier caso, el grado de reflexién requerido a los estudiantes deberia venir acompafado por
la emancipacion de los mercados. A lo largo de la década y cdmo apuntan algunos autores (Navarro,
2016) el oficio de disefiador se ha visto vulgarizado, impidiendo por otro lado su validacién académica
si se toma en cuenta el ambito de la investigacion. Es en este punto en el que emergen en las ultimas
dos décadas otras voces (Dunne y Raby, 2013) que abogan por procesos de disefio en los que prime
la especulacion y experimentacion, generando ficciones que se adapten a los nuevos tiempos, pre-
sentes y futuros. Autores como Auger (2013: 11-35) han apuntando a cémo el ser realmente agentes
de cambio requiere de un analisis serio de las implicaciones que presenta la tecnologia sobre nuestra
realidad cotidiana. Algo que entroncaria de nuevo con los conceptos de capital cientifico y tecnoldgico
(Bourdieu, 2010: 113) y lo que suponen de estructuras de poder para los que las ostentan, teniendo
en cuenta que atesorarlos desde las competencias formativas supone una mejora en el analisis de esa
realidad en transformacion.

En este sentido, autores como Bonsiepe (1978: 51) ya habrian adelantado, con una excelente predic-
cion de futuro, lo que ha supuesto y supone la técnica y la tecnologia para el disefio:
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“El disefio se define y se especializa a partir del dominio de la técnica en el momento en el que el
desarrollo tecnoldgico es capaz de reproducir, dominar las formas y determinar las cualidades
a través de los medios digitales y de representacion tridimensional”

Por tanto, en un entorno de difusa materialidad digital, el conocimiento que se articula alrededor de
los grandes avances ayudaria a superar tradicionales enfoques en el desarrollo de la disciplina y ante
todo nos llevaria mas alla de tdpicas dualidades contrapuestas a las nuevas culturas del auto apropia-
miento identitario de esas comunidades abiertas, lo digital frente a lo analdgico, lo virtual frente a lo
real o lo tangible material frente a lo inmaterial.

Autores como Brown (Brown en Mitechel y Hansen, 2010: 59-60) en el analisis de las relaciones me-
diadas han sefialado lo siguiente:

“El materialismo nos podria llevar a definir diferentes dimensiones de lo material. Dimensiones
mds alld o mds acd de lo que consideramos generalmente la experiencia. Al igual que existen
esas diferentes dimensiones de la materialidad, existen de la desmaterializacion”

Para el citado autor, se esta produciendo un proceso de digitalizacion de las multiples formas esencia-
les de lo material. Cada vez requerimos de mas medios tecnoldgicos, sin establecer una relacion de
causa-efecto, que modifican las experiencias que nos rodean. De esta forma se puede de nuevo apun-
tar a como los nuevos horizontes-frontera son transgredidos por las relaciones que se establecen entre
el ser humano y las herramientas, materiales que hay a su disposicién, pero ante todo es fundamental
sefialar como esas transformaciones conllevan una necesaria reconceptualizacidén de los espacios de
creacion, y en concreto el de las y los disefiadores. Hay que considerar cdmo esos elementos fisicos y
no fisicos se insertan en la complejidad realidad liquida, y la forma que tenemos de procesar los cé-
digos simbdlicos que conllevan la aparicion de nuevas formas sensibles de mediacion y comunicacion
cuyo fundamento va a trascender en muchos casos la base material.

5. Reflexiones finales

En su obra, “My mother was a computer, digital subjects and literary text”, Katherine Hayles (1999)
sefalaba como la materialidad ya no puede ser pensada en exclusividad, ni como una realidad fisica, ni
como una realidad virtual, sino que la materialidad seria encarnada o personificada. La autora en sus
reflexiones y analisis expande el concepto de materialidad a todos aquellos fendmenos de interaccion
social que son mediados bien por elementos fisicos o no fisicos. De esta forma, se apunta a la emer-
gencia de nuevas sensibilidades que se producen en las fronteras de interseccidn entre los objetos
técnicos, los lenguajes que codifican, las formas que aparecen, asi como las interacciones fisicas y
cognitivas que van a permitir que todo suceda. Se presenta de esta forma un conjunto de relaciones
entre el cédigo digital, tratado este como objeto material, asi como el lenguaje y las interacciones
que producen que han transformado de forma creativa y tecnoldgica a las propias practicas artisticas
en ese contexto de permanente mediacidon. Al mismo tiempo, la autora revela como existe un disefio
de nuevas narrativas, ante todo interactivas, en las que la tecnologia estaria definiendo al matizar
nuestra cotidianidad. Estariamos en un espacio de especialiacién de las formas de comunicacion que
modifican la percepcidn de las dimensiones humanas y sociales, asi como las manifestaciones cultura-
les, artisticas y creativas, junto con el uso que hacemos de ellas. Por otra parte, en un texto anterior,
Hayles (1999: 282) reflexiona sobre la identidad de la sociedad contempordnea y el aumento de las
capacidades fisicas y cognitivas, lo cual estaria suponiendo, segun la autora, una hiperrealidad virtual
que aumentada con los valores y principios humanisticos conllevaria un cambio de marco de actuacion
entre actores a veces antagénicos.
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De esta forma y en relacién a esas formas de cultura comunicativa como son el disefio, cobra todavia
mas sentido lo apuntado por algunos autores (Auger, 2013) al vincular la innovacién en disefio o el
papel de las y los disefiadores con la especulacién de la realidad, una realidad que viene afectada por
los avances tecno-cientificos y que por tanto se hace necesario incorporarlos al bagaje competencial
de nuestros estudiantes.
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2.4. Auschwitz —una exposicion itinerante- diseio,
gestion de colecciones y de informacidn

Anna Biedermann?
Ana Galan Pérez?
Luis Ferreiro®

1. Introduccion

El campo de concentracidon Auschwitz fue creado por los alemanes en 1940 en los suburbios de la cui-
dad Oswiecim integrada en el Tercer Reich. Cumpliendo el deseo de los supervivientes, el 2 de julio de
1947 el Parlamento polaco cred el Museo en el lugar donde permanecian los restos de dos partes del
antiguo campo nazi aleman: Auschwitz | y Auschwitz II-Birkenau.

La exposicién itinerante AUSCHWITZ, fue creada por iniciativa de Musealia con la colaboracion
de Museo Estatal de Auschwitz—Birkenau mostrando una extraordinaria coleccion de mds de 600
piezas originales de incalculable valor histérico y humano, testigos directos de uno de los episodios
mas oscuros de la humanidad con un objetivo: conocer de primera mano cdmo pudo llegar a existir
un lugar asi y cudles fueron sus terribles consecuencias. La exposicion fue inaugurada 01 de diciem-
bre de.2017 en Madrid en el Centro de Exposiciones Arte Canal en Madrid y permanecio abierta,
tras tres periodos de prorroga, hasta el 03 de febrero de 2019, acogiendo mas de medio millon de
visitantes.

2. Estructura de la exposicion

La narrativa de la exposicidn fue dividida en cuatro areas: El encuentro, Antes de Auschwitz, Auschwitz
y Después de Auschwitz, distribuidas en la sala de exposiciones Canal de Isabel Il, un espacio intere-
sante constituido por un bosque de pilares de ladrillo unidos por arcos que marcan un regular ritmo
de 4,8x4,9m entre ejes. Esta disposicion de elementos constructivos del propio edificio, por un lado,
constituia una limitacién a la hora de distribuir los espacios, pero por otro lado marcaba un ritmo y
organizaba los recorridos entre las distintas areas. (Fig.1.)

3. Manual de estilo

El lenguaje visual creado para la exposicién tenia por objetivo ser el vehiculo que une las distintas
historias contadas con elementos pictograficos, tipograficos, con artefactos que son los auténticos tes-
tigos de la historia y por lo tanto los protagonistas. Para recoger los principios de este lenguaje se ha
creado un manual de estilo, que define la gama cromatica, las variedades tipograficas, estilo de picto-
gramas e ideogramas y ejemplifica los distintos soportes utilizados a lo largo del recorrido de la expo-
sicion. El cromatismo utilizado en la exposicidn, inspirado en los colores del entorno de la localidad de
Oswiecim, esta limitado a una gama de 3 tonalidades de grises acompafiados por acentos de color tur-
quesa contrastando con el célido color del ladrillo presente en la sala. Para la eleccion de las tipografias

1] Disefiadora, Profesora en el Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto, miembro de OAAEP.
2] Gestora de Colecciones de la Exposicion “Auschwitz. No hace mucho, no muy lejos”.
3] Director de la Exposicidon “Auschwitz. No hace mucho, no muy lejos”.
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Fig. 1. Distribucion de espacios y dreas temdticas. Ejemplo de documentacidn ténica.
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se ha tenido en cuenta el criterio cronoldgico y estético para que la fuente utilizada resultara de un cor-
te actual, ala vez que los requerimientos practicos en el afan de garantizar una legibilidad correcta. Fue
necesario también el disefio de las fuentes propias caracteristicas para la lengua polaca. Se ha tenido
en cuenta los principios establecidos por The J. Paul Getty Museum vy Instituto Smithsoniano. (Fig.2)

Fig. 2. Ejemplos de manual de estilo. Gama cromdtica, tipografias y grdficas.
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4. El software de gestion de colecciones

Desde su creacién y puesta en marcha, la exposicién itinerante “Auschwitz. No hace mucho. No muy
lejos”, ha requerido de una gestion de colecciones propia de las instituciones museisticas. Esto es, la
aplicacion de un método para reunir, organizar y preservar los elementos integrantes de las coleccio-
nes en su registro, movimiento, ubicacidn y conservacién, para cada una de las ciudades y espacios
en los que presentar la muestra. Un control ordenado de los distintos elementos con origen en los
distintos museos, que no siempre son coincidentes (sustituidos por cuestiones de conservacién), y
qgue pueden crear grupos contextuales diversos segln la narrativa adaptada a los nuevos destinos.
Por tanto, el control nos ha ayudado a gestionar las entradas, salidas de las colecciones, su movimien-
to y conservacion, asi como las reorganizaciones por motivos de contenido, siendo util en segundo
término a la férmula para su presentacion, es decir, a la forma o disefio de la exposicion. (LADKIN,
2007:17)

Previamente a la creacién de un software especifico, el sistema de trabajo con las colecciones se habia
basado en el uso de diversas tablas de contenidos interrelacionadas entre si, con un sistema de filtrado
para acceder a distintos grupos de informacion. A su vez, toda la documentacién primaria y secundaria
resultante de los procesos de gestidn, se archivaban en un sistema habitual de almacenaje, y el control
de los tiempos, acciones y responsables se llevaba a cabo mediante Diagramas de Gantt.

La creacion del software ha tenido como finalidad |a creacidn de las estructuras de informacion para
el inventario y catalogacion de fondos museograficos y documentales, asi como un mecanismo auto-
matizado de los procesos de gestion. Ha sido desarrollada por la empresa WEGETIT de San Sebastian.

Respecto a los contenidos identificadores de la coleccién/instituciones/sala exposicion, se tuvo como
objetivo la creacidn de una estructura documental acorde con los estdndares de documentacién, es
decir, una correcta gestion documental museoldgica acorde con los standars internacionales de ICOM.
(CARRASCO, 2010: 318). En lo que concierne al acceso del sistema informatico, su manipulacion y
recuperacion, se pretendia un sistema de insercién de datos y de creacion de informes siguiendo la
metodologia de Gestores de Colecciones, Registradores, Documentalistas y Catalogadores. En lo rela-
tivo a la comunicaciéon con el equipo de Comisarios y equipo museografico, se busco la visibilidad de
las colecciones, a través de una nube en internet.

Una vez planteadas estas tres cuestiones, se abordo la gestion propiamente de las colecciones relacio-
nadas con los procesos anteriores, inmediatos y posteriores a la inauguracién de la exposicion:

En primer lugar, y respecto a los procesos anteriores, se planteé cdmo controlar las altas y bajas de los
objetos que se habian ido solicitando e incorporando a la narrativa expositiva en forma de areas, salas
y sistema expositivo (instalacidn al aire libre, vitrina y marco de conservacién) a lo largo de los cinco
afios previos a la apertura de la Exposicidn, asi como toda la produccién administrativa que conlleva.
Los rasgos propios de una exposicién itinerante organizada por primera vez en la historia del campo de
Auschwitz. (GALAN, 2018:78)

En segundo lugar, y también en el marco de los procesos previos, se queria conocer cémo tratar la in-
formacidén para obtener un guidn actualizado cada vez que se sugeria una ampliacion o adaptacion de
las colecciones en la narrativa expositiva, y favorecer y propiciar la comunicacién bidireccional entre el
equipo de comisarios, el equipo de musedgrafos y el Departamento de Colecciones.

En tercer lugar, y referente a los procesos inmediatos y posteriores, se planteé cémo coordinar los
procesos de transporte (seguros, marco legal, sistemas de empaquetado y medios de transporte entre
otros) y manipulacion, asi como las estrategias y protocolos de conservacién preventiva.

Ademas de las cuestiones a resolver, plateamos a la empresa desarrolladora una serie de requerimien-
tos de accesibilidad y uso:
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e En primer lugar, el sistema debia de ser sencillo e intuitivo, bien estructurado para acceder
facilmente a las altas y ediciones, capaz de generar informes por contenidos seleccionados.

¢ En segundo lugar, debia permitir recoger y visualizar la documentacién generada por cada
uno de los equipos de Comisariado, Disefio y Produccién, ajustandonos a la propia dindmica
de trabajo. Es decir, el sistema debia permitir dar de alta un indice enlazado de documentos
de trabajo, adaptandonos a las sinergias propias de cada equipo.

¢ En tercer lugar, debia ser un sistema accesible para su consulta por el equipo de comisarios
y de produccién, y procurar la gestién y acceso desde cualquier ordenador con conexién a
internet, y visible como una pdgina web pero de uso privado, asegurando la seguridad de los
datos.

De esta manera, quedo perfilado el software con dos areas de trabajo: el gestor, que incluye el area de
insercion, edicion y recuperacién de datos, de acceso exclusivo para el Departamento de colecciones,
y el area visible o publica en la que el todo el equipo podia visualizar las colecciones con su descripcion
y su localizacidn topogréfica, integrado en el proyecto expositivo.

A) La estructura y funciones del gestor

El primer paso fue la creacidn de una estructura interna de contenidos que engloba cinco dreas interre-
lacionadas necesarias para dar de alta una exposicion, y posteriormente la descripcidn de las acciones
necesarias. Estas se organizan en: 1. Proyecto y equipo de comisarios, 2. Instituciones que prestan las
colecciones, 3. Las colecciones, 4. La exposicion temporal atendiendo a su ubicacion 5. La gestidn del
movimiento de las colecciones.

1.
2.

El proyecto de exposicion itinerante: descripcion y equipo de comisarios

Instituciones prestamistas: Los museos, instituciones y colecciones privadas, su documentacién
y la documentacién generada en el proceso de la exposicién.

. Las colecciones y su documentacion, asi como los distintos elementos que conforman la expo-

sicion. Ayuda a documentar, ordenar y generar informes de las colecciones que nos ceden los
museos propuestarios, a través de la base de datos de los objetos, con su ficha general, ficha de
catalogo y ficha administrativa. Ayuda y promociona el estado de la investigacion a través del
apartado de Catalogo, donde se profundiza mas sobre cada pieza y se vincula en conjunto.

. La exposicion y su espacio: Las distintas ubicaciones donde la exposicidn itinera.

Ayuda a vincular las colecciones en relacién con la exposicién, en mapa topografico y en sistema
expositivo: en instalacidn, en vitrina y en marco. Ayuda a generar un guion de ubicacion de las
piezas en la exposicion, por salas.

. Los procesos de gestion: conservacion, transporte y movimiento, manipulacion y almacenaje, y

exposicion. Ayuda a programar y visualizar acciones de gestion de las colecciones: su movimien-
to, transporte, almacenaje y manipulacion. Ofrece una vision cronoldgica. Requiere la coopera-
cion de todos los integrantes del equipo de la exposicidn. Ayuda a generar al final de un montaje
expositivo de un histdrico de documentacion.

El segundo paso fue determinar las acciones principales comunes de cada una de las cinco areas des-
critas anteriormente:

1.
2.

Insercion y edicién de contenido: constituye la accién bdsica de alta de datos.

Acceso a la Tabla de gestion y filtros de busqueda: una vez creados los datos, permite interrela-
cionar, por ejemplo, haciendo busquedas por tipos de colecciones, o soportes materiales.
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3. Generacidén de informes y memorias: permite descargar la informacién en forma de tablas, y
fichas en Word y PDF

4. Archivo Media o documentos vinculados: permite crear un indice y acceso al mismo, a través
de enlaces al sistema de archivo de la nube, que es externo al gestor y al cual tienen acceso el
equipo de comisarios, disefio y produccién.

Fig. 3. Imagen del apartado “Elements”, Datos generales de la sala de
la Exposicidn, la descripcion de la exposicion y el listado de los museos e
instituciones., Espacio y narrativa



Auschwitz- una exposicion itinerante - disefio, gestion de colecciones y de informacion | 181

B) La interfaz publica

La interfaz publica se presenta con un formato web, accesible desde dispositivos moviles, con la infor-
macién que hemos predeterminado que sea visible para el equipo para cada una de las exposiciones
que conforman el proyecto. Es decir, no toda la informacion del gestor se reproduce en la interfaz,
como por ejemplo el apartado de transporte de las piezas es sélo accesible al Departamento de Colec-
ciones, y se edita e informa desde el gestor.

El equipo de la exposicién “Auschwitz. No hace mucho. No muy lejos” tiene acceso a la interfaz pu-
blica generada acorde con las adaptaciones que suponen la itinerancia a ciudades diferentes, y cuya
informacidn visible ha sido recepcionada y volcada en el gestor previamente por el Departamento de
Gestion de Colecciones.

Cada una de estas exposiciones, una vez cerrado el ciclo de movimiento de las piezas, queda como
archivo vivo del Proyecto, y podremos acceder a las paginas pertenecientes a las exposiciones en las
distintas ciudades tantas veces como queramos analizar el histérico de salas y colecciones. Es decir, se
genera una pagina por cada exposicion.

1. Datos generales de la sala de la Exposicidn, la descripcidn de la exposicidn y el listado de los
museos e instituciones.

2. Espacio y narrativa: con los datos basicos de disefio espacial y curatorial
3. Disefio y produccién: con los datos basicos de disefio museografico

4. Exposicion y su contenido, basado en las cuatro areas conceptuales y las 25 salas, pudiendo
hacer filtrado y busqueda por los elementos de la exposicion, integrando la descripcidn de las
colecciones con su documentacion basica, su sistema expositivo y localizacién topografica.

Los retos superados por la interfaz, son los siguientes. Por una parte, haber agrupado la informacién
del gestor en cuatro paginas principales, y por otra, permitir la descarga mediante informes en PDF de
cada una de ellas (con el sistema de filtrado incluido), y de cada objeto de las colecciones. Ademas,
permite la descarga general del guion de la exposicion (atendiendo a cada una de las salas de exposi-
ciones en las va a itinerar y se va a instalar).

5. Conclusiones

La creacion de la exposicion ha permitido desarrollar un lenguaje grafico propio, asi como programar
un nuevo software para la gestion de la informacion y su catalogacion. El fruto del trabajo conjunto
de un equipo interdisciplinar ha servido para contar la historia del simbolo universal del Holocausto.

6. Agradecimientos

Atodo el equipo de Musealia: Dr. Robert Jan van Pelt, Dr. Michael Berenbaum, Miriam Greenbaum MA,
Paul Salmons MA, Dipl. Ing. Djamel Zeniti, José Antonio Mugica, Maria Teresa Aguirre, Iciar Palacios,
Amaia Mugica, Marisa Ruiz, Irati Arrieta, Victor Figuerola

Equipo de Museo Estatal de Auschwitz-Birkenau: Dr. Piotr M.A. Cywinski, Rafat Pidro, Dr. Piotr Setkiewicz,
Dr. Wojciech Ptosa, Elzbieta Cajzer, Jolanta Banas-Maciaszczyk, Aleksandra Papis, Bartosz Bartyzel,
Pawet Sawicki, Agnieszka Sieradzka, Andrzej Jastrzebiowski, Marta Paszko.



182 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

Fig. 4. Software: Disefio y produccion, La Exposicion y los filtros (1), La Exposicion y
los filtros (2).
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Fig. 5. Vistas de la exposicion.
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2.5. Formando a personas creativas en la era digital. Evaluacion
x-disciplinar de una herramienta basada en el diseiio

M2 Belén Calavia Ferrandez!
Teresa Blanco Bascuas?
Roberto Casas Nebra®

1. Introduccion

En un mundo en el que los avances tecnoldgicos cobran cada vez mayor alcance, la era digital ha oca-
sionado cambios en la innovacién a distintos niveles, generado importantes repercusiones en todas las
areas de la sociedad (Gisbert & Esteve, 2016). El motor de la innovacion tecnoldgica ahora ya no se cifie
exclusivamente al progreso intrinseco de la propia tecnologia, sino que también entran en juego aque-
llos cambios que se introducen deliberadamente en el significado del producto (Norman & Verganti,
2014) y los nuevos modelos de comportamiento de la sociedad; es decir, la innovacién también puede
ser inducida por la prospeccion en nuevos modos de entender, usar, e interactuar y por la considera-
cién de nuevas formas de interrelacidn entre humanos y tecnologia (Blanco, 2016). En consecuencia,
es cada vez mayor la demanda de equipos con capacidades transversales, lo que requiere formar a
los futuros profesionales de manera diferente (Bullen & Morgan, 2016; Daly, Adams, & Bodner, 2012;
Gallardo- Echenique, Marqués-Molias, Bullen, & Strijbos, 2015; Jenkins, Purushotma, Weigel, Clinton,
& Robison,2009; Tulsi & Poonia, 2015).

En linea con esto, en los Ultimos afios, el enfoque educativo basado en competencias ha venido a modificar
la metodologia tradicional (Blanco, Lépez-Forniés, & Zarazaga-Soria, 2017) principalmente fundamentada en
la instruccidn del maestro, y el aprendizaje a través de la copia, la memoria o la reproduccién (Lee & Erdogan,
2007). La competencia se entiende como la combinacion dinamica de conocimiento, entendimiento, capa-
cidades y habilidades que preparan a los estudiantes para su futuro empleo y papel en la sociedad (Tuning,
2003); sin embargo estas suelen ser dificiles de transmitir a los estudiantes (Wilhelm, Logan, Smith, & Szul,
2002). Una de las competencias mas fundamentales en la era digital es la creatividad, entendida no como
concepto ligado a lo artistico sino en su acepcién mas amplia, como capacidad de resolver problemas de un
modo innovador frente a un mundo cambiante (Wong & Siu, 2012). La creatividad es considerada una “ha-
bilidad de pensamiento del siglo XXI” (Henriksen, Richardson, & Mehta, 2017), por el papel que desempefia
en la capacidad del individuo en aprovechar y conectar conocimientos aprendidos con el objetivo de resolver
problemas complejos y crear cosas (Kleiman, 2008).

El desarrollo de este potencial requiere de educacion y trabajo en un ambiente propicio desde las
primeras etapas de la vida (Burkus, 2013; Lopez Martinez, 2008). Por tanto, es indiscutible el hecho de
que los colegios son entornos clave para potenciar la creatividad, que debe estar presente en 4 pilares
(fig. 1) en los que se fundamenta el desarrollo creativo (Lopez Martinez, 2008).

Sin embargo, a pesar de lo antedicho, los ambitos educativos no se centran en “generar” individuos
creativos (Henriksen et al., 2017). Esto se debe a ciertos condicionantes de naturaleza muy variada,
tales como la tendencia tradicional de muchas escuelas; el perfil y la motivacidn de cada docente; la ri-
gidez administrativa y estructural de los centros; y la compleja aplicacién de este area de conocimiento

1] Afiliacion: HOWLab (Human OpenWare Research Group) Instituto de Investigacion en Ingenieria de Aragdn (I3A)
Universidad de Zaragoza, Mariano Esquillor s/n, 50018, Zaragoza, Espafia. Tel. +34-876555464, e-mail: tblanco@unizar.es
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Fig. 1. Creatividad en todo el sistema.

(Lee & Erdogan, 2007; Lépez Martinez, 2008). Ante esta situacidn, un posible enfoque para el fomento
de la creatividad en todo el sistema es el desarrollo de soluciones practicas (recursos y herramientas),
gue ayuden a docentes y alumnos a desarrollar esta habilidad, ya que, tal y como se observa en la figu-
ra 1, los recursos conectan a docentes y alumnos dentro del entorno educativo.

Uno de los ambitos de conocimiento cuya inclusion en las estrategias puede tener una influencia desta-
cada es la disciplina del disefio y sus bases. El disefio puede proporcionar a los estudiantes una mente
mas abierta; crear un contexto de fomento de la creatividad como elemento transversal, utilizando el
conocimiento de todas las materias para resolver problemas (Page & Thorsteinsson, 2017; Thorsteins-
son & Page, 2017); asi como ofrecer la visidn para hallar soluciones creativas a problemas complejos
(Henriksen et al., 2017). No obstante, tratdndose de un entorno tan complejo como trascendente, la
inclusién en el entorno educativo de herramientas basadas en el disefio requiere de un elevado grado
de x-disciplinaridad (denominado asi al término comun entre todas las posibilidades de trabajo colabo-
rativo: multi-, cros-, inter-, trans- (Blanco, 2016), escuchando todas las voces acreditadas, tanto en el
proceso de desarrollo de las herramientas, como en el proceso o procesos de evaluacidn de las mismas.

En este documento se presenta, mediante un caso de estudio, la evaluacién de una nueva herramienta
denominada “Manual para ensefiar por retos”, planteada desde las bases del disefio y enfocada a la
formacién de individuos mds creativos en la resolucion de problemas y en la busqueda de la innovacion
en la presente era. A partir de este caso, discutimos sobre las claves que permiten obtener conclusiones
de valor, asi como sobre las ventajas y dificultades derivadas de aplicar una evaluacion colaborativa.

2. Materiales y métodos

El trabajo parte del desarrollo del “Manual para ensefiar por retos”, una herramienta en forma de kit
para profesores, cuyo objetivo es ayudar al docente a aplicar el pensamiento de disefio en el aula, plan-
teando los problemas como desafios, fomentando la capacidad creativa del alumno y abriendo nuevas
posibilidades de aprendizaje competencial. Los fundamentos tedricos que lo soportan atinan bases del
disefio industrial y del Project Based Learning (Blumenfeld et al., 1991), con un trabajo de investigacion
especifico en torno a los factores que influyen en el desarrollo de la creatividad como resolucion de
problemas. El manual consta de tarjetas de guia y plantillas de trabajo, asi como material creativo de
apoyo. Cada una de las tarjetas se categoriza en funcion de la fase de trabajo —incluyendo fases preli-
minares, fases de aplicacién y fases de gestion-, identificando el factor o factores de creatividad que se
potencian en cada una. Una descripcién pormenorizada de la herramienta y teoria asociada se puede
encontrar en Calavia et al. (2019); en la figura 2 se muestra el prototipo fisico del kit.

El marco de trabajo para la evaluacién de la herramienta se ha situado en un instituto de educacién secun-
daria, en concreto en dos clases de 42 de la ESO, con una muestra total de 46 alumnos y 2 profesores. La
herramienta se adapté a los contenidos de la unidad didactica “La dinamica de la Tierra” de la asignatura de
Biologia y Geologia, que se llevd a cabo durante 6 sesiones de 50 minutos repartidas en dos semanas.
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Fig. 2. Kit Aprendizaje por retos.

La estrategia metodoldgica ha seguido Xassess (Blanco et al., 2016), un marco tedrico-practico de eva-
luacién de producto y servicio aplicable en cualquier punto del proceso de disefio. En este caso, Xas-
sess se ha adaptado a la idiosincrasia del escenario de educacién y enfocado a la evaluacién colabora-
tiva entre diferentes especialidades. La metodologia de evaluacidn plantea un proceso en cinco fases
que se recogen en la figura 3 y siguientes puntos.

Fig. 3. Esquema simplificado de las fases de Xassess.

When? En general, independientemente de la etapa del proyecto en la que nos encontramos, la eva-
luacidn sirve principalmente para la toma de decisiones; no obstante, Xassess describe distintos enfo-
ques de evaluacidn segun la fase del proyecto: necesidades, conceptualizacidn, desarrollo, o evalua-
cién. En el caso que se presenta, el disefio y evaluacién del kit se planted en sucesivas fases iterativas.
Es necesario sefialar que, a la hora de evaluar una herramienta en un entorno educativo con profesores
y alumnos, ésta debe encontrarse en una fase del proyecto avanzada, con calidad suficiente para que la
evaluacién pueda llevarse a cabo de manera correcta, ya que en fases tempranas puede provocar des-
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confianza o confusién, disminuyendo la aceptacién por los usuarios. En este sentido, la evaluacion que
se presenta en este trabajo se situa al final de una segunda iteracidn disefio-desarrollo- evaluacion.

Why? Para responder esta cuestion debemos plantearnos cudles son los objetivos generales de la eva-
luacidn, tanto desde una perspectiva general que depende en gran medida del “when”, por ejemplo
tomar decisiones, evaluar, seleccionar, analizar, modelar, simular, probar o experimentar (Sim & Duffy,
2003); como desde una perspectiva mas concreta, que depende del producto, escenario y usuario.

En este caso, en el nivel general se sitlan los objetivos de validar el cometido de la herramienta en
campo, con alumnos y profesores reales; y de obtener la retroalimentacién necesaria para la mejora 'y
la toma de decisiones, en caso necesario, para el disefio final de un producto finalista y susceptible de
someterse a una evaluacién mas en masa. Por otro lado, en el nivel de escenario, se establecen cues-
tiones tales como écual es el nivel de interaccion de la herramienta con usuarios reales, tanto alumnos
como profesores?; ¢como se adapta a las caracteristicas del entorno? ¢como contribuye al fomento
de la creatividad? écomo se adapta a problemas planteados desde una asignatura habitualmente no
relacionada con la creatividad? ¢es apta la herramienta para su aplicacion a gran escala?

Who? Xassess plantea el “who” como el andlisis de los actores en una evaluacidn y distinguiendo entre
quién es el objeto de evaluacién (a quién evaluamos) y quién es el ejecutor de la evaluacién (quién eva-
Ita). Como veremos, en el caso que nos ocupa es de especial interés el hecho de que ambos niveles, a
quién y quién, se fusionan en algunos puntos (fig. 4).

La evaluacién del “Manual para ensefiar por retos” se lleva a cabo con usuarios finales. El perfil princi-
pal de usuario corresponde al docente, usuario de la herramienta de primer nivel, ya que la interpreta
y aplica. Asimismo, el docente es el encargado de introducir y aplicar las herramientas en el aula, asi
como de proveer de recursos a los estudiantes. Por tanto, puede actuar como usuario-proxie (Johnson,
Clarkson, & Huppert, 2010). El perfil secundario es el del alumno como usuario final en calidad de
usuarios que disfrutan de su aplicacion.

Por su parte, la respuesta a la segunda cuestién nos permite establecer el equipo de evaluacién. Xas-
sess plantea que no solo los evaluadores, sino los equipos x-disciplinares de profesionales colaboren
en la evaluacidn, orientando esta misma como herramienta estratégica de disefio. Es necesario que el
equipo técnico entienda las restricciones y potenciales asociados al escenario, en este caso el entorno

Fig. 4. Manual de ensefiar por retos. Relaciones de evaluacion en el who y en el how.
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educativo, y el usuario, en este caso los docentes, vean la propuesta como oportunidad y no como
amenaza. Visto el when y el why, que sitian la presente evaluacidon como una previa a la aplicacién a
gran escala, se definid el siguiente perfil x-disciplinar para la evaluacién:

Ingenieria-disefio: El equipo técnico encargado de disefiar y desarrollar la herramienta estaba com-
puesto por disefiadores provenientes de diferentes especialidades de la ingenieria (por tanto mul-
tidisciplinar en si mismo), algunos de los cuales contaban con experiencia docente universitaria. En
la evaluacidn, este grupo aportaba la perspectiva global de producto, experiencia en evaluacién y en
metodologias de trabajo entre disciplinas.

Geologia: Un profesor en formacién fue el encargado de aplicar la herramienta en el aula. Su perfil
era idéneo, ya que correspondia a un profesional de la geologia con muchos afios de experiencia en
la empresa, que comenzaba su actividad como profesor de instituto. Como se ve en la figura 3, su
posicidon era compleja, porque ostentaba a la vez dos figuras: (i) como evaluador en campo, actuando
como transmisor de informacidn entre los usuarios y el equipo técnico, que no podia estar dentro del
aula en el momento de aplicacién; (ii) como usuario, es decir como objeto de evaluacién por parte del
equipo técnico, ofreciendo un perfil sensible y afin a materiales novedosos, alta motivacion y frescura.

Educacidn: La perspectiva de evaluacion se consiguié principalmente en las primeras iteraciones de
evaluacién, mencionadas anteriormente, donde se validaron las bases pedagdgicas del kit. En la eva-
luacién que se presenta aqui, el perfil de educacién lo aportaba el profesor en formacidon como parte
del equipo evaluador, junto con el profesor titular evaluado como usuario principal, que a su vez actua-
ba de evaluador cuantitativo del desempefio de los alumnos.

Cada uno de los actores del proyecto, situados tanto en uno como en otro plano (fig. 3), suele tener
una vision diferente del producto. Establecer las motivaciones de cada parte (tabla. 1) proporciona
una perspectiva global del proyecto, y ademas de ayudar a mejorar la comunicacion, la relacion y la
valoracion entre perfiles, contribuye a la definicion de los indicadores de evaluacion.

What? El “what” responde a aquellos aspectos del producto que deben evaluarse. Para responder
esta pregunta, se comienza por el objetivo principal del recurso educativo, que coincide con el objetivo
principal de validacidn. En el caso que se presenta, el objetivo principal de evaluacidon es comprobar si
la herramienta contribuye en la formacién de individuos mas creativos.

Es cierto que existen multitud de estudios centrados en la elaboracion de métricas para evaluar la creativi-
dad (Ibafiez, 1998), analizando cdmo de creativa es una persona a partir de indicadores como el nimero o la
calidad de las ideas. Una posibilidad en la evaluacion podria haber sido aplicar una de estas métricas, crean-
do una competicidn entre los alumnos y consiguiendo una “calificacién”, pero éde qué sirve que un alumno
tenga grandes ideas si su capacidad de comunicacidn y de trabajo en equipo es baja y no puede transmitir-
las? éo si el proceso creativo no es razonado? Por ello, en este contexto no se busca “medir” la creatividad,
sino los caminos que la conforman; definiendo aquellos factores que construyen al individuo creativo, que
incluyen conceptos tales como flexibilidad, novedad, participacién, motivacién intrinseca, analisis, poliniza-
cion, divergencia, autoevaluacion o redefinicion, entre otros (Calavia, Blanco & Casas, 2019).

Ademas de estos factores especificos, y uniendo el what y el who, la definicién de las motivaciones de
cada actor involucrado en el proyecto ayuda a definir otro tipo de indicadores a los que debe respon-
der la herramienta (Tabla 1).

How? Xassess plantea tres estrategias de evaluacién (fig. 5) y propone la triangulacidn o la combina-
cién como estrategias Optimas en la fase de evaluacién. En el caso que se presenta, se han seguido dife-
rentes estrategias de combinacién como de triangulacidon de métodos cuantitativos (con técnicas como
tests, pruebas objetivas, escalas sistematizadas de observacidn y encuestas de satisfaccion) y métodos
cualitativos (técnicas de observacion de usuario, entrevistas en profundidad, y grupos de discusion).

La eleccidon de métodos y estrategias ha dependido directamente de cada uno de los indicadores en
torno a la creatividad, siempre clasificados bajo dos perspectivas: la del docente y la del alumno. En la
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¢Es compatible con el curriculo y los - ¢Es compatible con el curriculo? - ¢Me va a suponer mucho esfuerzo y tiempo
centros? fuera de las clases?
- ¢Es apropiado para profesores y alumnos? - éSe adapta al tiempo y al temario - ¢Me ayuda a comprender mejor los
asignado? conceptos?
- éLos profesores querran - ¢Me va a suponer mucho esfuerzo y - ¢Me permite aprender de forma diferente?
incorporarlo en sus aulas? tiempo?
- ¢Es facil aprender a - ¢ Mi estatus como profesor va a verse - ¢Hace que la clase sea mas amena?
utilizarlo? modificado?
- ¢Facilita el aprendizaje competencial? - ¢Voy a saber utilizarlo? - éVoy a sentirme comodo y motivado durante
[as clases?
- ¢Permite un aprendizaje diferente a la - ¢Qué papel tengo que tomar durante - ¢Me aporta habilidades nuevas ademas de
copia 0 la memoria? las clases? conocimientos?
- ¢Fomenta la creatividad? - éVa a alborotar a los alumnos? - ¢Cémo va a influir en mi calificacion de la
asignatura?

- ¢Fomenta aspectos como la participaciony - éVoy a sentirme cémodo en mis clases? - ¢Qué va a evaluar mi profesor?
la motivacion?

- ¢Ayuda a establecer un clima calido de - ¢Qué ventajas me aporta?
comunicacion?
- ¢Tendrd apoyo de otras entidades? - ¢Qué competencias potencia en mis
alumnos?
- ¢Es innovador desde el punto de vista - ¢Esta planteando seglin bases
cientifico? pedagdgicas?

- ¢Como realizo la calificacion de mis
alumnos?

Tabla. 1. Necesidades de las partes involucradas en el proyecto.

Tabla 2 se puede ver un resumen de los objetivos e indicadores; para mayor detalle acerca de las estra-
tegias, instrumentos y factores, véase Calavia, Blanco & Casas (2019). En general, a la hora de plantear
los métodos de evaluacion es importante tener en cuenta algunas restricciones, tales como el tiempo
disponible y el nUmero total de usuarios.

Fig. 5. Estrategias de evaluacién (Blanco et al., 2016)
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Incorporacion al entorno ~ Doc

Doc
Ambiente
Al
Doc
Comprension/
entendimient o
deconceptos
Al
Doc
Divergencia
Al
Doc
Trabajo en equipo y
polinizacion
Al

Tabla. 2. Objetivos, perfiles (docente/alumno) e indicadores

Paralelismo con objetivos
curriculo

Flexibilidad herramienta
Dificultades en la adaptacion

Comunicacién/participacion en
comparacion

Didlogo Doc-Al, Al-Al, Al-Doc

Andlisis de las actitudes
alumnos

Percepcion emocional
Clima adecuado
Nivel de participacion

Nivel de participacion en
Comparativas otros materiales
comparacion

Aprendizaje en geologia

Procesos de aprendizaje

Calificaciones

Evolucion de las calificaciones
Percepcion de aprendizaje
geologia

Entendimiento conceptos de
geologia

Unidn temario con su vida
y realidad
Cantidad de ideas

Andlisis de las ideas

Nexo de ideas con
conocimiento

Cantidad y calidad de sus ideas

Comunicacidn, coordinacion y
compromiso integrantes

Espiritu de equipo
Opinion trabajo en equipo
Opinion trabajo de su equipo

Opinion trabajo de otro equipo

Tiempos de trabajo

Adecuacion del material

Motivacion

Opinion

Autoevaluacion y
redefinicion

Doc

Doc

Al

Doc

Al

Doc

Al

Doc

Al

Tiempos de pensamiento y
reflexion para el desarrollo del
trabajo

Percepcion general
Vision de técnicas de disefio
Interés en utilizar la herramienta

Analisis del uso del material

Percepcion general

Comparativas otros materiales

Andlisis de la participacion
Andlisis del interés

Cantidad informacion
recopilada

Comparativa con casos
anteriores

Interés despertado

Actitud y disposicion
Motivacion en resolucion
de retos

Opinion general clases/
herramienta

Aportaciones para la mejora

Uso de la metodologia en otras
clases

Pros-cons

Autopercepcion, capacidad de
retroalimentacion

Autopercepcion dentro del
equipo
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3. Resultados y discusion

Fruto del enfoque educativo actual basado en competencias, y con el objetivo de fomentar la creativi-
dad en los entornos educativos, se ha puesto de manifiesto la necesidad de desarrollar recursos que
conecten a docentes y alumnos, y trabajen desde dicho enfoque. En este marco, se ha presentado la
evaluacién de una nueva herramienta, Manual para ensefiar por retos, que se plantea desde la pers-
pectiva de la disciplina del disefio y desde un punto de vista x-disciplinar.

La evaluacién ha confirmado que la herramienta contribuye en la formacion de individuos mas creati-
vos, trabajando habilidades muy demandas en la actualidad (Tulsi & Poonia, 2015). El equipo ha pro-
cesado los resultados de forma convergente hacia la definicidon de nuevas especificaciones de disefio,
obteniendo valiosas conclusiones para la mejora del producto. Entre otros, la posibilidad de facilitar el
uso de la herramienta por el docente llevando a cabo una version en formato digital a modo de guia,
con el objetivo de que sea mas intuitiva; la inclusién de materiales para mejorar la competencia de
la comunicacién en las presentaciones; la introduccién de materiales tecnoldgicos para acercarse a
la realidad de los alumnos; la importancia de establecer un clima determinado para que los alumnos
aumenten su participacién; la oportunidad del disefio en este dmbito; etc.

La perspectiva x-disciplinar ha sido clave en este sentido, contribuyendo claramente al disefio y andlisis
de un producto mas cercano a las motivaciones y necesidades de todos y cada uno de los actores y
sacando a la luz cuestiones emergentes antes no descubiertas. Sin embargo, también ha supuesto un
desafio y aprendizaje, que se alinea con lo descrito en la literatura (Blanco, 2016; Kleinsmann &
Valkenburg, 2008): mayores plazos en el proyecto, necesidad de aunar dialectos y matices disciplinares
(actores, curriculo, normativa y objetivo son vocablos habituales que han inducido a error por las dife-
rentes interpretaciones), incluso inicialmente, las habituales desconfianzas entre especialidades (Evans
& Marvin, 2004; Peeters, van Tuijl, Reymen, & Rutte, 2007); en este caso entre ciencias, educacién e in-
genierias. Adicionalmente, la inclusidn de los usuarios y la complejidad del entorno han supuesto otro
punto mixto de beneficio y dificultad; por ejemplo, las diferencias entre docentes y alumnos (edad,
motivacion, situacion personal, actitud) o el nivel administrativo y estructural de los centros (disponi-
bilidad de recursos, horarios restringidos, tamafio clase, limitaciones de tiempo).

Como apunte general, es interesante reivindicar el valor de la disciplina del disefio como oportunidad
de innovacién para todo tipo de ambitos, por la perspectiva holistica que aporta, por su capacidad
como conector de disciplinas y por la adaptabilidad de sus herramientas. En esta linea, se ha confir-
mado la posibilidad de un camino de investigacién y aportacién del disefio, como medio, facilitador y
motor en una innovacion x-disciplinar (Blanco, 2016; Wahl & Baxter, 2008).

4. Conclusiones

En este trabajo se presenta la evaluacion de una nueva herramienta, “Manual para ensefiar por retos”,
siguiendo una metodologia especifica de evaluacidn de producto que parte desde un planteamiento
de disefio x-disciplinar. La evaluacién propuesta ha permitido validar el papel de herramienta como
facilitador de la creatividad de los alumnos, creatividad entendida como la capacidad de resolver pro-
blemas de forma innovadora; ademds, ha permitido obtener retroalimentacién para la mejora de la
misma. La evaluacion desde un punto x-disciplinar ha supuesto un esfuerzo mayor, ya que requiere de
alta organizacién y trabajo para asegurar la conexién entre las partes; sin embargo, permite aglutinar
todo el conocimiento y perspectivas tanto de las disciplinas involucradas como de los perfiles de usua-
rio finales, obteniendo como resultado problemas imposibles de detectar dentro de un laboratorio.
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2.6. Investigacion sobre libros hibridos como espacio
artistico en disefio grafico

Silvia Herndndez Mufioz"

El texto que exponemos supone el resultado de dos proyectos de investigacion de la Fundacion Uni-
versitaria Antonio Gargallo: BO03/2015 “Investigacién en Disefio grafico, grabado e llustracion. Nuevos
medios: Libros digitales” y B002/2017 “Investigacidn en disefio grafico, grabado e ilustracion. Arte y
tecnologia”. Investigacidn aplicada en libros hibridos, realidad aumentada, realidad virtual e impresidn
3D, actualmente en curso. Y de una estancia de investigacién en la Univeridade do Porto en 2016.

En nuestra investigacién nos ha interesado el formato “libro hibrido” —en papel y digital- como soporte
para la creacion artistica, partiendo del libro objeto en papel y extendiendo el concepto hacia el libro di-
gital. Entendiéndolo como un medio donde crear e investigar. El ambito de nuestra investigacion aborda
el grabado, le ilustracidn y disefio grafico y es en definitiva una investigacion en torno a la imageny a la
creacion artistica, buscando los puntos comunes, las injerencias, pero sobre todo encontrando las posibi-
lidades creativas y nuevos recursos obtenidos de la colaboracidn de los tres lenguajes. Nos hemos plan-
teado una revision al concepto libro objeto o libro de artista, al concepto propio de libro, proponiendo la
deconstruccion del libro para construirlo de nuevo o construir otro objeto. Relacionamos el formato papel
y el formato digital, mediante realidad virtual. Hemos desarrollado un trabajo de campo de documen-
tacion y desarrollado ejemplos de libros hibridos en este dmbito, abordando aspectos como la realidad
inmersiva con gafas de realidad virtual y mediante el desarrollo de apps, desde el ambito artistico. También
exportamos la investigacion a otros a otros ambitos como el periodismo inmersivo y la realidad virtual con
camaras 3602. Para finalmente ampliar el campo de trabajo de la investigacidn inicial en libros digitales,
hacia una interactividad y estudio de posibilidades mayor en el ambito del Arte y las Nuevas Tecnologias.

Esta investigacion supone un recorrido panoramico por los grupos de investigacion y paises que abor-
dan el mismo tema. También realizamos una exposicién sobre nuestro trabajo de campo en las diferen-
tes tipologias de libros hibridos y digitales y sus tipos de conexidn. Para finalmente reflexionar a cerca
de los lenguajes y las narrativas generadas a partir del ambito digital, nuevas formas de lectura que se
interrelacionan con lo ludico y lo creativo.

1. Ambitos de aplicacién de la investigacion

Cuando nos planteamos los dmbitos de aplicacion de nuestra investigacion nos centramos en cuatro
lugares especificos en los que seria facil extender y aplicar los resultados. Lo hemos representado de
manera visual con la siguiente ilustracion que sirvié para difundir nuestra investigacion en Diario de
Teruel 26/04/2016. La ilustracion representa el edificio de Bellas Artes del Campus de Teruel y ubicados
en él los espacios principales de nuestra investigacion: 1.1. el libro digital como espacio para el arte,
1.2. el libro digital y la docencia, 1.3. los museos e interactividad y 1.4. ambito editorial y difusion.

La imagen que realizamos para ilustrar nuestra investigacion es un ejemplo asi mismo de la propia
investigacidn en interactividad, pues se puede acceder a la animacion de la misma mediante un codigo
Bidi con enlace a internet.

1] Universidad de Zaragoza. Departamento de expresion plastica, musical y corporal. silviahm@unizar.es
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1.1. El libro digital como espacio para el arte

Donde estudiamos el marco tedrico e histérico del libro objeto como espacio creativo desde la pers-
pectiva del arte. Analizamos el estado actual de los libros digitales y los productos con interactividad,
libros, juegos, videojuegos. Las recursos a nivel de software y programacién informatica. Y finalmente
desarrollamos un proyecto creativo propio con realidad virtual.

Los resultados de nuestra investigacidon tienen una aplicacion directa en el aula, nuestros avances,
investigaciones y aprendizajes se ponen en marcha directamente en las asignaturas de disefio grafico.
Para ello, hemos incorporado software especifico en el aula de Macintosh de la facultad. Los alumnos
desarrollan sus propios libros digitales con interactividad. La adquisicion de estas nuevas destrezas
a nivel de conocimientos y tecnologia abre a los alumnos la posibilidad de publicar en editoriales su
proyecto artistico o trabajar en ellas en un futuro.

1.2. El libro digital y la docencia en el aula

Analizamos las aplicaciones al material diddctico escolar. Son multiples y diversas las formas en que se
han incorporado las TIC a la docencia en todos los niveles educativos. Atendiendo a criterios de calidad
en la plastica e imagen de los contenidos digitales en los libros de texto y materiales complementarios,
esta claro que los nuevos equipos en las editoriales incorporaran un disefiador grafico para elaborar
sus contenidos con equipos interdisciplinares.

1.3. Museos e interactividad

Estudiamos las aplicaciones para museos y al material didactico en museos. La realidad aumentada e
interactividad ya se esta aplicando a museos y salas de exposiciones, y segun los proximos avances en
la investigacion es posible que en una segunda parte de este proyecto colaboremos con un museo de
Teruel para desarrollar un Proyecto de Museos 4.0.

1.4. Ambito editorial y difusion

Igualmente nos planteamos establecer contactos con editoriales, estudios de disefio y museos lugar
donde hacer la transferencia de la investigacion a la empresa.

2. hacia nuevas formulas de interactividad

Hemos realizado una fase documental a nivel investigador, y una fase de experimentacion y creacién a
nivel artistico y de software. Definido un recorrido grafico por los libros como objetos de arte que nos
interesan con el enfoque de nuestros referentes plasticos. En este apartado expondremos una investi-
gacioén y trabajo de campo de recopilacion de ejemplos actuales que realizan libros con interactividad,
en formato hibrido o Unicamente digital. Hemos encontrado nuevas y experimentales férmulas de
lenguaje o lectura, investigacion en torno al concepto de libro-juego y prototipos a nivel de software.
También incluimos algunos ejemplos de interactividad que, aunque estan pensados GUnicamente como
juegos digitales amplian el concepto hacia ambitos que consideramos interesantes. Finalmente, hemos
analizado una seleccidn de software existente en el mercado y las posibilidades a nivel de disefio, inte-
ractividad y autonomia del disefiador.

Hemos conocido los grupos “E-Lectra” de la Universidad de Salamanca con una importante investiga-
cion en literaturas digitales, “Tradicion y Vanguardia” y “Unit experimental” de la Universidad Politéc-
nica de Valencia, los proyectos de las Universidade do Porto y Universidade do Minho con interesantes
formatos de conexidn entre papel y tablets, y proyectos en proceso de desarrollo, el “Centro de inves-
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Fig. 1 “Fdbrica de libros digitales en Bellas Artes”. llustracion sobre las fases del proyecto de investigacion. Imagen
inferior, cédigo QR que da acceso a la animacion.

tigacion en el libro” de la Universidad de Atenas, el proyecto “The Queen of Spades” de la Universi-
dad de Bournemouth. Investigado en diferentes formatos de conexion entre ambos medios como los
proyectos “Between page and screen”? y la “Elektrobiblioteca”, donde han encontrado la manera de
unir el mundo fisico con el digital. Han disefiado un prototipo de libro de papel que se conecta conecta
a una pantalla con un cable USB. Y finalmente hemos organizado diversas conferencias en el campus
de Teruel como la de Teku? titulada “Arte en el disefio de videojuegos” y la de Paco de la Torre con su
proyecto artistico interactivo “Cuerdas” .

3. El libro objeto digital

El propdsito principal de el libro objeto que presentamos parte de la idea de emplear el libro como
soporte para el arte, pero investigando nuevas formas y posibilidades, a través de los medios digitales.
Los contenidos a los que podemos acceder a través de soportes como tablets, teléfonos o el ordenador,
no son los mismos que los que creamos en el formato papel, amplian informacion, las imagenes tienen
interactividad y realidad aumentada. Nos planteamos también el libro de artista como materializacion
del pensamiento y como instrumento para la exploracion en los lenguajes visuales. Asi, nos abre dife-
rentes vias de estudio e investigacion en torno al libro.

Partimos de la idea de que el libro de artista no es sélo un soporte mds en el mundo del arte, sino que
constituye un campo para la reflexidn sobre la obra de arte en la era digital, en un momento en el que
la reproducibilidad técnica ha llevado a algunas voces a profetizar la desaparicion del libro mismo, y
donde lo artesanal se aleja cada vez mas de la perspectiva del consumo cultural de masas. Sin embar-
go, innovacion e investigacion confluyen en el dmbito de la creatividad y la experimentacion gracias a

2] http://www.betweenpageandscreen.com/source
3] Empresa emergente nacida en el campus de Teruel, dedicada al desarrollo de videojuegos.
4] http://www.suiteson.com/
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las ediciones de arte grafico y del libro de artista. Ferias, coleccionistas, editores y autores refuerzan las
vias de su difusion y amplian el interés que suscita.

El propésito inicial de nuestro libro objeto digital era la creacién de una obra artistica multimedia,
partiendo del soporte libro y creando interactividad a través de los medios digitales. También que al
mismo tiempo que la obra nos servia como campo de experimentacion a nivel creativo, técnico y tec-
nolégico, el resultado constituyera, en cierto modo, un prototipo, que permitiera trasladar la idea, el
proceso y el resultado a otros formatos y aplicaciones.

Para la creacion de este libro hibrido hemos desarrollado un proceso de investigacion cualitativa, es
una metodologia de trabajo propia del ambito artistico, incluso en muchos casos, se la denomina “me-
todologia artistica”.

Para ello, partimos de una busqueda de referentes, tanto a nivel creativo en el libro objeto tradicional,
como en el ambito digital. La mayor parte de nuestros referentes los hemos expuesto en los apartados
anteriores. En cuanto al libro objeto tradicional, nos ha interesado siempre la obra de Mird, sobre todo
por la metodologia de trabajo, entender el soporte como objeto cerrado en si mismo, y trabajar me-
diante la serigrafia. Bruno Munari es el referente principal en cuanto a entender el libro desde el punto
de vista puramente plastico. Por ultimo destacamos la obra Jazz de Matisse, pues el resultado, y la
técnica estan muy préximos a nuestras pretensiones. En cuanto al libro digital, el punto de partida es la
exposicion Los cuadernos de Pep Carrid e Isidro Ferrer, es donde encontramos por primera vez la inte-
ractividad entre ambos soportes. Sin embargo, nuestro punto de vista es diferente, puesto que el plan-
teamiento que hacemos en este libro, no es ampliar informacién a nivel documental, sino extender la
experiencia artistica hacia los medios digitales. Asi creamos un prototipo que no habiamos encontrado
antes en nuestra investigacion: el libro-objeto hibrido. Lo que nos abre un campo de experimentacion
pionero y que abre multiples puertas en el dmbito del arte, del disefio grafico y de la ilustracidn. Por el
camino hemos encontrado multiples formatos creativos en torno al libro que nos sitian en un dmbito
creativo y experimental y que nos incita también a investigar en torno a los lenguajes y narraciones
visuales, hemos encontrado narraciones audiovisuales, no lineales, hipermedia, narraciones juego, en
definitiva, abrimos un campo con multiples posibilidades.

3.1 Metodologia

La primera parte del proceso de creacidn del libro objeto ha sido la creacién del libro en papel. Para ello
hemos seguido un proceso creativo experimental, donde no partimos de un resultado final, sino que
la obra se va creando durante el proceso de estampacioén en el taller de grabado y donde intervienen
agentes de juego y azar en el proceso creativo. Las imagenes que mostramos a continuacidn son varios
estados del proceso de creacion del libro objeto en papel.

Posteriormente, y una vez finalizado el libro en papel. Hemos realizado el disefio de la segunda parte
del libro, la animacion digital y realidad aumentada. Para ello, hemos realizado un test para compro-
bar las imdgenes que reconoceria el programa Unity a modo de cédigo. Posteriormente realizado las
animaciones con diferente software de animacion Toom Boon Armony y Adobe Flash, en funcién de
las necesidades de movimiento a la hora de disefiar y generado una app. Mostramos el producto final
a continuacion.

3.2 El libro objeto con realidad aumentada

El proyecto del Libro Objeto ha presentado la oportunidad de poner en practica toda la experiencia de
los proyectos comentados previamente. A través de serigrafias fijadas en un medio tradicional como
es un libro, se planten a un conjunto de obras abstractas, la cual se altera al visualizar el libro con la
aplicacién de realidad aumentada creada para complementarla. El conjunto de formas, siluetas y ani-
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maciones que se afiade a la obra es imposible de visualizar sin ésta, con lo cual podemos hablar de una
imagen digital oculta, temporal, y dependiente del medio fisico.

La realizacion del libro objeto ha supuesto la oportunidad idénea con experimentar con todo tipo de
composiciones de marca, al tratarse de imagenes abstractas de composicion muy variada. Vuforia tie-
ne gran problema en reconocer trazos finos, superficies curvas, grandes zonas de mancha, superposi-
ciones de color de similar valor e intensidad, y formas con demasiado espacio entre ellas. Sin embargo,
gran parte de las paginas del Libro Objeto son aptas para realidad aumentada.

Fig. 2. Diferentes fases del proceso creativo del libro hibrido Jazz

4. La obra de arte ampliada

4.1. Realidad aumentada

La realidad aumentada es la modificacion de la realidad mediante la intermediacion de una o varias
pantallas, en cuya imagen representada se emplazan elementos virtuales, visualizacién de datos, ima-
genes, animaciones, datos de GPS, sonidos... La representacion dada no seria una sustitucion de la
realidad por inmersidn, como es el caso de la realidad aumentada, sino una aportacion de elementos



200 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

extra sobre la imagen real, o una modificacién de esta a través de postprocesado.

La experimentacion con tecnologias como la realidad virtual y realidad aumentada, antes sélo al al-
cance de grandes centros de investigacion tecnoldgicos, la tenemos hoy al alcance de la mano gracias
a dispositivos como los smartphones o tabletas, que en la actualidad presentan, incluso en gamas
econdmicas, unas caracteristicas y potencia suficientes para poder ejecutar aplicaciones de graficos
tridimensionales o captura y reproduccion de video con un rendimiento aceptable.

Por otra parte, el modelo de las compafiias de software va cada vez mds orientado hacia ofrecer a
estudiantes y pequefios estudios sus aplicaciones a precio reducido, o incluso gratuito en el caso de no
haber dnimo de lucro. En la actualidad es posible trabajar en ambitos artistico y educativo con motores
graficos como Unreal Engine 4 o Unity 5, o el plugin de realidad aumentada para Unity de Vuforia.

4.2. Animacion de colores y fuentes

El segundo proyecto con realidad aumentada de la edicion del Diario de las Bellas Artes de 2016 consis-
te en un video stop motion reproducido sobre una imagen de uno de sus fotogramas impreso.
La animacion se realizé moviendo recortes de acetato rotulado sobre una serigrafia de gran formato

Fig. 3. Pdgina de Diario de las Bellas Artes con la ilustracion y enlace a la aplicacion con realidad aumentada. Fotograma
del video de la aplicacion con la animacion de colores y fuentes a partir de la serigrafia original con realidad aumentada
e Imdgenes del proceso de investigacion sobre realidad aumentada aplicada a la obra de arte. Renderizados 3D. Autor:
Francisco Lépez Alonso.
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compuesta por cuadrados de colores, y fotografiando cada cambio. La cancién de la banda sonora es
Ambient_Background, del artista soundshrim, distribuida bajo licencia Creative Commons. Para la edi-
cion se utilizé el programa de edicién de video VirtualDub.

La aplicacién también fue realizada con Unity 5 y Vuforia 4, y se encuentra disponible en:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.musivara.animacioncolores

5.Transferencia de la investigacion al aula

El libro-arte es un recurso muy completo para el trabajo docente y el aprendizaje de los estudiantes
del Grado de Bellas Artes, y a partir de este proyecto realizamos actividades de innovacién docente en
el aula en asignaturas como Grabado y Disefio Grafico. La puesta en comun de las diferentes vias de
estudio e investigacion favorece el intercambio de experiencias e informacion y trata de tender lazos
para propiciar la colaboracidn entre instituciones. El libro de artista es y seguira siendo, un recurso
muy completo para el trabajo docente y para el aprendizaje de los alumnos, pero ademas, gracias a las
ferias de arte dedicadas a este tema, es un medio de difusion y distribucién cultural.

Para transferir los conocimientos e investigacion en libros digitales al aula hemos realizado un progra-
ma que incluye varias sesiones: Primera sesidn introductoria a cerca del libro digital y el mercado del
libro digital. Segunda sesidn: analisis de ejemplos de libros digitales en el mercado. Posibilidades para
crear algo similar en el aula, formatos y programas. Tercera y cuarta sesion: iniciacion a los programas
especificos para disefiar libros digitales. Esto ha conllevado, al mismo tiempo, la adquisicion de la ulti-
ma version de software InDesign en el aula. Hemos realizado también una investigacion en la metodo-
logia propia de trabajo de InDesign, produccién y comprobacidn en soportes. Finalmente, los alumnos
han creado sus propios libros digitales e interactivos con las herramientas expuestas en el aula.

A continuacién mostramos una seleccién de material creado en el aula.

Fig. 4 Libros interactivos realizados en la
asignatura de Disefio Grdfico: Paloma Sanz,
libro digital “Didlogos”, Taller de Disefio
Grdfico Il, 2016. Julia Martinez, libro digital
“Persojajes”, Taller de Disefio Grdfico Il, 2016.
Bdrbara Gavin, libro digital “Sin titulo”, Taller
de Disefio Grdfico Il, 2016.
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6. Transferencia de la investigacion al ambito profesional

En el afio 2015 surgiod una iniciativa colaborativa entre el periddico Diario de Teruel, y el Grado de Bellas
Artes de la Facultad de Ciencias Sociales y Humanas de Teruel (Universidad de Zaragoza). En la expe-
riencia, alumnos y profesores ilustraron los articulos de todo el periédico, poniendo en practica una
gran variedad de estilos y medios tanto analdgicos como digitales.

Los proyectos de experimentacion grafica interactiva realizados son los siguientes:

6.1. Aeropuerto de Teruel animado

Para el proyecto de la primera edicién del Diario de las Bellas Artes. del aiio 2015 se planted la posibilidad
de realizar una animacién 3D con realidad aumentada sobre la ilustracién que acompafase a la noticia.

La ilustracidn se realizé mediante la manipulacidn digital de un monotipo en tinta negra, al cual se le
afiadieron sucesiones de lineas blancas verticales cortantes. Las lineas, si bien daban un aspecto que
recordaba al de una calzada, tenian como primera funcidn la de crear mds puntos de anclaje que los
que aportaba la estampacion original, con el fin de que el software de reconocimiento de la marca
funcionase mas eficientemente. A la imagen también se le afiadieron frases, con el mismo fin.

Para la realizacién de la aplicacion se utilizé el motor grafico Unity 5, y el plugin de realidad aumentada
Vuforia 4.

La escena tridimensional estaba compuesta por un hangar, una pista de aterrizaje, varios aviones esta-
cionados, dos volando, y uno despegando y aterrizando sucesivamente.

El modelado de los aviones se realizé modelando poligono a poligono, con especial cuidado en man-
tener un numero de poligonos en escena reducido. Para el texturizado se recurrié a escaneados de
distintos tipos de papel decorativo.

6.2. San Jorge Animado

En la segunda edicion Diario de Bellas Artes, se realizaron dos proyectos de realidad aumentada. El pri-
mero de ellos fue unailustracién animada de San Jorge matando al Dragén, con motivo de las fiestas de
Alcaiiiz. En este caso se optd por experimentar con imagen bidimensional, realizando una animacién
de lailustraciéon. El dasarrollo fue realizado por el estudiante Carlos Narbaiza.

La secuencia muestra el momento en que San Jorge atraviesa con su lanza a un Dragdn derrotado.
Dicha secuencia es repetida en loop a lo largo de lo que dura la pieza musical, el tema musical llamado
ambient_h, del artista arhipco, distribuido bajo licencia Creative Commons.

La imagen principal fue realizada con Adobe Photoshop. Después se realizaron a mano otras dos ima-
genes con el momento anterior y el posterior en la secuencia, quedando tres frames principales. Las
intercalaciones se realizaron con un software de morphing de la imagen. Si bien en un principio se ba-
rajo la posibilidad de utilizar animacién por capas, finalmente se optd por este sistema, debido a que se
pretendia conseguir un aspecto liquido y vaporoso, y experimentar con la incertidumbre del resultado.

A la secuencia animada se le afiadieron efectos de particulas por dos motivos. El primero de ellos, para
experimentar la combinacién entre imagen bidimensional dibujada a mano, y animacion de video. En
segundo motivo, para crear en la pantalla una imagen diferenciada de la ilustracion original, la cual fue
usada también como marca de reconocimiento para la aplicacion de realidad aumentada.

Al igual que en el caso del Aeropuerto de Teruel, se utilizé la combinacién de motor grafico Unity 5
y Vuforia 4. La aplicacion fue alojada en Google Play, quedando disponible en la siguiente direccidn:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.musivara.sanjorge2016
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Fig. 5. Ejemplos de transferencia al dmbito profesional. Se muestran diversas pdginas del Diario de las Bellas Artes.

7. Una dmbito para seguir investigando

Aunque las publicaciones digitales son un tema trabajado por otras universidades espafiolas y extran-
jeras, se trata de un incipiente e inexplorado campo de investigacién y de trabajo sobre todo para
futuros disefiadores e ilustradores.

Abre una puerta a la investigacion en los lenguajes del formato libro tradicional, a investigar en nuevos
formatos y tipologias, a estudiar la narrativa y su evolucién en los libros digitales y/o animados, a estudiar
la comunicacién a través de las imdgenes. Son multiples las experiencias sobre el formato libro o lectura
digital, o juego interactivo y vienen desde los focos mas diversos. Nos resulta interesante en nuestra
investigacién el enfoque que aporta desde el blog Literaturas exploratorias el grupo de investigacion Gre-
tel de literatura infantil y juvenil de la Universidad Autonoma de Barcelona. Aborda la expansion de la
literatura infantil y juvenil, como fuente informal de conocimiento para facilitar las practicas de lectura
literaria escolar, familiar y libre de aquellos mediadores que deseen incluir producciones digitales como
parte de sus materiales. También quiere ser un punto de encuentro para entablar didlogo acerca de la LlJ
digital: nuevos soportes, formatos y formas literarias, con especial énfasis en las lineas académica y crea-
tiva. O la editorial Les éditions volumiques, muy en la linea de los libros juego que estamos investigando.
Como indican en su pdagina web: “Ya no se trata de oponer el libro electrénico y el libro en papel sino de
enriquecer la relacion tactil, emocional e intima que ofrece el libro en papel con las nuevas dimensiones
que ofrece el digital. Cada uno de nuestros proyectos explora una faceta de esta unidén entre el papel y el
ordenador”. Artesania hibrida y juego en estos proyectos, la mayoria en curso, que aunan construcciones
en papel y las posibilidades de animacién en pantalla para crear originales experiencias. Pero de entre sus
proyectos nos ha llamado particularmente la atencién un libro fisico que, con el solo uso de imagenes,
juega con la estructura hipertextual a partir de una propuesta de ingenieria de papel.
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Todos estos ejemplos exploran experiencias diferentes a nuestro tema principal de los libros hibridos.
Sin embargo, todas ellas son exploraciones sobre los lenguajes del libro y del juego. Pensamos que
como creadores lo que realmente nos tiene que preocupar es qué ofrece lo digital como forma expresi-
va y cdmo podemos sacar lo mejor de ello. Hablo de acudir a criterios estéticos -entendiendo estéticos
en su sentido amplio-.

El libro ilustrado es un tipo de obra que propone modos de crear especificos del medio. Es una tipo-
logia en la que se publican gran cantidad de obras mediocres pero hay ejemplos brillantes del uso del
medio, como pueden ser los trabajos de Anthony Browne. Se trata de buscar esas “formas diferentes
de narrar” que producen nuevas experiencias, de crear obras que nos planteen la duda de “si lo te-
nemos que seguir llamando libro”. Se trata en definitiva, de encontrar la excelencia en el uso de esas
formas. En el mundo digital, entre sus formas especificas encontramos elementos como el sonido, el
movimiento, la interactividad.
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2.7. Gigantografia y arte publico como contrapoder

Fco. Javier Galdn Pérez,¥
Anna Biedermann?

1. La chica Lavazza

En el afio 2002, la firma italiana de café “Lavazza” lanzé una campafia publicitaria basada en una
serie de fotografias realizadas por David Lachapelle, quien recibiria los epitetos de “rey del arte pop
contempordneo” o “Fellini de la fotografia” por parte de la propia compafiia Lavazza.’!

Una de esas fotografias, correspondiente a los meses de enero-febrero del calendario que la firma ita-
liana compuso con el trabajo de Lachapelle, mostraba una mujer desnuda y revestida Gnicamente con
pegatinas del logotipo de la empresa junto a tazas de café y labios femeninos. Por todo complemento,
la mujer de la fotografia tenia unas gafas blancas cuadrangulares de sol y unos zapatos de tacén tam-
bién blancos, encintados a lo largo de sus pantorrillas.

Esa exhuberante fotografia de calendario fue empleada a su vez para componer todo tipo de formatos
publicitarios y junto al eslégan de “jExprésate!” fue la base para la gigantografia en forma de lona gi-
gante que se dispuso en uno de los edificios de la plaza berlinesa de Alexanderplatz aquel mismo afio.

Siendo las 5:37 de la mafiana del 2 de abril de 2002, el artista parisino Zevs se encaramd por los
andamios que sustentaban la gigantografia de la “chica Lavazza” sobre aquella fachada, alcanzando a
recortar la linea de contorno de la modelo, de unos diez metros de alto. Zevs dejo escrita una nota con
espray rojo: “Secuestro visual. Paga ahora” (Visual kidnapping. Pay now)®.. Mas tarde, el artista exigiria
por su liberacion un rescate de 500.000 euros.”

Para dejar claro que no se trataba de una “contracampafia” ni de una broma, quiso coaccionar a la
empresa, cortando uno de los dedos de la figura, y lo envié por correo a la sede de Lavazza en Turin.
Antes de que la Polizei pudiera atraparlo, escapd a Suecia. Mas tarde, y como no lograba el dinero,
se dedicé por un tiempo a pasear a la “Chica Lavazza” por todo tipo de centros culturales, museos y
demas salas expositivas hasta que la compafiia se avino a “recuperar a la chica” en 2005, tras pagar
algun tipo de fee simbdlico al dltimo centro que la hospedaba, el Palais de Tokyo en Paris.”

Zevs nunca dejo de jugar fuerte con Lavazza, llegando en el afio 2004 a proponer a la Nueva Sociedad
Berlinesa de las Artes Visuales (Neue Gesellschaft fir Bildende Kunst) una votacién para decidir si la
“chica Lavazza” que obraba en su poder debia ser ejecutada o no.?

En un articulo publicado en agosto del 2006 por el semanario aleman Der Spiegel se aclaraba que: “E/
objetivo abiertamente declarado por Zevs es recuperar la ciudad. La cultura del graffiti ya dio al filésofo

1] Productor, Profesor del Dep. de Filosofia de la Universidad de Zaragoza, miembro de OAAEP.

2] Disefiadora, Profesora en el Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto, miembro de OAAEP.

3] “Espresso and fun” https://www.lavazza.com/en/lavazza-world/calendar.html (Gltima revisién el 10/01/2019).

4] https://www.culturalhijack.org/index.php/participating-artists/79-artists/86-zevs (ultima revisién el 10/01/2019).

5] http://www.rebellminds.com/artists.php?aid=3&pnum=1 (Ultima revision el 11/01/2019).

6] https://www.youtube.com/watch?v=n90zIPIfjP8 (Ultima revision el 10/01/2019).

7] http://www.paris-art.com/cloture-palais-de-tokyo-black-block-lavazza-par-zevs/ (Ultima revisién el 10/01/2019).

8] Neustadt J. (2011) Okonomische Asthetik und Markenkult. Reflexionen iiber das Phiznomen Marke in der Gegen-
wartskunst. pag. 148. Transcript Verlag
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francés Jean Baudrillard la ocasion de reflexionar sobre la ‘revolucion de los signos’ y la reapropiacion
del espacio publico en 1978”.° 1%

Fig. 1. “Armado con mi escalpelo, trepé a la fachada del hotel donde se encontraba el cartel de Lavazza. Una hora y
media mds tarde, la rehén estaba en mi poder y salia de la escena, dejando en el espacio publicitario vacio este mensaje:
VISUAL KIDNAPPING - jPAGA AHORA!” Zevs (Artista urbano) . La imagen corresponde a la figura de la chica Lavazza
espuesta en el Castillo de Vincennes (Francia).

Siendo que la accidn de Zevs no es ni mucho menos minoritaria en el mundo del arte, y si damos por
bueno el objetivo de Zevs de “recuperar la ciudad”, debemos entonces preguntarnos cuales fueron sus
motivaciones y por qué, para “recuperar la ciudad”, no duda en atacar sus elementos urbanisticos mas
representativos: sus fachadas y paredes.*

También, por otro lado, surgen aqui dos términos (dos neologismos) a incorporar con normalidad
a partir de ahora en los discursos artisticos. Por un lado la “gigantografia”, mencionada p. e. por
Katia Gasparini*? no ya por lo que es, sino por lo que representa, su contenido, constituyendo a su

9] Baudrillard J. (1978) A la sombra de las mayorias silenciosas. Editorial Kairos.

10] Fuchs C., “Werbe-Models auf Abwegen” Articulo publicado el 11/08/2006 en Der Spiegel http://www.spiegel.de/
kultur/gesellschaft/visual-kidnapping-werbe-models-auf-abwegen-a-431043.html (Ultima revision el 11/01/2019).

11] https://www.telerama.fr/sortir/comment-zevs-est-devenu-le-dieu-des-vandales,148184.php (dltima revision el
11/01/2019).

12] Gasparini K. (2012) “Schermi urbani. Tecnologia e innovazione. Nuovi sistemi per le facciate mediatiche.” Wolters Kluwer.
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juicio “una verdadera contaminacion visual, desviando a los usuarios de los espacios y lugares de la
percepcion de la escena urbana real en la que se encuentran” y la “arquitectura de medios”*®, un
término “paraguas” que aglutina las instalaciones electrdnicas o eléctrico-mecdnicas integradas en
estructuras arquitectdnicas y construidas con la finalidad de transmitir, a través de ellas, mensajes de
toda indole, incluidas por supuesto las obras artisticas.

2. La maquina a imagen de la civilizacién

Para ello, para comprender tanto la reaccion de Zevs, en la que el artista emplea el secuestro implacable
como verdadero contrapoder (mas tarde veremos que se trata de un recurso habitual de las luchas
colectivas contra el sentido unitario de la ciudad) asi como contra qué discurso se articulan tanto sus
acciones como las de muchos/as otros/as artistas y colectivos, se analiza a continuacién la propuesta
intelectual de Lewis Mumford (1895-1990) para comprender el funcionamiento de las sociedades,
sus arquitecturas de medios y la respuesta humanista y artistica al contexto de dominio que éstas
representan.'¥

Segun Mumford, la tecnologia moderna tiene sus raices en la Edad Media en lugar de en la Revolucion
Industrial, y afiade que son las decisiones morales, econdmicas y politicas que tomamos y no las
maquinas que usamos las que han producido una economia capitalista industrializada orientada a las
mismas, a través del medio tecnoldgico.

Mumford es un enemigo tradicional del materialismo histdrico, y en su obra se encuentra de manera
permanente la visiéon de que el ser humano actual tiene que ver con la aparicién del pensamiento
simbdlico. En el “Mito de laMdquina”*®, establece los criterios imperativos, omnipresentes e inherentes
a las sociedades tecnoldgicas resultantes de la revolucién industrial en adelante.

1. La primera de ellas es la velocidad. Todo ha de ser producido de la manera mas rapida posible
y eso caracteriza el desarrollo tecnoldgico del presente. Importa solo quien llega primero o
produce primero. La velocidad constituye el desarrollo tecnoldgico.

2. El segundo aspecto de este mundo tecnoldgico es la produccidn en masa, perdiendo el
encanto de la individualidad en el objeto. Los seres humanos, que han vivido en muchas
épocas en las que la desemejanza no era conveniente para nada, pudieron ver en sus
objetos algo de esa individualidad, algo de esa singularidad, pero es una individualidad o una
singularidad que sus objetos pierden en el mundo tecnoldgico en el que todo se produce
masivamente.

3. En tercer lugar estaria la produccién tecnoldgica invariable, la generacién de copias idénticas
y/o permanentes de los objetos.

4. El cuarto punto es la automatizacion de los procesos, es decir: la anulacion de del pensar por
el hacer. La anulacidn del juicio de los criterios de aquellos que producen.

5. El tltimo elemento del poder seria la especializacién tecnolégica.

13] Vande Moere, A. y Wouters, N. (2012). The Role of Context in Media Architecture. 10.1145/2307798.2307810.

14] Mumford L. (1934) Technics and Civilization. Harcourt, Brace & Company, Inc.

15] Mumford L. (1967) The Myth of the Machine. Volume One. Technics and Human Development. Ed Conroy Bookseller.

16] Mumford L. (1970) The Myth of the Machine. Volume Two. The Pentagon of Power. The Myth of the Machine. The
Houghton Mifflin Harcourt Publishing Company. Pags. 265 y siguientes. Los cinco vértices del pentagono del poder
son, segin Mumford, power, property, productiviy, profit y publicity, esto es: poder, propiedad, productividad, ben-
eficio y propaganda. Asimismo, el término power en inglés designa también la energia. (Nota del traductor al espafiol
en la propia edicion.
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Mumford afirma que nosotros ya éramos maquinas, que operamos como tales, y que las sociedades
antiguas funcionaban como maquinas, que la civilizacion surge justamente bajo ese concepto de
maquina, a las que Mumford llama “Megamaquinas”*” 8, maquinas sociales compuesta por seres
humanos. Una maquina en la intervienen y se movilizan cientos de personas cuyo fin es hacer un
proceso automatizado especializado a una velocidad, la mdxima que se pueda realizar, con un fin de
produccién masiva y por supuesto que sea invariable, que sea exacta en todos los productos que sacan.
El gran triunfo de Mumford sobre el materialismo histérico es ese: En la revolucion industrial no se
descubre lamdquina, sino que se fabrica aimagen y semejanza de las sociedades, de las megamaquinas.
Eso, claro estd, cambia el tablero de juego que se juega, entre otros lugares, en las ciudades.

Cabe aiadir que, en la interpretacién antropolédgica de Mumford de la maquina y por ende de lo
acontencido a partir de las revoluciones industrial y técnica, el autor distingue tres fases esenciales:

a) La fase Eotécnica, que abarca el 1000-1750 dCy esta marcada por “una mayor intensificacion
de la vida: color, perfume, imdgenes, musica, éxtasis sexual, asi como hazafias audaces en las
armas, el pensamiento y la exploracién”.*®!

b) La fase paleotécnica, que abarca el 1700-1900, y esta marcada por “un empujon hacia la
barbarie, ayudada por las mismas fuerzas e intereses que originalmente se habian dirigido
hacia la conquista del medio ambiente y la perfeccion de la naturaleza humana”.?®

c) La fase neotécnica, que abarca desde 1900 hasta la actualidad, que “guarda la misma
relacion con la fase eotécnica que la forma adulta del bebé”, aunque aun estda marcada
por “compromisos con ... el peso de los intereses creados que continuan apoyando los
instrumentos obsoletos y los objetivos antisociales de la era industrial media [es decir, el
paleotécnico] 7.2

Por lo tanto, teniendo claro que el mundo medieval si afectd al medio y al mundo del s.XX, hasta el
punto en que la economia expansiva y el capitalismo son, a ojos de Mumford, un producto medieval,
enfocando en el desafio que supuso la division del dia en 24 horas por la orden de San Benito seguidos
de sus ocho llamadas a la oracion.

3. Primer ejemplo de arquitectura mediatica. El campanario de un monasterio
benedictino

Lewis Mumford declara que los benedictinos son los fundadores del capitalismo moderno, puesto que
ayudaron a darle a “la empresa humana el latido y ritmo colectivo regular de la maquina”??. En una
obra posterior, Mumford afirma que al organizar su rutina diaria en veinticuatro horas anticipaban la
posterior etapa de la mecanizacidn de la historia de la técnica, y afiade la bula del Papa Sabiniano en el
afio 602 que ordena tocar las campanas de las iglesias, convirtiendo ese sonido en una sefial continua
para las horas en los monasterios.

En opinion de Mumford el tocar las horas candnicas en intervalos regulares era un producto necesario
de la vida bajo la “férrea disciplina de la regla” tanto para los monjes como para las poblaciones
alrededor de los monasterios, que deberian también hacerse a ese nuevo estilo de vida. Algo que no

17] Mumford L. (1967) The Myth of the Machine. Volume One. Technics and Human Development. Ed Conroy Bookseller.

18] Mumford L. (1970) The Myth of the Machine. Volume Two. The Pentagon of Power. The Myth of the Machine. The
Houghton Mifflin Harcourt Publishing Company.

19] Mumford L. (1934) Technics and Civilization. Harcourt, Brace & Company, Inc. Pag. 149.

20] Mumford L. (1934) Technics and Civilization. Harcourt, Brace & Company, Inc. Pag. 154.

21] Mumford L. (1934) Technics and Civilization. Harcourt, Brace & Company, Inc. Pags. 212-213.

22] Mumford L. (1934) Technics and Civilization. Harcourt, Brace & Company, Inc.
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se terminaria de implantar hasta siglos mas tarde, en la Alta Edad Media, con la aparicién en el s. Xl
del reloj mecanico?, exigiendo una rutina ordenada, siendo el rasgo mas significativo y novedoso de la
Regla benedictina la division del dia en una especie de calendario.

Los campanarios de los monasterios benedictinos son la primera piedra fundacional para que la
arquitectura desarrollase las técnicas necesarias para organizar la vida de las personas de forma
coordinada, secuencial, siendo la insercidn del reloj mecénico (en sustitucién del campanario o en
su complementacion), el cual apareceria a medida que los servicios se hicieron mas numerosos y
complejos, un segundo estadio de ese progreso arquitectonico hacia la gigantografia publicitaria,
es decir, el paso inmediatamente anterior a la aparicion de las fachadas media. Desde la alta edad
media, en una estela que comprende arte, belleza, forma, mimesis y experiencia estética, asi como
capitalismo, arquitectura y propaganda. De alli, hasta la arquitectura de medios actual, en una suerte
de “imperativo tecnolégico omnipresente (que) ha traido consigo una conquista brutal de la tierra
y la naturaleza, y “la realizacion de todas las cosas posibles” (-). A medida que crecen las grandes
ciudades, los vicios, las versiones, las corrupciones, los parasitismos y los lapsos de funcion aumentan
proporcionalmente, y finalmente deben terminarse en la necrdpolis, la ciudad de los muertos.”?*!

4. La arquitectura mediatica del s.XX. Las fachadas-media

En textos académicos anteriores?! 0! 271 28 |os autores han venido explicando que, si bien existe un
buen nimero de diferentes descripciones de lo que es una fachada-media, una mayoria de autores
coincide en que la ldgica de las fachadas-media surge principalmente de la convergencia de dos ramas:
La primera es la practica arquitectonica, como ambito que durante el siglo XX y lo que llevamos del
XXI ha buscado el auparse a los discursos de éxito para perpetuarse como argumentario finalista de
referencia. Y la segunda la mercadotecnia, como principal exponente de tales discursos, basculando
hacia una u otra en funcién de variantes como su uso futuro, la ubicacién o la temporalidad de lo
presentado.

La suma de ambas ramas, con sus correspondientes capas de conocimiento y técnica, son la base de las
fachada media tal y como las entendemos hoy. Pero se trata de una visién que aunque estad bastante
extendida, estudiada y aceptada, quiza se quede corta si no realizamos una insercidn historiografica
apropiada y formulamos las preguntas correctas toda vez conocemos los ingredientes, es decir,
reinsertamos la obra de Mumford al lugar al que le pertenece por derecho.

5. Gigantografia y arte publico como contrapoder

El rapto de la “chica Lavazza” por parte del grafitero francés Zevs es un ejemplo de lo que el arte
urbano insiste una y otra vez: En replicar eficazmente las mas elementales normas de control y poder
econdmico.

23] Kleinschmidt H. (2000) Understanding the Middle Ages. The transformation of ideas and attitudes in the medieval
world. The Boydell Press

24] Holton G. (1970) The Pentagon Of Power. The New Yor Times.

25] Galdn Pérez J, Biedermann, A. (2016) What Spectacolor brought to us-US. International Conference for Philosophy and
Film — The Real of Reality” | ZKM Karlsruhe.

26] Galan Pérez J, Biedermann, A. (2016) Reflejos para una Distopia. Argumentos para fachada media. Caso de Estudio: La
fachada-media del Centro de arte y Tecnologia Etopia de Zaragoza.

27] Sanz R., Galan Pérez J. (2017) Ingenieria grafica aplicada sobre fachada media audiovisual. Congreso Ingegraf Gijon
2017.

28] Galdn Pérez J., Biedermann A. (2018) Joint development of video mapping contents on the industrial & cultural heri-
tage of Zaragoza (Spain) Congreso Ingegraf Cartagena 2018.
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Fig2. Times Square en Nueva York. El edificio One Times Building con sus fachadas totalmente mediatizadas.?”!

29] “The birds of Times Square” Fotografia extraida del fondo gratuito unsplash.com. Autor: Andre Benz.
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Aungque si pensamos en un lugar en la tierra que mejor simbolice esta dualidad de poder-contrapoder
es sin duda Times Square, donde finaliza el presente articulo. Concretamente en el One Times Building,
el edificio donde se instald la primera pantalla Spectacolor.

Spectacolor Inc. fue una empresa de publicidad que fue pionera en las primeras pantallas urbanas en
color de mensajes intercambiables y programadas por una computadora a fines de los afios setenta
del siglo pasado. Spectacolor instalé sus primeras pantallas en Times Square a principios de los 80, y
finalmente se vendié en 2006 a Clear Channel, lider mundial en publicidad exterior.

Spectacolor se instalé por primera vez en el edificio “One Times Square”, se mantuvo vacio durante
las ultimas dos décadas después de convertirse en propiedad de numerosos bancos y empresas
inmobiliarias urbanas como Lehman Brothers, dejando el edificio sin uso mas alla de la sobrecarga de
su fachada con pantallas publicitarias.

En la primavera de 1987, los visitantes de Times Square se enfrentaron a una asombrosa animacion
de 45 segundos en la pantalla Spectacolor ya muy caracteristica de Manhattan.?® 3% 32 |3 animacidn
eran tres representaciones digitales que combinaban mapas y una bandera con lineas de texto. Lo que
desconcertd a algunos espectadores no fueron las imagenes en si, sino el texto que las acompafiaba:
en el primer cuadro, “Esto no es América” se superpusiera un mapa de los Estados Unidos; en el
segundo cuadro, “Esta no es la bandera de América” se superpusiera a la imagen de la bandera de los
Estados Unidos; y en el tltimo fotograma, la tnica palabra “AMERICA” se superpuso a la imagen de los
continentes de América del Norte y del Sur juntos.?®

6. Conclusiones

Siinsertamos la perspectiva de Mumford en la relacién y reaccidn de artistas en forma de contrapoder,
no haremos sino entender que el medio tecnolégico es vehiculo de primera magnitud para la
transmisién inequivoca de la economia capitalista destinada a repetir constantemente las decisiones
morales, econdmicas y politicas que tomamos, siendo la arquitectura de medios y las fachadas media
su maximo exponente, constructivo y simbdlico.

Las propuestas rupturistas de Jaar o Zevs, artistas que nunca tuvieron relacion entre si, no son sino la
consecuencia (entre otras miles) de una toma de conciencia humanista frente al contexto de dominio
que dibuja la arquitectura de medios durante todo el s.XX.

Asombra comprobar cdmo la vision de Mumford ha ido paulatinamente perdiendo visibilidad, siendo
sus ideas tan necesarias para estructurar un s.XX marcado por dos guerras mundiales, la desconfianza
y la busqueda de la luz, asunto éste que no ha pasado desapercibido, ni mucho menos, en el imaginario
de la arquitectura de medios.

Sabemos que son muchos los asuntos que este articulo no resuelve, pero que serdn objeto igualmente
de futuras publicaciones. Nos conformamos con ligar convenientemente, a modo de tentativa, la
relacién de la arquitectura de medios y la visiéon erudita de Mumford bajo el prisma de la creacién
artistica cercana en el tiempo y relativa a la contestacion de un producto arquitecténico imparable.

30] Gray C. (2000) A Times Square Signmaker Who Loves Spectacle. New York Times.

31] Brill L. M. (2003) Signage in the crossroads of the world. Signindustry.

32] Holusha J. (1996) Times Square Signs: For the Great White Way, More Glitz. The New York Times.
33] http://www.alfredojaar.net/america/america_o.html (Ultima revisién el 11/01/2019).
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2.8. Modelado 3D de la Estacion Internacional de Canfranc

Juan Villarroya GaudéY
Beatriz Martin Dominguez?
José Angel Salanova Serrano®

1. Introduccion

Las nuevas tecnologias aplicadas a la arquitectura, restauracion monumental y conservacién del patri-
monio posibilitan unas herramientas mas que interesantes para la documentacion, estudio, analisis y
posterior intervencion en las obras en cuestion.

El campo de la arquitectura y la construccidn estd evolucionando y se solicita una mayor precisién y
control de los proyectos en los distintos momentos y fases de su desarrollo. En el caso de la interven-
cion en el Patrimonio Arquitectdnico este nivel de exigencia debe ser mayor, valorando y cuantificando
de manera precisa las distintas intervenciones.

Con éstas maximas, venimos desarrollando y trabajando en distintos ambitos, en entornos de recono-
cido valor arquitecténico y patrimonial del territorio aragonés, ofertando cursos de verano* a alumnos
y alumnas de las ramas de la ingenieria y arquitectura, para conocer éstas nuevas posibilidades de
herramientas informaticas. Concretamente, el curso 2016-17 trabajamos en el entorno de la Estaciéon
Internacional de Canfranc (fig. 1), y, para el curso 2017-18, se propuso una nueva edicién en la ciudad
medieval de LAinsa. En cursos anteriores habiamos desarrollado cursos de verano en La Almunia, de
desarrollo y disefio 3D con distinta tematica.

Estas experiencias nos permiten conocer las inquietudes reales y el interés latente en el alumnado
que estamos formando en estas areas y su vinculo o relacion con el Patrimonio Aragonés. Nos interesa
saber cudles son los puntos fuertes o débiles de los futuros profesionales, y asi poder incidir en su edu-
cacion, acercando cuestiones que en formacién reglada queda sin profundizar. Igualmente, se consigue
acercar el patrimonio y aprender a valorarlo.

Durante la semana que dura el curso de verano se desarrollan distintas técnicas de modelado 3D, de
toma de datos y andlisis de los mismos, de construccién de maquetas virtuales del entorno, edificios,
etc. Las herramientas de trabajo son principalmente distinta suerte de programas y software informa-
tico, aplicado a la construccidn, al disefio, modelado en 3D, arquitectura, ingenieria civil... El objeto
no es acabar siendo un experto, sino conocer multiples salidas profesionales que abran la visidon y la
mentalidad del alumnado.

Se trabaja con herramientas de modelado 3D, con programas de fotogrametria, creacion de nubes de
puntos, etc. Las distintas técnicas requieren soportes, herramientas y software diferente. Cada uno de
ellos tiene distintas caracteristicas en cuanto a la facilidad de uso y manejo, o la repercusion econémica
que puedan tener éstas herramientas, algunas de ellas muy sofisticadas.

Al final de éstos cursos, el alumnado ademas de conocer las distintas herramientas, es capaz de ponde-
rar la idoneidad de cada una de ellas para aplicarlas en sus campos de trabajo.

1] Escuela Universitaria Politécnica de La Almunia, centro adscrito a la Universidad de Zaragoza. juanvi@unizar.es

2] Escuela Universitaria Politécnica de La Almunia, centro adscrito a la Universidad de Zaragoza. beamardo@unizar.es

3] Escuela Universitaria Politécnica de La Almunia, centro adscrito a la Universidad de Zaragoza. joseangelsalanova@
unizar.es

4] http://cursosextraordinarios.unizar.es/
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Fig. 1. Foto de grupo de alumnado y profesorado participante en el curso de verano Canfranc 3D.

2. Antecedentes

Como profesores universitarios en el ambito de la arquitectura, la edificacion y la construccion, con
inquietudes por aportar conocimientos interesantes para el desarrollo profesional de nuestro alum-
nado, con experiencia en el mundo laboral y los distintos campos, observamos que en el desarrollo de
las carreras universitarias, obligados y a veces encorsetados a cumplir con los Planes de Ordenacion
Docente®. Viendo cémo cambia la sociedad, las tecnologias, y aumentan las necesidades de formacion,
gueriamos encontrar una manera agil y atractiva para poder ofrecer al alumnado formacién extraordi-
naria que recoja sus necesidades, asi como inquietudes, y complementar su formacién académica para
prepararles para el mundo laboral.

Ademas de la docencia y la investigacidn, creemos firmemente en la necesidad de la divulgacién cien-
tifica de conocimientos, y en el ambito de la Universidad, existen mecanismos para ofrecer y dar dis-
tintas opciones de formacién al alumnado o profesionales, con titulaciéon universitaria o no, creando
un ambiente de trabajo heterogéneo, multidisciplinar y compacto. En el transcurso de una semana,
un curso de verano permite organizar un proyecto, trabajar distintas competencias, en un entorno
diferente de trabajo al habitual, con compafieros y compafieras que en otras circunstancias no coinci-
diriamos, y adquirir formacion y conocimientos en un campo que complemente y enriquezca nuestra
formacidn: tanto la del alumnado asistente como la del profesorado que lo imparte, pues se crea un
flujo de trabajo intimo e intenso en los dos sentidos.

5] Plan de Ordenacién Docente del Grado en Arquitectura Técnica impartido en la EUPLA. https://estudios.unizar.es/estudio/
asignaturas?anyo_academico=2018&estudio_id=20180142&centro_id=175&plan_id_nk=422&sort=curso Plan de Orde-
nacion Docente del Grado en Arquitectura Técnica impartido en la en EUPLA.
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Con estas experiencias, se desarrolla el curso de verano, con un programa tedrico y practico, que per-
mita al alumnado experimentar los conocimientos adquiridos, y trabajando para poder comprobar el
resultado final del proyecto desarrollado®.

3. Justificacion de la realizacion del curso

La maxima de éste, y otros cursos de verano planteados, es combinar la teoria, practica, y referencia
historica y patrimonial para obtener un resultado atractivo, dindmico y nada monétono.

El mundo profesional en la arquitectura reclama cada vez mas el uso de nuevas tecnologias, desarrollo
y disefio 3D de los proyectos, asi como resolver los proyectos con metodologia de trabajo BIM. BIM,
acrénimo de Building Information Modeling, es una metodologia de trabajo que integra a los distintos
agentes de un proyecto, y que se desarrolla durante toda la vida util de la infraestructura.

Para plantear un proyecto real de trabajo se buscé un entorno iconico, como la estacidn internacional
de Canfranc. Permite trabajar in situ, acercarse a un edificio patrimonial, conocer su creacién, su his-
toria, su estado actual, plantearse su futuro, su conservacidn, nuevos usos, etc. Después de un analisis
y reconocimiento, se pasa a hacer una observacién, estudio y toma de datos, para posteriormente,
llevar a cabo un trabajo minucioso de modelado, disefio y maquetacion 3D, con distintas tecnologias
y software informatico.

El objetivo del curso, ademas de adquirir los conocimientos ya comentados, tiene que conseguir que el
alumnado sepa valorar el patrimonio histérico, artistico, cultural y arquitecténico que tenemos, y que
se aprenda a criticar y poner en valor el mismo, analizando y siendo consecuentes con las propuestas
que se lleven a cabo, siempre en un entorno tecnoldgico sofisticado.

3.1. Por qué la Estacion Internacional de Canfranc

La eleccién del edificio de viajeros de Canfranc tuvo que ver con su valor patrimonial, ya que sin duda
forma parte de la identidad cultural aragonesa, no solo por su destacado valor arquitectonico, sino
histérico y cultural, por lo que fue declarado Bien de Interés Cultural, en 2002 (BOA NUmero 35, 22 de
marzo de 2002: 2852-2853).

Este edificio es el elemento mas icénico de la linea de ferrocarril Zaragoza-Canfranc, un proyecto de-
mandado por el pueblo aragonés desde el siglo XIX, de forma que Aragdn y, en concreto, Zaragoza se
convirtiera en paso obligatorio entre Madrid y Francia, intencién reflejada en el primer mapa en el que
aparece representada la linea de ferrocarril del Canfranc, publicado en 1853 (fig. 1). Ademas, mds ade-
lante, seria reclamado como parte del ansiado proyecto para dar salida por Pau al trafico procedente
de Levante.

Se podria decir que los aragoneses depositaron en Canfranc sus esperanzas para acabar con el aisla-
miento al que tradicionalmente ha sido sometida la regién. Hoy se sabe que este proyecto fue fallido.

Las obras se iniciaron en 1882, y se hicieron cargo de ellas la Compafiia del Norte, por parte espaiiola,
y La Compaiiia du Midi, por el lado francés. Pero su ejecucidn resultd ser tan complicada que la inau-
guracion no tuvo lugar hasta 1928.

6] Plan de Ordenacion Docente del Grado en Arquitectura Técnica impartido en la EUPLA. https://estudios.unizar.es/estudio/
asignaturas?anyo_academico=2018&estudio_id=20180142&centro_id=175&plan_id_nk=422&sort=curso Plan de Ordena-
cién Docente del Grado en Arquitectura Técnica impartido en la en EUPLA.
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Fig. 2. Primer mapa de la linea de ferrocarril del Canfranc, publicado como separata en el
opusculo “Los aragoneses a la nacion espaiiola”, editado en 1853 (Parra, 2005: 26).

Son bien conocidos los numerosos problemas que tuvo que superar este proyecto, en el que, curio-
samente, la mayor dificultad no fue salvar el macizo montafioso pirenaico, sino las diferencias con
los intereses de ambos paises. Desde el punto de vista francés, también era necesaria una conexion
ferroviaria interpirenaica, pero el mejor lugar de paso no era forzosamente Somport, ademas, se con-
sideraba que era imprescindible que se adoptara el ancho de via europeo para garantizar la viabilidad
de la via (Parra, 2005: 56), lo que finalmente no se llevé a cabo y se ejecutd con el ibérico, lastre que
siempre se ha arrastrado para su internacionalidad. No menos importantes fueron las diferencias con
los intereses de otros territorios espafioles, que lucharon para que esta conexion internacional pasara
por su territorio, o con las fuerzas militares espafolas, que veian un peligro en facilitar el acceso a los
franceses por el Pirineo central (Parra, 2005: 33-40).

Sin embargo, los problemas fueron superados y el proyecto logré ser culminado en 1928, con la inau-
guracion del edificio de la estacion, bajo la presencia del rey Alfonso XIII. La linea llegd a vivir épocas de
esplendor, aunque siempre arrastré problemas, hasta que en 1970 un mercancias sufrié un accidente
en el puente francés de I'Estanquet, lo que provocé el cierre del tréfico internacional. Esto supuso un
gran mazazo para la linea, del que Canfranc ya no se repuso y poco a poco irian cerrando las instalacio-
nes con las que contaba el lujoso edificio de la estacidn.

Pese a su largo abandono, el edificio ha conservado su valor arquitectdnico practicamente intacto, que
remite a ese momento histdrico en el que las estaciones de ferrocarril eran una novedad tipoldgica, por
lo que se prestaron a las innovaciones tecnoldgicas y constructivas, y, por otra parte, simbolizaban la
imagen de la ciudad a la que daba acceso, en el caso de Canfranc del pais, ademas de reflejar el enor-
me poder de las compaiiias ferroviarias, por lo que los edificios de viajeros se disefiaron como grandes
edificios monumentales.

En Canfranc, el propio edificio de viajeros aina monumentalidad e innovacién. De forma que la mo-
numentalidad se consigue a través de la gran escala del edificio, de 241 metros de longitud, y su estilo
clasico academicista, con una composicién simétrica, en la que la pieza central de vestibulo articula el
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edificio, que se configura a través de la repeticion de un mddulo, y la clasica disposicion de fachada
con zdcalo, planta noble y remate. Todo rematado con elementos decorativos al estilo de la Academia
Francesa de Bellas Artes.

Bajo esta envolvente clasicista se esconde una estructura de gran modernidad para la época de su
construccion, la década de 1920, que se puede analizar en la seccidn constructiva dibujada por Eze-
quiel Usén, en 2004 (fig.3).

En esta seccidn, en la que llama la atencion la enorme cimentacidn sobre la que se levanta, de prac-
ticamente la misma altura que el edificio sobre rasante, aparece representado el innovador sistema
constructivo con el que se construyo el edificio de viajeros de Canfranc, en el que se utilizé el hormigén
armado de forma masiva, apenas veinte afios después de que se construyeran los primeros edificios
con estructura basada en el novedoso material. El hormigdn se utiliza tanto en la estructura principal,
con forjados a base de losas macizas que se entregan de forma monolitica a los pdrticos con vigas de

Fig. 3. Seccion constructiva del edificio de viajeros de Canfranc (Usén, 2004: 71).
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cuelgue y pilares segun el sistema Hennebique, como en sus fachadas, construidas como muros de
hormigdn vertido in situ en encofrado de madera. Mientras que la cubierta y marquesina que rodea el
edificio se solucionan con una estructura a base de cerchas metalicas.

Esta extraordinaria dualidad constructivo-compositiva imprime un valor arquitectonico al edificio que
lo dota de un singular interés para ser analizado en este contexto formativo.

4. Desarrollo y metodologia

El disefio y modelado 3D actualmente ofrece multiples posibilidades y soluciones. El software informa-
tico que se puede encontrar en el mercado es muy amplio y versatil y estd en un desarrollo constante,
que hace inabarcable conocerlo de manera integra. El curso desarrollado pretende dar a conocer pe-
quefas pinceladas de lo existente en el mercado, para que el alumnado asistente sea critico también
con la seleccion de sus herramientas para el desarrollo del trabajo profesional a desarrollar en un
futuro mas o menos inmediato.

Asi, tras unas sesiones tedricas centradas en la historia de la linea ferroviaria y su valor patrimonial, el curso
continud con las sesiones tedrico-practicas centradas en los distintos métodos de levantamiento arquitec-
ténico. Ademas de los profesores que firman este articulo, para la parte histérica, contamos con los Amigos
del Ferrocarril de Zaragoza” y Crefco®, concretamente con Luis Granell, que hizo una generosa ponencia
sobre la situacidn actual de la linea y estacidon de Canfranc. En la parte de desarrollo y modelado 3D, para
la parte de fotogrametria contamos con Luis Agustin, para la captura de datos con escéner Laser y genera-
cion de nube de puntos, con Augusto Mora, y para el modelado y produccion del 3D, con Andreu Cortada.

4.1. Fotogrametria

El primero de los trabajos llevados a cabo por el grupo fue mediante técnicas de fotogrametria. Con un
buen reportaje fotografico, con capturas realizadas bien por cdmaras digitales o incluso con otras rea-
lizadas con las camaras incorporadas en los teléfonos méviles, planteando y organizando el recorrido
ordenado por el edificio, haciendo una buena camparia de fotografias, existe en el mercado distinto
software que permite transformar esas imagenes en un modelo en 3D con una calidad muy aceptable.

Durante el proyecto y trabajo desarrollado se trabajé principalmente con el programa PhotoScan®.

Con equipos domésticos de trabajo, permite hacer una toma de datos organizando una campafa de
fotografia, y un levantamiento del modelo en 3D bastante 4gil y dindmico.

4.2. Escaner Laser 3D

Para el segundo trabajo llevado a cabo, necesitdbamos contar con una herramienta precisa de trabajo,
sofisticada y costosa en el ambito econémico. Trabajamos con un escéner laser de la casa Leica'® (fig. 4
y fig. 5). La toma de datos resulta muy agil y rdpida, el trabajo practicamente lo hace la maquina por no-
sotros mismos, teniendo en cuenta pequeias consideraciones. El muestreo que hace es milimétrico,
obteniendo resultados muy precisos.

7] www.crefco.org

8] www.azafat.org

9] https://www.agisoft.com

10] https://leica-geosystems.com/es-ES/products/laser-scanners/scanners
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La segunda fase de éste trabajo resulta mds costosa. No por compleja, sino por los requerimientos de
nuestro equipo informatico. El Idser 3D adquiere una cantidad de datos importante en poco transcurso
de tiempo que luego hay que procesar. Si nuestro equipo informatico no es lo suficientemente poten-
te, puede llegar a colapsar, y por tanto el trabajo puede llegar a resultar contraproducente. Para esta
segunda parte del trabajo se trabajo con la herramienta Recap de Autodesk!?.

Fig. 4. Imagen de la Nube de puntos adquirida en el desarrollo del curso (Augusto Mora).

4.3. Modelado BIM del 3D

La tecnologia actual de trabajo en el modelado y disefio 3D de un edificio permite no sélo reproducir
fielmente su geometria, sino llegar a niveles de detalle que controlen su estado, puesta en obra y
mantenimiento. Igualmente, podemos nutrir a nuestro modelo, nuestra pequefia maqueta 3D virtual,
en una gran base de datos compartida por los distintos agentes que intervienen en el proceso, introdu-
ciendo en cada campo el contenido, la informacidn y los datos que consideremos oportunos, para, con
distintas plataformas y software, hacer uso de ellos de la mejor manera posible.

En este apartado principalmente se trabajé con el software Revit de Autodek!?..

5. Conclusiones

El desarrollo del curso de verano en una semana permite llegar a un resultado éptimo en las distintas
materias que se tratan. Con un grupo amplio de alumnos y alumnas, tanto profesionales como estu-
diantes, conocedores de la materia que se trata y familiarizados con el entorno de trabajo, se pueden
avanzar temas y herramientas sofisticadas.

El objetivo del mismo no pretende ser expertos en una herramienta o solucidn, sino conocer distintas
técnicas y posibilidades, familiarizarse y trabajar, explorar y jugar con ellas, para poder analizarlas y
tener un abanico mayor de posibilidades futuras en el desarrollo y ejercicio profesional.

11] https://www.autodesk.com/products/recap/overview
12] https://www.autodesk.es/products/revit/overview
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Resulta muy gratificante e interesante poder trabajar en un entorno como la estacion de Canfranc, en
medio de un valle del Pirineo, con un edificio imponente, con una historia y leyendas detras, construi-
do a caballo de los siglos XIX y XX, observandolo con ojos y herramientas del siglo XXI, para analizarlo,
tomar muestras y datos, y hacer una reproduccion virtual del mismo con un nivel de detalle que nada
tiene que envidiar al edificio real.

Y posteriormente, sobre este modelo, plasmar nuevas ideas, usos, o posibilidades de disfrute del mis-
mo y su entorno.

Fig. 5. Imagen de la nube de puntos adquirida en el desarrollo del curso (Augusto Mora).
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2.9. Relacidon armodnica entre el ser humano y el circulo.
Arquitectura en movimiento

Sergio de Félix"

Este proyecto nace de la inspiracion de un poeta que se hacia llamar yoS eidaN y que fallecio
en Zaragoza hace unos afios sin poder materializar el concepto. Algunos socios permanecemos
activos en la tarea de llevarlo a cabo.

El objeto de investigacidn no es nuevo; la relacion entre el ser humano y el circulo fascina desde que se
descubrieron los primeros principios geométricos en la Grecia clasica y se establecio la razén . Como
antecedentes, debemos centrarnos en dos proposiciones. Es Leonardo Da Vinci, basdandose en estu-
dios previos de Vitruvio, quien establece una primera relacion. Esta inscribe literalmente al hombre
en el circulo, relacionandolo ademas con el cuadrado bajo la premisa geométrica de equivalencias de
areas entre el circulo y el cuadrado. Ya en el siglo XX, el arquitecto Le Corbusier, establecié una nueva
clave al observar que las proporciones del cuerpo humano se relacionan con la serie de Fibonacci si se
toman mediciones con el brazo alzado. Esta nueva medida, que ha de llamarse envergadura vertical,
ha de evaluarse de nuevo con el circulo para alcanzar un disefio. De esta forma, la primera relacién ar-
monica establece que el circulo que un ser humano describe con el brazo alzado desarrolla ocho pasos
armonicos, ocho pasos predestinados. Segln las estimaciones tomadas hasta la fecha, si nos medimos
sobre conceptos puros, faltan unos centimetros de desarrollo. Esto se debe a que ha de pensarse la ley
junto con el disefio en movimiento.

La envergadura vertical determina las dimensiones de un vehiculo que ha de considerarse de inercia.
Es a través de él como la ley se cumple sin compromiso. Llamaremos a este primer disefio Mddulo
arquitectonico anfibio. Responde a la dualidad de sus cualidades, ya que ademas de ser un vehiculo,
constituye la estructura de una vivienda. En este sentido se puede afirmar que este disefio supera al
caracol, puesto que se trata de una casa que, por el cotrario, te lleva. Considerando el estudio sobre
una envergadura vertical de 2 metros, el prototipo se realiza con cuatro datos numéricos. Los tres
primeros conforman volumétricamente la pieza. Estos datos son 1 (el radio del circulo descrito con el
brazo alzado), it (la longitud de los tubos huecos) y su relacion 1/mt (el didmetro de los tubos huecos). El
cuarto pardmetro lo determina el espesor de los mismos, y ha de proporcionarse a través de un calculo
estructural en funcion del material a utilizar. Ocho tubos huecos se disponen tangentes y equidistantes
a la circunferencia de referencia, de forma que componen un octégono. Estos tubos se entrelazan por
dos cinturones aliterados compuestos también por tubos huecos de diametro 1/2-t (la mitad que los
tubos principales donde se apoyan los pies). Las dimensiones y el lugar especifico que ocupan estos
cinturones queda determinada también con el circulo que define la envergadura vertical y el de rela-
cién (de radio 1 + 1/ m). Solo son necesarias dos vistas ortogonales para definirlo todo.

El formato t: 1 + 1/ i, que es el plano generatriz del volumen cilindrico que describe el Mddulo, re-
presenta la racionalizacion del conocido formato cinematogréfico llamado Panavision. Mientras este
quedd definido mediante una aproximacion bajo la razén 2,39 : 1, la razén que arroja este estudio es
2,383 : 1. La diferencia es muy escasa y nos lleva a considerar que “toda la vision” (panavision) es la
ventana que define el vehiculo. La aliteracién de las columnas proporciona continuidad en el efecto

1] Universidad de Zaragoza. Facultad de Ciencias Sociales y Humanas. 317309@unizar.es
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Optico de estroboscopio que adquiere el médulo en movimiento. Quien va dentro, en consecuencia, no
ve la nave, sino un rastro que el ojo es capaz de dejar de procesar, de forma que el paisaje se aprecia
sin dificultad. Es similar a la capacidad de generar continuidad con 24 imagenes por segundo, como
sucede en la cinematografia.

Fig. 1. Primer boceto del Mddulo Arquitectdonico Anfibio.

El primer dibujo que se realizé (fig. 1) contemplaba 12 tubos. Es una descripcion de la nave surcando
el rio Ebro con la basilica del Pilar de fondo. Todavia no se habia presentado en toda su magnitud,
pero en él se puede apreciar la relacién del cuerpo humano con el vehiculo. Este disefio, que se
adapta a cada ser humano en proporcién a su envergadura vertical, permite disfrutar de forma ar-
monica en la naturaleza de espacios como rios, lagos, mares y océanos (fig. 2). Pero ademds podria
realizar travesias por los desiertos mas llanos de este Planeta o navegar sobre el hielo Artico. El
Unico requisito es que la superficie no supere un maximo de desnivel. Cabe destacar que cada tubo
contiene mds de 300 litros de aire hermético, gracias a que éstos se cierran con dos tapas semies-
féricas en ambos extremos. Esto significa que son necesarios mas de 300 kilogramos de fuerza para
hundir un tubo en el agua. El peso de la nave rondara los 70 kilogramos, asi que con el ser humano
incluido en movimiento se comporta en superficie liquida de forma similar a como se comporta en
superficie sélida.

Como el vehiculo desarrolla un perimetro externo bastante mayor que los pasos interiores, de manera
el desplazamiento exterior es un tercio mayor que el interior. Con un porcentaje de circularidad del
97,77%, desarrolla una longitud por vuelta del 132,24%. El estudio geométrico de este disefio nos
proporciona un nimero nuevo de especial relevancia. Llamaremos a este nimero Si. Relaciona la en-
vergadura vertical con el desarrollo lineal que el ser humano describe en una vuelta dentro de la nave.
Su valor aproximado es 3,0615 (contiene infinitos decimales) y responde a la expresion trigonométrica
sen (22,5)-8. De esta forma, llamando H a la envergadura vertical, tendremos que H-sen (22,5)-8, o lo
que es lo mismo H-Si, es la longitud lineal que se desarrolla en una vuelta.
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Fig. 2. Dominios ocednicos.

Como unidad modular arquitecténica ofrece diversas posibilidades de organizacién. Puesta en posicidn
vertical, la propia estructura del vehiculo es la estructura de la vivienda. Solo queda aislar el interior.
Para ello han de disefiarse ocho paneles y dos lenticulas, todas neumaticas, que realizan la funcién
de paredes, techo y colchdén. Un gas estanco es la materia mas aislante que existe. Es de hecho una
necesidad para el disefio de ventanas en la actualidad. Entre las dos |dminas de vidrio se interpone el
gas. También la naturaleza utiliza este disefio; puede apreciarse en el pelo de los osos polares, que es
hueco, de forma que el oso siempre tiene una pelicula de aire mas caliente que el exterior que rodea
su cuerpo. Se trata asi de generar una vivienda minima con aire y hermética mediante plastico, a modo
de flotador hinchable, que encaja en los intersticios de la estructura. El disefio ha de contemplar que
sea mediante la presidn ejercida sobre la estructura como se conforme la vivienda. Todo este material
pldstico, que apenas tiene peso, se alojara en el interior de los tubos huecos del vehiculo, debidamente
deshinchados y plegados, junto con el necesario compresor de aire electrénico.

En dos dimensiones se genera tejido al enfrentar cada prisma octogonal con otro, de forma que coinci-
dan sus caras. De esta manera cada unidad modular pasa a ser una estancia de una estructura mayor.
Las paredes de los huecos enfrentados no se colocarian, permitiendo el transito hacia el interior de
la vivienda. Estas construcciones se conciben como formulaciones quimicas en las que el patrén de
la molécula es un octégono. También pueden plantearse tejidos tridimensionales (fig. 2). Para ello es
necesario otro elemento arquitectdnico. Bridas neumdticas que mediante presion cosan el tejido en
todos sus puntos de conexidn. Asi, cada prisma, se uniria por los cinturones aliterados en altura y por
los tubos huecos principales en horizontal. Se ha estudiado una configuracién de espacio ofrecida por
el tejido y la contextualizacién de 6144 unidades modulares. Se considera a esta acumulacion como
posible catedral.

En todos sus aspectos, este disefio propone una nueva forma de urbanismo, en la que el tejido se ge-
nera segun el uso cotidiano. Nuevas unidades llegarian y partirian todos los dias de la ciudad. Se trata
de ciudades vivas, en movimiento. Es extraordinario pensar que las principales entidades urbanisticas
de la ciudad, como seria una catedral, puede desmontarse y trasladarse 20 kildmetros rio abajo en
cuestion de unos dias. Esta rotacion en el espacio-tiempo, permite que el suelo descanse de dicha
ocupacion y los recursos se renueven con facilidad.

Para que se trate de una ciudad, es necesario considerar grandes clpulas de servicio estratégicamente
dispersadas. Estas se disefiarian asimismo neumaticas, conservando la caracteristica de ser desmonta-
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Fig. 3. Estudios para una catedral.

bles y trasladables. Las posibilidades de dicha neumatica ofrecen estructuras generadas por un arco de
circunferencia mucho menor de lo habitual (no semiesférica), relacionandose en altura con el cuerpo
humano a una escala mucho mas cotidiana y versatil.

La segunda ley armdnica del ser humano con el circulo hace referencia a otro disefio. Se puede simpli-
ficar diciendo que son ruedas adaptadas a los pies. La medida de dicha rueda ha de ser exactamente
la que permita atarla a la rodilla. Llamaremos a este disefio Deslizador dinamico rocinante. Su primer
boceto (fig. 4), contempla su disefio desarrollado. En él podemos observar la relacién del ser humano
con larueda y una seccién que describe el pie (sobre el puente con los dos mastiles a los lados). Ambos
bocetos fueron realizados sobre un cartén viejo el dia 18 de noviembre de 1999.

Recordemos que existen tres formas de desplazarse sobre un plano. Rozando, rodando y rocinando.
Esta ultima acepcidén se produce cuando la superficie sobre la que se desplaza el objeto vibra. De esta
forma, el objeto da saltos discretos sobre la superficie haciendo que su rozamiento tienda a cero,
prolongando eficazmente su desplazamiento. Un cinturén neumatico, hinchado a 10 atmodsferas de
presién, comprime el surco de la llanta de la rueda con 5000 kilogramos de fuerza. Conocemos la vi-
bracién por la cuerda a tensién, pero no a compresion. Es la compresion del surco lo que proporciona
vibracion, de forma que cualquier zancada que se da sobre el vehiculo se extiende eficazmente sobre
la superficie. Curvar la superficie vibrante hasta hacerla rueda; es el truco para poder desplazarnos a
gran velocidad sobre la superficie.

La llanta esta montada al revés que en una bicicleta convencional, con el surco hacia dentro. De forma
que la cubierta de la rueda ha de ensamblarse y hermetizarse sobre el lomo. La rueda no contiene
camara, ni ejes, ni radios. Puede considerarse un perfil en U (un perfil cuadrado, curvado, al que se le
extrae la tapa interior). Las paredes del mismo estan talladas con 360 dientes a cada lado. Estos dien-
tes son la referencia de los grados que pueden medirse tanto como brujula como sextante. Ademas,
permiten una distribucion de la vibracidon uniforme por toda la pieza al liberar el surco de la llanta. Se
puede pensar en una regla de plastico, que no puede flexionarse a lo largo de su canto, pero se realiza
una serie consecutiva de extracciones de material perpendiculares (que la transforma en un peine) y
es flexible. Una U resulta un perfil muy rigido para transmitir la vibracion. Sobre el interior del surco
de la llanta se desliza un grupo formado por la quilla, el timén, el diametroén, el puente y los mastiles.
Llamaremos a este conjunto grupo deslizador. Se caracteriza por la “S” que forman la quilla, el timén 'y
el diametron, que es la estructura principal del grupo deslizador.
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La quilla tiene una longitud de un diametro de la llanta y se curva con el radio correspondiente para
que se ajuste a ella (1 milimetro menos). La base de la quilla es la superficie que, en contacto con la
llanta, rocinara. Sobre ella, en el dngulo opuesto a la misma, se aloja el timén. Su longitud es de un ra-
dio de la llanta y estd asi mismo curvada con el mismo radio que la quilla. Incluye una pieza que entrara
en contacto con la pierna donde se atara el vehiculo a la altura de la rodilla; también se ata al pie. De
esta forma se puede gobernar la inclinacién de la rueda con las rodillas. El timén y la quilla van unidos
por una varilla hueca de acero: el diametrén. Este gira hasta la base del timén para dejar espacio al
puente, donde apoya el pie. Desde el puente hasta el inicio del timoén se disponen dos varillas laterales
que conforman los mastiles; una subestructura del grupo deslizador. Falta por determinar el tacén
donde apoyara el taldn del pie. Una vez alojado y montado, el grupo deslizador queda abocado a una
Unica posibilidad de movimiento: rocinar sobre el surco.

Por su parte, el cinturén neumatico y la llanta tienen unos milimetros de holgura. Mediante una corona
de unas 200 espinas de panel de madera o plasticas, que se van insertando en el hueco, ambas piezas
quedan trabadas con tanta presion que para separarlas es preciso extraer una gran serie de ellas. De
esta forma podemos hablar de tres piezas compuestas que forman un objeto. Cinturédn neumatico,
llanta y grupo deslizador. Este objeto tiene cuatro aplicaciones. Es nave, es dinamo, es brujula y es
sextante.

Fig. 4. Primer boceto del Deslizador Dindmico Rocinante.

Como nave aprovecha toda la inercia que se introduce gracias a que su rozamiento tiende a cero. El
Unico requisito que necesita es que el piso esté firme, que no esté labrado. Un cuerpo en movimiento
genera un campo electromagnético perpendicular a él y proporcional a su velocidad. El diametrén es
una dinamo perfecta. En un dispositivo convencional, la carcasa metalica (estatica) es la que se bobina
y se hace girar a gran velocidad otra pieza metdlica alrededor de un eje en su interior. La diferencia de
potencial eléctrico que se genera por la diferencia de velocidad de ambas piezas hace que los electro-
nes tiendan a viajar desde la pieza en mayor movimiento a la de menor, la carcasa, y ordenarse por la
bobina. Aqui es lo mismo, pero al revés. La llanta tomard electrones del exterior y los cedera al grupo
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deslizador. El diametrdn se bobina, se conecta a la quilla, y en su otro extremo se conecta a una bateria
(actualmente investigan baterias sélidas flexibles, que perfectamente podrian integrarse en el traje).
Mientras se desplaza por la superficie recoge dia-electricidad por el camino, electricidad que no elec-
trocuta (de 12 o 16 voltios) que se descarga cuando se llega al destino.

Fig. 5. Detalle del Deslizador.

Como, debido al flujo eléctrico, el nucleo de acero del diametrdn se imanta, poniendo la rueda en
horizontal el grupo deslizador se movera hasta la posicion norte-sur, funcionando como una brdjula
con mucha precisién. También podra usarse como sextante para medir angulos entre el horizonte y las
estrellas. Es destacable el hecho de que este disefio de rueda hiende el plano dindmico. La mejor forma
de comprenderlo es a través del ejemplo de la bicicleta. Cuando esta estética, el plano dinamico (que
es conceptual) coincide con el plano del suelo. Por eso es tan dificil mantener el equilibrio. Sin embar-
go, conforme va creciendo la inercia al ponerse en movimiento, este plano asciende hasta el eje de las
ruedas. Esto te otorga suficiente equilibrio como para manejar la bicicleta sin manos. Al no contener
ejes ni radios, el apoyo del pie se realiza sobre el puente, soldado a la quilla, de forma que deslizarse
con esta nave es como patinar enterrado 30 centimetros (es mas seguro que andar).

Tenemos por tanto dos naves que nos garantizan plena movilidad, alojamiento y una fuente de ener-
gia intrascendente inagotable, ya que los electrones fluyen por la materia como la sangre fluye por
el cuerpo. Todo ello sin dafio alguno para la naturaleza, dado que con estos disefios el ser humano
queda perfectamente integrado. A una velocidad media de 100 kildémetros por hora, con el deslizador
se trazan etapas de mas de 1000 kildmetros de distancia. Hay que comprender esta nueva forma de
desplazamiento como una constante exploracién del medio. Después de navegar de una ciudad a otra,
se podria tomar de nuevo un deslizador de tu medida. Sobre el mddulo anfibio, sélo hay que pensar
en que se dispone de 2 metros cubicos de espacio para albergar objetos y utensilios. Hasta ahora sélo
estd disefiada la estructura. Es una magnifica posibilidad para la vida del ser humano en armonia con
el planeta.
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2.10. Nueva rama profesional: Artistas 3D

José Javier Luis TelloY.

Los medios o soportes sobre los que presentamos un contenido tanto dentro del mundo artistico y au-
diovisual, ya sean creaciones manuales, disefios, fotografias o video, como en otras disciplinas o campos
de trabajo, no han variado mucho en los Ultimos afios: Papel, lienzo u otros soportes fisicos, o pantallas
de diferentes resoluciones y tamafios para dar soporte a las creaciones audiovisuales y digitales, si
incluimos el ultimo medio siglo, pero nadie puede negar que su creacion, desarrollo o produccién si
esta cambiando y cada vez lo hace mas rapido. Y la cuestidn es si el desarrollador del contenido esta
actualizado a las necesidades de estos nuevos desarrollos o nuevos lenguajes audiovisuales, o dicho
de otra manera ¢Quién va a llenar de contenido el futuro que arranca con todo esta nueva tecnologia?

Hablamos de la evolucion del desarrollo de contenidos adaptados a las nuevas tecnologias, la cual
cubre la incesante necesidad de informacidn visual del observador, y por lo tanto obliga a una
adaptacion del desarrollador, igual que sucedid anteriormente con la aparicién del término disefiador
grafico o la rama audiovisual. No me quiero extender en un contexto histérico acerca de la evolucidon
de laimagen y sus diferentes representaciones, desde la prehistoria, pasando por la proyeccion cénica
hasta los modelos tridimensionales actuales, pero es innegable que este recorrido ha generando la
necesidad de un nuevo perfil profesional enmarcado dentro del mundo artistico y con la necesidad de
formacion tecnoldgica.

Tampoco se puede negar, que la evolucién de la tecnologia con ordenadores y dispositivos méviles
cada vez mas potentes que permiten la visualizacion e interaccion con modelos tridimensionales en
tiempo real, los nuevos lenguajes audiovisuales como son la realidad virtual, aumentada, mixta, etc, y
la democratizacién y facilidad del acceso al softwarey a la informacién/formacién gracias a las nuevas
telecomunicaciones cada vez mas rapidas, estan generando y retroalimentando al mismo tiempo la
necesidad de estos nuevos artistas 3D. Claro estd que no hablo de una profesién, o perfil profesional
totalmente nuevo y que aparece de la nada, éste bebe de un conocimiento previo que procede de
diferentes fuentes y que desde mi experiencia implica la adquisicidon de conocimientos de diferentes
ramas profesionales para alcanzar resultados 6ptimos en el ambito laboral, ya que, aunque algunos
aun no se hayan dado cuenta, el tema que nos ocupa es una realidad actual, y no una posibilidad
futura o algo que esta por llegar.

Cuando se estad desarrollando o trabajando en un entorno 3D, una animacién o la creacién de un
entorno interactivo siempre salen a relucir palabras como modelado, disefio, textura, perspectiva,
fotogramas o iluminacién entre otras, claramente relacionadas con la rama de Bellas Artes y el mundo
audiovisual. Algunos centros de estudios estdn empezando a desarrollar y potenciar este tipo de
perfiles y actualmente, todas las facultades y centros de formacidn relacionados con estas disciplinas
tienen una sala de ordenadores para la formacién de sus alumnos, y ninguno de ellos sale del centro
sin conocimientos en los programas bdsicos de disefio y edicion.

Pero el mercado laboral exige mucho mas en ciertos sectores y también exigen, cada vez mas, personal
cualificado con unos conocimientos muy concretos. Recuento de poligonos, mapeados UV, creacién de
todas las texturas que componen los materiales, la exportacion a diferentes formatos para elementos
3D, diferenciar los multiples formatos de imagen y que guardan cada uno, riggeado y animacién
programadtica, etc. Y asi podriamos seguir hasta exponer todo el abanico de nuevos tecnicismos que
debemos conocer y dominar para el desarrollo de estos proyectos. Los programas para la creacién y

1] Gerente/ Desarollador Extended Interaction.
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modelado de elementos 3D y sus animaciones, sea cual sea su posterior uso, exigen al desarrollador
conocimientos en dibujo técnico, practica y experiencia en el posicionamiento en entornos 3D y
percepcidn espacial, calculo con vectores, y en ocasiones la realizacién de calculos de trigonometria o
de fisica de forma fluida, haciéndose imprescindible adentrarse en el campo de las matematicas y la
ingenieria.

Por otro lado, como ya se ha dicho, los ordenadores son una herramienta imprescindible para el trabajo
de estos perfiles, y lo son ademas en doble sentido: Por un lado, por la necesidad que el desarrollador
tiene de conocer las herramientas con las que trabaja, igual que un pintor conoce las marcas de éleos
y sus diferentes pinceles, o un disefiador grafico conoce las diferentes herramientas vy filtros del editor
de imagenes, el artista 3D debe conocer las posibilidades que le ofrece su GPU o los dispositivos en
los que se va a ejecutar y visualizar sus desarrollos. Por otro lado, por las necesidades que se derivan
del desarrollo en los diferentes entornos tridimensionales, interactivos o no, y de ejecucidn en tiempo
real, como son el conocimiento de motores graficos o la capacidad de comprender y crear lineas de
codigo, exigiendo conocimientos en informatica y programacion.

Al conjugar las artes y la tecnologia se ha generado un nuevo mundo de tecnicismo, sirvan de
ejemplo los que ya se han nombrado, que el artista 3D ha de saber relacionar con la parte técnica del
desarrollo y la programacion, igual que ha de ser capaz de asimilar e implementar las necesidades del
programador si asi lo requiere el proyecto, por ello se hace necesaria esta adaptacion de la formacion
hacia los lenguajes de programacion. La irrupcidn de estos nuevos lenguajes audiovisuales o formas de
presentar contenidos se ha producido en los Ultimos cinco a diez afios, y si ademas tenemos en cuenta
la curva de adaptacion del publico a las nuevas tecnologias, aun estamos en una fase muy temprana
del desarrollo del hardware y del software, por lo que, a pesar de la adaptacién de la formacion para
generar estos nuevos perfiles, estos deberadn poseer un fuerte caracter autodidacta para adaptarse
a los constantes cambios hasta que estos alcancen la estabilidad en los préximos afios. En definitiva,
estamos hablando de un perfil de caracter artistico que ha de saber moverse por entornos 3D, con
necesidad de aptitudes para el cdlculo y la programacién, y con capacidad para adaptarse a las
necesidades del proyecto y de la tecnologia.

Insisto en que se trata de un perfil artistico, el resultado final del proyecto y de todo el desarrollo
es un paso mas dentro de la linea de la produccién audiovisual con base en el disefio gréfico, y la
realidad es que la parte programdtica del mismo no se ve y cada vez estd mas automatizada incluso
se pueden desarrollar contenidos sin generar ninguna linea de cddigo, pero el contenido a mostrar ha
de cumplir con las exigencias del proyecto, ya sea la presentacién de un nuevo producto, un diseifio
arquitectdnico, una pieza de ingenieria, una reconstruccién arqueoldgica, o una experiencia inmersiva
interactiva, como minimo ha de cumplir con el aspecto visual. Pero, ¢{Cdmo formamos o generamos
perfiles de estas caracteristicas? Como he dicho se trata de una evolucién légica y que no podemos
obviar. Actualmente ya hay muchos centros de estudio que se estdn adaptando a esta tecnologia
generando titulaciones para el desarrollo de Videojuegos, trasversal al campo que nos ocupa, y ya han
creado planes de estudios, asignaturas y metodologias que abarcan gran parte de la formacién de la
que aqui estamos hablando. Sélo hay que dar un paso masy dar forma a un plan de estudios orientado
al desarrollo de estos nuevos contenidos.

Se trata de una formacidn con base artistica clasica que igual que ahora da soporte al disefio grafico
otorgaria mayor relevancia a la formacién en Disefio 3D y profundizaria tanto en sus aspectos
artisticos como en los técnicos. La asignatura de Animacion deberia tener mayor protagonismo e
incluso disgregarse y especializarse en Animacion 2D y 3D. Todo este contenido deberia trabajarse
posteriormente en un Motor grafico, que el alumno conociera cudles son las exigencias de los mismos
y sea capaz de generar su propio contenido a través de la creacion de lineas de cddigo en diferentes
lenguajes de programacién. Pero todo esto no sirve de nada si finalmente no es capaz de exportar
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y hacer funcionar su propio trabajo en los diferentes dispositivos o no comprende cuales son las
posibilidades que ofrece cada uno de los nuevos lenguajes audiovisuales y su hardware y periféricos, y
eso sélo se consigue trabajando con ellos y con la practica para adquirir experiencia.

Actualmente ya hay una gran demanda de estos perfiles en el mercado laboral y en los préximos afios
aumentara mucho mas esta demanda debido a multiples factores y a la necesidad generada por las
nuevas tecnologias. Por ejemplo, todo lo que hasta ahora veiamos en dos dimensiones en cualquier
catdlogo o revista acabara en una base de datos de modelos 3D. Hay empresas que han pasado sus
productos a este formato con lo que el cliente tiene acceso a mds informacion sobre los mismos
productos, o incluso puede verlos a escala 1:1 gracias a una aplicacion de realidad aumentada, o los
probadores virtuales en los que puedes saber cdmo te queda un vestido sin ir al probador y ponértelo,
y no sélo eso, sino que ademads éste interactla contigo de forma realista gracias a la programacién.
Ademas de la adaptacién de contenido ya existente a los nuevos sistemas de representacion, las
posibilidades de generar nuevo contenido son infinitas. Seria imposible enumerarlas todas, pero ya
hay en el mercado cientos (si no miles) de experiencias y aplicaciones cada una mas espectacular
que la anterior, y gracias a la evolucidn de los dispositivos, cada vez con una mayor calidad grafica,
inmersién e interaccion con el usuario.

Hasta aqui son solo ejemplo reales, pero estamos entrando en un terreno inexplorado y virgen
y el desarrollador ha de ingeniarselas y crear soluciones para presentar estos contenidos. Estamos
entonces frente al nacimiento de un nuevo lenguaje audiovisual y es necesario generar formas para
que el usuario interactie con el entorno, como sistemas de movimiento dentro de los entornos
virtuales comodos para al usuario, la creacidon de HUDs o interfaces de usuario practicas e intuitivas
con una nueva iconografia, interaccion fisica del usuario con los elementos del entorno, y también la
interaccién e inmersidn que produce el entorno sobre el usuario a través de los elementos grafico y el
sonido. Es decir, Hay que generar una nueva serie de estandares que faciliten la creacién de este tipo
de contenido y el manejo por parte de los usuarios. Todos estos nuevos contenidos, ademas, tienen
aplicaciones mas alla del ambito artistico, la publicidad, o el ocio y el tiempo libre. Abarca mucho mas,
como son el desarrollo de aplicaciones didacticas y educativas, contenido para Industria, medicina y
psicologia, los primeros disefios web en RV, etc. Queda mucho por crear. En definitiva y retomando
la pregunta original, las nuevas tecnologias y los nuevos lenguajes audiovisuales nos abren un nuevo
mundo de posibilidades para la creacién, pero los desarrolladores de sus diferentes elementos aun
estan por llegar y son ya una necesidad demostrada. No se puede retrasar mas la creacidon de una
nueva titulacién mixta de Bellas Artes y de las diferentes ingenierias implicadas en estos desarrollos
con lafinalidad de dar solucion y respuesta a la necesidad de creadores de contenido para estas nuevas
aplicaciones, entornos y mundos virtuales.
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3.1. El arte del videojuego: historia, concepto y método
como descriptores creativos

Profa. Dra. Pilar Irala Hortal!
Prof. Dr. Manuel Vifias Limonchi?"3!

1. Arte y tecnologia: convergencias historicas

A lo largo de los siglos la concepcion de arte se ha modificado como consecuencia de la evolucién
estética y tecnoldgica de las culturas. En la Antigliedad lo que se entendia por arte era muy diferente
a lo que hoy se acepta. Ademas, han existido importantes diferencias entre Oriente y Occidente. De
hecho, en Occidente se ha optado por las artes estaticas (pintura, escultura, dibujo...), mientras que
Oriente concede la importancia fundamental de la artisticidad a las artes dindmicas como el teatro,
el baile o la musica. Esto se debe, segln algunos autores, a que Oriente se sirve del arte como unién
entre el sujeto y el mundo de las ideas y, sin embargo, Occidente lo utiliza como nexo entre el sujeto y
el objeto (Mufioz: 1999).

Pero sera en la Edad Contemporanea con la aceleracion histérica cuando la historia social, econdmica,
politica, cultural y artistica prorrumpe en un giro total. Y hacia los afios 70 del siglo XX se entra en una
mayor aceleracidn en la que se van a compartir conceptualmente revoluciones y adelantos tecnoldgi-
cos. Estos progresos van a influir directa o indirectamente en todos los ambitos de la vida del ser so-
cial. Sobre todo lo haran la informatica, su democratizacion y socializacién, el ordenador como nuevo
componente social y familiar, las nuevas tecnologias, y todo lo que conllevan en la organizacion social,
laboral y familiar, ademas de su poder de comunicacion y creacidén que se extendera a muy amplias
gamas del espectro social y cultural.

Asi, la simbiosis entre ciencia y arte, implementada en el contexto tecnoldgico de la narrativa audiovi-
sual mediante la interaccion de instrumentos, sistemdticas y medios digitales en el proceso creativo,
alcanza hoy una supremacia especialmente derivada al ambito de la comunicacién y areas afines a su
produccién. Una conexion entre dos disciplinas, casi siempre conniventes, que cobré gran valor en
el Renacimiento. Epoca, en la que el autor, y —a la par— desarrollador de la obra, practicaba un doble
cometido, creativo y funcional, que comprendia desde el analisis y la praxis en un territorio, el artistico,
tutelado por la religion y los rectores del pueblo, hasta la consecucidn de logros cientificos y tecnolégi-
cos que favoreciesen el bienestar social.

El arte, por tanto, se alinea con el desarrollo cientifico y tecnolégico, comenzando a difuminarse la —re-
currente— etiqueta de la estética que colgaba de la obra. En el Renacimiento cobra un inusitado valor
el concepto “utilidad”. Ese trinomio arte-ciencia-tecnologia se ha mantenido en constante evolucion
desde entonces, recalando ya en el siglo XX en la obra de artistas plasticos, como Oskar Schlemmery su
particular Hombre en las ideas (1928), que han avalado su utilidad a través de la didactica comunicativa
que emanaba de esta —de la obra—, entendida también como producto. De igual modo, Philippe Sers,

1] Universidad San Jorge, pirala@usj.es.
2] Universidad San Jorge, mvinas@usj.es
3] El orden de los autores corresponde al orden alfabético de apellido.
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en alusidn a la introspeccion investigadora que caracterizaba a Kandinsky, argumentaba, en el prefacio
de Cursos de la Bauhaus (Kandinsky, 1987), cdmo el “interés por el problema de la forma y la funcién es
el que conduce a Kandinsky a examinar a fondo las analogias y las diferencias entre la funcion artistica y
la funcién técnica”?. Otros autores que han destacado en este tridngulo creativo —especialmente, en el
ambito arquitectdnico— han sido Le Corbusier o F. L. Wright; sobresaliendo, asimismo, las aportaciones
—a medio camino entre arte y tecnologia— realizadas en el campo del videoarte por creadores como
Nam June Paik.

Por tanto, no es nuevo —ni excepcional— conjugar la creatividad artistica con la praxis productiva parti-
cular de las nuevas tecnologias o de la ciencia. De hecho, desde siempre el artista ha tendido a experi-
mentar con los nuevos avances cientifico-tecnoldgicos o a utilizarlos para crear y/o difundir su arte. In-
cluso hasta hace relativamente poco en la historia, el arte era fundamentalmente ciencia o tecnologia
(recordemos las Artes Mecanicas, la cdmara oscura, el disefio industrial...). Ya en la década de los 50 del
siglo XX aparecen colectivos que integran arte y tecnologia como ZERO y GRAV (Groupe de Recherche
d’Art Visuel) o en Estados Unidos EAT (Experiments in Art and Technology) (Lled, 1997, 50).

Hacia 1970 las actividades artisticas radicales se desarrollan principalmente en torno a dos opciones:
el rechazo del sistema mercantil tradicional, lo que Ilevd al mecenazgo de las entidades; y, como causa
o0 como consecuencia de lo anterior, el rechazo del objeto artistico entendido en su forma material
tradicional, desdefiando su caracter objetual y tomando partido por lo ludico, la provocacion, la idea
o el proceso. Frank Popper al referirse a los aifios 70 afirma que la situacién del arte en ese momento
puede resumirse asi:

“Fuera del cinetismo y sus prolongaciones, dos grandes corrientes se oponen. Por un lado, una
tendencia individualista e idealista [...] “arte conceptual”; por otro, una tendencia colectiva y
materialista estrechamente asociada a una practica social o politica que llega, incluso, a poner
en cuestidn los principios mismos de la produccidn artistica [...]. Esta Ultima tendencia reviste,
generalmente, formas “realistas” [...]” (Popper, 1989, 15).

Sera de la primera tendencia a la que hace referencia Popper, la del arte conceptual, de donde el arte
electrdnico extraera sus primeras teorizaciones. Pero serd de la segunda tendencia, la colectiva, desde
la que se desarrollard. Jean-Pierre Marquette esboza ya los fundamentos tedricos en Propos a une
exposition, y Hervé Huitric defendié una tesis sobre Couleurs e calculs; calcul de la couleur en 1976
(Universidad de Paris).

En todo caso, el interés del arte por los ordenadores habia surgido hacia algunos afios. Enrique Casta-
flos ya hace referencia a la primera exposicion de arte grafico realizada con ordenadores que tuvo lugar
en el Stanford Museum de Cherokee en 1953. El pionero fue Ben F. Laposky “quien disefid sus graficos
por medio de un sistema de célculo analdgico, haciéndolos visibles sobre la pantalla de un osciloscopio
de rayos catddicos. [...] Estos trabajos, a los que denomind Abstracciones electrénicas, fueron fotogra-
fiados por Laposky directamente de lo que veia en la pantalla fluorescente.” (Castafios, 2000, 30-31)

Con muestras como la Computer-grafik en la Studio-Galerie de la Politécnica de Stuttgart, en 1965; la
celebrada ese mismo afio en la galeria Oward Wise de Nueva York o, en 1968, la titulada Cybernetic
Serendipity, del Instituto de Arte Contemporaneo de Londres, los ordenadores confirmaron su papel
como medio de generacion de formas artisticas e implicaba un uso de los mismos como algo mas que
simples herramientas.

3] Marcelino Garcia explica el interés y las influencias que algunos creativos de videojuegos han tenido en las vanguardias
y en concreto Kandisnky. El videojuego REZ, por ejemplo, esta “basado en las asociaciones sinestésicas y fundamentado
en las teorias de Kandinsky de la relacion entre colores y sonidos.” (Garcia, 2017, 182).
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La primera exposicidon dedicada al arte cibernético, Cybernetic Serendipity, fue organizada por Jasia
Reichardt. Esta exposicidn contaba con tres secciones: grafismos electrdnicos, cine electrénico, musica
electrénica y escritura electrénica; la segunda seccion incluiria maquinas cibernéticas como obras de
arte, entornos cibernéticos, robots teledirigidos, maquinas para pintar, y la Ultima con maquinas que
ilustran las aplicaciones del computador y entornos que resumen la historia de la cibernética. La mues-
tra fue, en palabras de Castafios, un repaso completo y exhaustivo de las relaciones entre el arte y la tec-
nologia electrénica que no solo incluyo graficos realizados con ordenador sino también “muchas otras
contribuciones en los campos mas variados donde habia intervenido la computadora: la musica, proyec-
tos de estructuras de edificios, la arquitectura, la danza, la literatura, el cine, etc.” (Castafios, 2000, 44).

La imagen, como pieza capital de la estructura multimedia, salvaba la barrera estrictamente visual, asu-
miendo nuevos roles discursivos, ajenos —incluso- a su naturaleza sensorial. La iconografia, en formato
analdgico y digital, se convierte en el catalizador de una interaccién ejecutada a través de dos nodos:
uno, humano, el propio usuario del producto; otro, artificial, la materia digital que compone la obra.

Una utilidad o funcionalidad que trasciende a la mera estética de la obra, dotandola de una cualidad y
perspectiva hibrida tanto en su ideacion, como en el desarrollo y —en su caso- posterior difusién. Una
obra cuyo alcance argumental, evidenciado en el significado/significante creativo y en el soporte/for-
mato que le acogen, salva las fronteras museisticas para alcanzar los dominios medidticos. Una obra,
cuyos “elementos integrales se dispersan sistemdticamente a través de multiples canales de distribu-
cion con el propdsito de crear una experiencia de entretenimiento unificada y coordinada” (Jenkins,
2007). Una obra (y el lenguaje audiovisual que la construye), asumida por las narrativas mediaticas,
que en los predmbulos del siglo XXI se integraba en una “nueva era de convergencia de medios que
hace inevitable el flujo de contenidos a través de multiples canales” (Jenkins, 2003).

Hay un precedente: en 1996, Shinji Mikami, disefia Biohazard: un videojuego, occidentalizado bajo
denominacién Resident Evil. Un afio después, Hiroyuki Ariga escribia la novela Biohazard: The Begin-
ning; reconvirtiéndose en comic en 1998, de la mano de Wildstorm Studios, filial de DC Comics. Cinco
afios mas tarde, en 2002, comenzaba la secuela audiovisual de la obra literaria, llegando a la “gran
pantalla” bajo la direccion de P. W. Scott. En definitiva, una polimdrfica saga literaria, interactiva y ci-
nematografica, que vertebraba en diferentes soportes, géneros y canales un guion articulado en torno
al bioterrorismo. La obra se convertia en uno de los precursores transmedia iniciales, alumbrando el
nacimiento de un estandar argumental, instrumentado a través de los media, pero admitido por un
amplio espectro de ramas del conocimiento, especialmente las ubicadas en el drea de la cibercultura.

2. Ambito y método. Arte y juego

Entre 1552-1564 uno de los mas ilustres artistas del Renacimiento, Miguel Angel, trabaja en la inaca-
bada Piedad Rondanini. Un grupo escultérico, emplazado en el Museo d Arte Antica de Mildn, sobre
el que se ciernen infinidad de teorias, no solo artisticas, sino también existencialistas, vinculadas a la
figura y la genialidad de su autor.

Mads de cuatro siglos después, la tecnologia puesta al servicio de la historia del arte, en manos de la
multinacional IBM vy del investigador Jack Wasserman (Temple University), han intentado completar
esas lagunas fisicas que el cincel de Miguel Angel elude tallar en su momento sobre la anatomia pétrea
de la Virgen y del Cristo. Ahora, la relacion existente entre un sencillo poligono y la Pieta Rondanini des-
vela una estatua virtual, configurada a partir de 14 millones de triangulos, que reconstruye el original
creado y destruido parcialmente por el maestro renacentista. Las armas creativas —analdgicas— de un
artista plastico como Kandinsky o Picasso, sus recurrentes formas poligonales, se han acordado como
firme aval grafico para la construccion de iconografias tridimensionales, partiendo de premisas digita-
les propias del modelado de sélidos.
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Es imposible, por tanto, concebir la ideacidn, el avance técnico y la narrativa audiovisual proyectual
de un videojuego sin reparar en la asistencia creativa que proporciona el arte, esgrimido a través de
un buen nimero de sus variantes plasticas y, por supuesto, comunicativas, en alusién al disefio y la
direccion de arte.

La evolucién histérica y visual del videojuego como producto enmarcado no solo en el contexto del
entretenimiento, sino también de alcance informativo y persuasivo, atiende a una serie de factores
cronoldgicos y graficos que impregnan y determinan la fisonomia digital particular de éste. Basta, ob-
servar las primeras aplicaciones, entre Iudicas y cientificistas, gestadas en centros de investigacion
tecnoldgica, para identificar ese caracteristico pixelado de aires cubistas, que mostraban los objetos
modelados en una Unica dimension. Una “cuadratura” del pixel para exhibir una rudimentaria compo-
sicidn monocromatica de la escena, que ha ido desapareciendo paulatinamente gracias a la inclusion
de nuevas técnicas y mecanismos (hardware y software) que han favorecido el disefio de escenarios
hiperrealistas identificados por la elevada calidad de los grafismos plasmados.

Una evolucién, que dibuja un timeline metodoldgico y, sobre todo, grafico, que exhibe los recursos
iconograficos migrados al campo creativo de los videojuegos, y que podria partir del patrimonio esti-
listico poligonal de Picasso, evolucionando a través de constantes artisticas y comunicativas hacia el
surrealismo argumental y el realismo técnico y visual de Dali. De una cadena de pixeles, conformados
ya en vectores para modelar el perimetro bidimensional de los objetos que componen un cldsico de los
videojuegos, como el Asteroids (Atari Inc., 1978), a la creatividad y la expresividad técnica y formal, por
ejemplo, de Battlefield V (EA DICE, 2018). En suma, un videojuego cuyos niveles creativos, tanto técni-
cos como artisticos, se miden a través de los parametros conceptuales que identifican las cualidades
visuales y semanticas de la iconografia que determina el argumento.

2.1. Factores conceptuales en la excelencia creativa del videojuego

En 1961, al amparo de uno de los centros mds avanzados en investigacion tecnoldgica, el Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), surge el que serd uno de los videojuegos mas relevantes en la
historia de esta disciplina, Spacewar!. Un videojuego disefiado por Steve Russell para la computadora
PDP (Programmed Data Processor), que —en palabras de T. Donovan (2018: 27)— se convierte en “un
duelo de naves espaciales para dos jugadores ambientado en el espacio exterior” al que Rusell aplicd
“una fisica espacial realista”.

Los pixeles que modelaban estas naves galdcticas se convertian entonces en la primera materia prima
con la que la industria digital fabricaba esos extraordinarios ingenios electrénicos, procurando asimis-
mo una generosa interaccion entre la computadora y el propio usuario. Desde ese momento, la indus-
tria informatica destinada al disefio y desarrollo de videojuegos ha evolucionado asombrosamente,
aportando de manera progresiva una larga lista de recursos visuales cuya representacion grafica sobre
la pantalla del ordenador se equipara con la apariencia mas real del mundo que nos rodea. A veces,
generando cierta confusidn sensorial en un observador que, visualmente, duda entre la ficcién y la rea-
lidad grafica del entorno y/o personaje observados. Efecto denominado “valle inquietante” (uncanny
valley).

En cualquier caso, el proceso de elaboracion de un videojuego no solo contempla protocolos exclusivos
de la ingenieria informatica. El arte y la comunicacion, disciplinas que simultanean recursos creativos
y discursivos en un mismo espacio, comparten un amplio patrimonio de bienes conceptuales y meto-
doldgicos enfocados al disefio de un bien tecnoldgico dotado de una trascendental carga interactiva
entre el usuario y la maquina/aplicacion. Asi, Salvador Gdmez (2014: 14) ubica “al videojuego dentro
de la familia de los medios de comunicacion de masas, lo que, en otras palabras, indica su potencial
para influir en colectivos a través del ‘mero’ entretenimiento”. Aludiendo a la estética cinematografica,
Ivan Martin (2015: 52) afirma que el “videojuego aporta una serie de valores estéticos que no solo lo
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Tabla 1. Historiografia del videojuego: timeline conceptual. Fuente: elaboracion propia.
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diferencian del (medio) cinematografico, sino que ademas no pueden encontrarse en ningun otro me-
dio narrativo. ¢(Es posible hablar entonces de un ‘octavo arte’?”

Como indica Bill Stoneham (2012: 38) “en el arte de los videojuegos debes atraer al espectador hacia
una escena concreta. Todas ellas necesitan un planteamiento compositivo propio basado en el focoy la
intencion o utilidad del concepto”: un concepto, que se materializa en pardmetro creativo de construc-
cién del videojuego. Pues bien, manteniendo esa maxima conceptual, la tabla 1 muestra una sintesis
del progreso historiografico del videojuego, delimitando algunos de los parametros metodoldgicos y
conceptuales que potencian la creatividad y la técnica de algunos de los titulos que han cobrado un
mayor protagonismo en el sector.

2.2. Metodologia: el arte como paradigma constructivo del videojuego

En los siguientes puntos se registra un analisis comparativo de cinco sistematicas constructivas propias
del espectro creativo digital (Vifias, 2000), implementables en el proceso de disefio de videojuegos
en periodos que se remontan a las Ultimas décadas del pasado siglo. Metodologias particulares del
modelado de sélidos, destinadas a la creacién de espacios y personajes, que aplican y prolongan el
pensamiento abstracto y compositivo extraido de la parcela artistica, evidenciando las relaciones esté-
ticas y constructivas existentes entre arte y tecnolégica que determinan el disefio y la identidad visual
del videojuego.

2.2.1. Vectores y estructuras de alambre

Con la finalidad de solventar, en parte, el rompecabezas relacionado con la construccion y visualizacion
de modelos 3D, se establece un tipo de grafismo denominado estructura de alambre, basado en los
trazos lineales que distinguen el armazdn sintético del propio objeto. Rasgos lineales, que encuentran
su correspondencia fisica en los graficos vectoriales, “perfectos para dibujar trazados suaves y nitidos,
que ademds eran mas luminosos que las imagenes creadas (en los inicios) por los televisores estanda-
res” (Donovan, 2018: 107).

Esta representacion abstracta de modelos geométricos solidos descubre analogias artisticas en el pre-
rrenacimiento, periodo en el que se emplea como método descriptivo por artistas de la talla de Paolo
Ucello. De hecho, una de sus obras exhibe la figura en perspectiva de un cdliz creado mediante reticu-
las poligonales, generando una estructura volumétrica perfecta del objeto cuyos aportes en materia
de geometria son validos actualmente para el desarrollo constructivo de modelos tridimensionales.
Asimismo, son numerosos los tratados de arquitectura y urbanismo que incluyen excelentes muestras
dotadas de “simples” grafismos lineales cuya intencidn era evidenciar la tridimensionalidad visual.
Dibujos sencillos, pero muy clarificadores, que no solo programaban las bases de la proporcién y la
perspectiva, sino también del disefio moderno. El planteamiento lineal que realiza Brunelleschi para
el trazado y la construccion del Baptisterio de Florencia, a inicios siglo XIV, es un buen ejemplo de lo
comentado.

Dentro de la vertiente tecnoldgica y creativa de los videojuegos, esta propuesta que suma vectores y
su visualizacién en modo alambre encuentra protagonismo en dos videojuegos desarrollados por Atari,
Inc. El primero, Asteroids (1978), disefiado por Lyle Rains y Ed Logg, empleando técnicas vectoriales.
El propio Logg afirma que uso monitores vectoriales por su elevada resolucién (1064x728): “una gran
diferencia (comparados con los “raster estandar, que miden 320x240”) que supone que, cuando giras
la nave, puedes ver hacia dénde mira, lo cual es muy importante” (Donovan, 2018: 108). El segundo
videojuego, Battlezone (1980), a cargo de Ed Rotberg y Owen Rubin. Un “clasico” del sector, que fue
profesionalizado y utilizado como simulador de entrenamiento por el ejército americano.
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2.2.2. Gramdtica de formas

El proceso de representacién de imagenes tridimensionales mediante la gramatica de formas contem-
pla un conjunto de reglas de geometria, las cuales, aplicadas sobre el modelo originario, producen una
alteracidn controlada de su apariencia que repercute en la cantidad y la calidad de detalle del modelo
final respecto del original. En el ambito artistico existen representaciones plasticas similares a las con-
seguidas gracias a la gramatica de formas. Por ejemplo, los teselados pictdricos de M. C. Escher son
fruto de la combinacion de una Unica forma dentro de un perfecto engranaje figurativo.

Ahora bien, no es este el Unico ejemplo que encuentra una conexion conceptual y grafica con la grama-
tica de formas. Cabe destacar la cerdmica mediterranea antigua y sus decoraciones con cenefas (por
ejemplo, la cratera atica); en el continente americano, los dibujos y jeroglificos de las comunidades
selvaticas como los mayas en sus ceramicas y relieves o la propia escritura palenque; y, cdmo no, las
formulas de arte, que son a la vez disefio, narraciéon y comunicacion, propias de la arquitectura y las
azulejerias arabes, expresadas en los arabescos que se mueven ad infinitum en sus objetos, taraceas,
telas y alicatados (por ejemplo, la arqueta del Monasterio de Leyre).

Una gramatica de formas expresada argumental y graficamente a través de formulaciones geométricas
de videojuegos como Lumines (2005) y Meteos (2005), ambos disefiados por Tetsuya Mizuguchi en la
desarrolladora Q Entertainment. Aplicaciones familiarizadas con la estructura de graficos y la mecani-
ca de juego que propone el famoso Tetris, creado en 1984 por Alekséi Pazhitnov, es decir, “juegos de
puzles con unos graficos simples que funcionaban muy bien en la pantalla LCD de la consola, y con una
jugabilidad ideal para los viajes y las partidas rapidas” (Kent, 2016: 415).

2.2.3. Sistemas de particulas

Este método surge para solventar la construccién de una serie de formas irregulares especificas de
objetos y fendmenos de la naturaleza tales como humo, nubes, polvo, saltos de agua, etc. La reproduc-
cion de modelos mediante sistema de particulas procura ademds imagenes de corte efectista, siendo
asociadas en multiples ocasiones a escenas de género cinematografico como explosiones, desintegra-
ciones y otros efectos que los medios audiovisuales han incorporado a sus producciones. Esta sistema-
tica permite introducir la dimensidén temporal interpretada como variable que, adaptada a la construc-
cion de objetos, posibilita la alteracién progresiva de su morfologia.

El interés por mostrar el paso del tiempo, el movimiento y la velocidad es algo que ha estado presente
a lo largo de la Historia del Arte, pero sera en las primeras vanguardias cuando algunos artistas pro-
fundicen en diferentes féormulas para sugerirlo. Entre ellas, seria el Futurismo uno de los movimientos
artisticos que mas se interesase por la dimensidn temporal y el Cubismo por la espacial. El movimiento
futurista, en concreto, sentia una especial atraccién por mostrar la velocidad de las personas, los ani-
males y, sobre todo, de las maquinas. En sus obras las figuras se difuminan y sus partes se expanden en
lineas de color que sugieren el movimiento. Particularidades, perfectamente visibles en cuadros como
Velocidad de un motorista (1913), de Giacomo Balla.

La aventajada personalidad creativa de Salvador Dali le habilitaba en el desarrollo de multiples proce-
sos de mutacion de las formas que dan idea de su magnitud como transmisor visual de la no-realidad.
Refiriéndose a la figura de la Virgen, alegoria iconografica ejecutada por Dali en muchas de sus varia-
ciones pictdricas, R. Gémez de la Serna (2003) argumenta que esta “tiene de original su levitacion y la
levitacion de todas las cosas que la rodean, arquitectura y objetos, pues ya hace tiempo que Dali, como
si la atémica hubiera estallado, lo pinta todo suspendido, disgregado, disparado”.

Similar a la descomposicion material reproducida en Cabeza rafaelesca estallando (1951) y en Galatea
de las esferas (1952), ambas de S. Dali, la sencilla morfologia de los personajes de los videojuegos Vec-
torman (disefiado en 1995 por Rich Karpp y Mark Lorenzen) y Ballz 3D (de 1994, a cargo de PF Magic)
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se compone de una combinacién de formas esféricas que constituyen la masa general de sus cuerpos,
articuldandose y orbitando para generar su propio movimiento. La anatomia digital del personaje de
videojuego emula las variables fisicas aplicadas por los ilustres del arte a sus musas.

2.2.4. Superficies poligonales

El Neoplasticismo fue uno de los movimientos de las segundas vanguardias que mds extremo la
representacion de las figuras, hasta el punto de despojar a las formas de todo elemento decora-
tivo, incluyendo las sombras, los matices y los detalles. Asi, Piet Mondrian y Theo Van Doesburg,
entre otros neoplasticistas, concibieron una férmula que —para ellos— suponia la mas sublime via
de representar todo el universo, el icono puro; quedando representada, por ejemplo, en la Com-
posicion Il en rojo, azul y amarillo (Mondrian, 1930) o en Contra-Construction (Theo van Does-
burg, 1923).

Dentro de las aplicaciones graficas de modelado tridimensional, la implantacion de las superficies
poligonales como método de construccion de modelos sélidos introduce el mas basico —pero
efectivo— de los procedimientos. Estas, incorporadas al apartado grafico como conjunto de for-
mas primarias, y en base a su descripcion geométrica, definirdn la estructura topoldgica de las
figuras poliédricas que constituyen el objeto. Y asi se concibe en el videojuego Thomas was alone
(disefiado en 2012 por Mike Bithell para Bossa Studios y Curve Digital) y en 140 (a cargo de Jeppe
Carlsen para Abstraction Games). Los dos caracterizados por una mecdnica de juego similar vy,
sobre todo, por una geometricidad formal y unos cromatismos que recuerdan la obra del men-
cionado Mondrian.

2.2.5. Representaciones de recorrido

En Sistema constructivo cinético (1922), L. Moholy-Nagy representa la estructura lineal del edificio
mediante una espiral de contorno cuadrado que da forma a la rampa de ascensién y la barandilla, des-
plazadas ambas alrededor de un eje central. Moholy-Nagy concibe este tipo de esquemas geométricos
siguiendo un proceso artistico que deriva hacia lo cinético, estructurando la composicién desde una
doble vertiente: por un lado, manipula la figura central como un objeto que se modela a si mismo par-
tiendo de un movimiento rotatorio; y por otro, establece una reciprocidad de criterios entre la figura
y el espacio circundante, hecho constatable en la inestabilidad compositiva producto de la disposicion
oblicua de la espiral.

Monument Valley, videojuego para smartphone disefiado en 2014 por Ken Wong para la desarrollado-
ra Ustwo, admite esos movimientos en bucle de Moholy-Nagy, en arquitecturas y espacios —analogos
a la estética de M. Escher— deambulados por un personaje que juega con la perspectiva del escenario
en busca de sus propias metas.

3. Conclusiones

El desarrollo creativo, tanto a nivel funcional como estético, del videojuego pone de manifiesto la
pervivencia, relevancia y connivencia que existe entre el arte y la tecnologia. Los aportes de erudicion
que acogian sistematicas tan universales como la perspectiva, nacida en una época y en un escenario
donde cohabitaba la creacidn artistica y la investigacion cientifica, se han mantenido a lo largo de los
siglos, contribuyendo a mejorar los niveles productivos en sectores donde el arte no consta como
disciplina inherente a la actividad de la entidad o a la intermediacién del propio usuario/consumidor.

La revolucidn digital, necesariamente instrumentalizada desde sus inicios hasta los epilogos del siglo
XX, ha asumido un elevado nimero de mecanicas, lenguajes y bienes estilisticos concebidos en las
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épocas doradas del arte, distribuyéndolos entre las dreas que se asocian a esta corriente tecnoldgica.
En el caso de los videojuegos, tanto la manufactura técnica como la expresién grafica y el estilo que se
asocian a su elaboracién, acogen métodos creativos genuinamente artisticos.

De este modo, el disefio de videojuegos demanda a sus autores competencias profesionales tales como
la capacidad para aplicar técnicas y herramientas de expresion y representacion artistica, dentro de un
proceso de recreacion grafica amparado en métodos clasicos de geometria y mas recientes de identi-
dad CAD. No en vano, “a medida que la tecnologia digital ha alcanzado mayor resolucién y capacidad
de detalle, los artistas se han centrado en el realismo, creando entornos y criaturas creibles utilizando
las ultimas técnicas en la aplicacidn de texturas y modelado” (Stoneham, 2012: 50). Como argumenta
John Lasseter, fundador —y, ante todo, director creativo— de Pixar, “el arte desafia a la tecnologia y la
tecnologia inspira al arte”.
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3.2. Una metodologia para la integracion de objetos o retratos
fotografiados en elementos virtuales
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1. Introduccion

La idea de convertir fotografia 2D en un modelo 3D es ya posible con algunos programas profesionales,
pero éstos ademas de caros tienen una cierta complejidad de uso. El deseo de muchos disefiadores y
profesionales de la animacién, videojuegos, realidad virtual, etc. seria definir un método para generar
recursos de produccion que hicieran esto de la manera mas simplificada posible, ademads de poder
decidir el acabado estético y su nivel de iconicidad. Por tanto se ha estudiado y desarrollado una me-
todologia para la integracién de objetos o retratos fotografiados en modelos 3D. Centramos el objeto
de estudio en el proceso de captura de objetos reales y conversidn en objetos virtuales, donde distin-
guimos inicialmente tres fases en el proceso: la captura de imagenes por fotogrametria, el cosido de
imagenes con el software especifico 3D y la adaptacion y modelado en 3D. Una fase adicional seria la
aplicacién de este resultado en videojuegos u otras representaciones virtuales.

Como resultado de la investigacién tenemos un modelado 3D bastante satisfactorio tanto en objetos
como en retrato realista, y un resultado preliminar de objetos iconizados o retocados. Como trabajo
futuro nos proponemos aplicar diferentes técnicas de iconizado para mejorar los resultados y reducir
la poligonacién del modelo 3D resultante.

2. Estado del arte

2.1. Fotogrametria

El origen de la digitalizacién de objetos o paisajes reales proviene de la fotogrametria, aplicada a la
topografia, y la aerotriangulacién por haces de rayos. La ISPRS (International Society for Photogram-
metry and Remote Sense) define en su web (ISPRS) la fotogrametria como “el arte, la ciencia y la
tecnologia para obtener informacién confiable de sistemas de imagenes sin contacto y otros sensores
de la Tierra y su entorno, y otros objetos y procesos fisicos a través del registro, medicion, analisis y
representacion”. De aqui tomamos la fotogrametria de objeto cercano (o no topografica) para deter-
minar el uso de la fotografia para la captacion de las imagenes de origen: el uso de haces de rayos
producidos por fotogramas individuales como proyecciones ortogonales sobre el objeto. Esta técnica
de reconstruccién de modelos 3D a partir las fotografias, de la que fue pionero Albrecht Meydenbauer
(Albertz, 2001: 19), es ampliamente usada en varias areas como en medicina, cartografia, topografia,
arquitectura... en definitiva para la obtencién de modelos digitales 3D realistas a partir de un conjunto
de imagenes (Barazzetti, Scaioni and Remondino, 2010:356). Son muchas las ventajas de usar la foto-
grametria, entre ellas destacamos que se requiere poca experiencia del usuario y no es necesario un
costoso equipo para realizar las fotos, si bien algunos autores como Petriceks (Petriceks et al., 2018:3)

1] Escola d’Art i Superior de Disseny d’Alacant, ISEACV, Grupo VOVI, martasanchez@easda.es.
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patentaron un aparato fotogramétrico avanzado que incluia varias camaras digitales Nikon 5300 ali-
neadas equidistantes entre si en un arco giratorio, que en nuestro estudio es sustituido por una sola
camara y multiples puntos de vista alrededor del sujeto u objeto.

2.2. Algunas aplicaciones de escaneado 3D

En la actualidad nos encontramos un amplio rango de aplicaciones orientadas a la reconstruccion au-
tomatica 3D de un objeto o lugar basado en fotografias, asi como la manera en que éstas deben ser
realizadas para que sea posible su reconstruccion.

Para la combinacién de las fotografias tomadas en un archivo 3D se han estudiado las siguientes apli-
caciones: ItSeez3D, Trnio, Scann3, 3DF Zephy), PhotoScan by Agisoft, Autodesk ReCap Photo y Photo-
Modeler, con cuyo analisis hemos compuesto la siguiente tabla: (fig. 1).

Sistema Gratuidad Calidad Procesar fotos Exportar Formatos ficheros Hardware adicio-
Operativo Online (nube) modelos 3D salida nal necesario

108(solo Sensor de estruc-
itSeez3D . Si. Buena Si Si con coste .0BJ, .PLY y WRL tura
iPads) .
o0iSense
Scann3D Android Si Basica No Si con coste .0BJ, .PLYy .STL No
TRNIO 108 No. Poco coste Buena Si - LY No
. AT Localyenla Sin coste .PLYy.0BJ
3DF Zephyr Windows Si (limite 50 fotos) Buena nube Con coste PLY, OB, FBX, STL No
Agisoft Windows, No Buena No _ .PLY,.0BJ, .FBX,.STL, No
PhotoScan MACYy Linux .DXF,.3D§, etc...
. Si, sin coste
Autodesk Windows Gratha para Buena S Jersion .0BJ, .FBX, QUADS No
ReCap. Photo estudiantes ) y .STL
estudiantes
PhotoModeler . .FBX, .STL,.DXF,.3DS,.
Scanner HhERE e Ee = : DXF,.3dm,.max,etc... i

Fig. 1. Tabla de aplicaciones de escaneado 3D testeadas. (Fuente: elaboracion propia).

En nuestro estudio hemos optado por utilizar Autodesk ReCap Photo puesto que dispone de licencia
de estudiante, lo que la hace bastante asequible, con la ventaja de trabajar en la nube y ademas los
formatos de los ficheros resultantes son formatos compatibles, condicion estrictamente necesaria para
poder seguir trabajando con ellos. Ademas incluye una serie de herramientas de edicion de malla que
resulta muy Util, y una exportacion con la posibilidad de reducir el nimero de poligonos de la malla,
al mismo tiempo que genera mapas de Normal y Desplazamiento, siendo esto una maxima a tener en
cuenta si queremos obtener elementos virtuales que usaremos para videojuegos y/o realidad exten-
dida.

En cuanto al acabado estético de un modelo, se ha observado recientemente la aparicién de platafor-
mas digitales nuevas que permiten popularizar el arte aplicando la tecnologia, por ejemplo para su uso
en museos, y en los que la comunidad cientifica esta cada vez mas interesada. Por ejemplo, algunos es-
tudios recientes pretenden transferir el estilo artistico de una obra a una fotografia real como se puede
ver en la web sobre neural art (Lloyd). Sin embargo los sistemas utilizados actualmente son complejos
y costosos, ya que estan basados en técnicas de inteligencia artificial que requieren mucha potencia de
computacion (Gatys, Ecker and Bethge, 2015:9). Aunque se puede encontrar algunas aplicaciones web



Una metodologia para la integracion de objetos o retratos fotografiados en elementos virtuales | 245

(Instapainting), donde se puede transformar una foto en un estilo especifico de una pintura, nuestro
propésito es aplicar una determinada transformacion a las fotografias de nuestro objeto real para que
el objeto final 3D tenga el nivel de iconicidad deseado.

3. Metodologia: fases

3.1. Captura de imagenes

En la primera fase, comenzamos unas pruebas de toma fotografica y posterior digitalizacion de objetos
y sujetos inmdviles, con el fin de determinar qué requisitos seran necesarios en esta etapa. Estable-
cemos caracteristicas como la ubicacion del objeto, el giro, el tipo de luz y su direccién, la cdmara
fotografica, los ajustes de camara, el fondo de la imagen, el tipo de archivo, la resolucién y el nUmero
de fotografias y dngulos necesarios. Proponemos una tabla de datos que recoge los siguientes items:

e Objeto/sujeto.

e Giro de objeto/camara.

* Fondo: material y color.

e |luminacion: direccién, calidad e intensidad.

e Dispositivo, tipo de camara.

e Ajustes de cdmara: velocidad de obturacién, diafragma, ISO, enfoque.
e Tipo de archivo y resolucion.

e Numero de fotografias.

¢ Solapamiento minimo entre fotografias.

Comenzamos fotografiando un objeto pequefio, opaco y mate en un estudio fotografico con fondo
blanco, iluminacion con flashes suavizados con luz ventana, y una camara réflex digital con un tamafio
de sensor APS-C o semiprofesional. La iluminacién potente permite el uso de una velocidad de obtu-
racion rapida y un diafragma medio, que proporciona calidad y definicion. Mediante el giro por grados
del objeto, realizamos dos haces de fotografias a diferente altura, cubriendo todo el objeto salvo la
base, con solapamientos entre una imagen y la siguiente de un 20% aproximadamente, para facilitar el
posterior cosido. Obtenemos un conjunto de 37 fotografias del objeto, de 18 megabytes de resolucién
cada una. Las fotografias son tomadas en dos tipos de archivo, RAW y JPEG. El primer tipo da mayor
calidad para retocar la imagen, ya que se trata de un archivo en “crudo”, pero el software de escaneo
3D solo admite archivos de tipo JPEG. Dado que pretendemos automatizar el proceso y agilizar la
obtencion de imagenes, optamos por los archivos JPEG, si bien guardamos el conjunto de imagenes
en RAW para su uso en nuevas versiones del software que permita el volcado en este tipo de archivo.

Repetimos el proceso con el mismo objeto y con otros diferentes, variando el numero de fotografias.
En las pruebas posteriores utilizamos un numero de fotografias que oscila entre 20 y 80 imagenes.

Utilizamos el mismo estudio fotografico e iluminacion para obtener imagenes de una persona, pero
esta vez es la cdmara quien gira alrededor del sujeto para evitar que éste se mueva y no coincida su
posicidn y expresion en las diferentes imdgenes. Para garantizar una inmovilidad relativa durante la
toma de imagenes, el sujeto permanece sentado y la captura se realiza durante el menor tiempo posi-
ble, gracias al uso de la velocidad de obturacion establecida, que hace innecesario el uso de tripode, y
al calculo aproximado del angulo de giro, establecido en el 20% mencionado. Para obtener una buena
definicién de la figura sobre el fondo, primordial para el reconocimiento de la imagen posteriormente,
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seguimos necesitando que éste sea el fondo fotografico blanco utilizado anteriormente, por lo que otra
persona lo ird girando detras del sujeto a medida que la cdmara realiza las fotografias.

Realizamos otra prueba con retrato buscando la iluminacidn idénea para la definicion en todas las ima-
genes y prescindiendo del estudio fotografico, por establecer una metodologia que pueda ser utilizada
por cualquier estudiante o disefiador/a. Nuestro siguiente conjunto de fotografias es realizado en un
exterior a la sombra, lo cual proporciona una iluminacion lo suficientemente intensa como para poder
trabajar con los parametros antes mencionados (velocidad rapida de obturacién y diafragma medio)
lo cual permite que el proceso sea rapido y garantiza la inmovilidad del sujeto. Este retrato también
es tomado con camara DSLR y un fondo blanco que rota alrededor de la figura al mismo tiempo que la
fotégrafa toma las imagenes del sujeto sedente.

Proponemos, por ultimo, otra simplificacion de los recursos utilizados con el fin de comprobar si el uso
de otros dispositivos nos da un resultado similar en cuanto a calidad y definicion en las imagenes sufi-
ciente para ser reconocido por el software de cosido para la obtencién de una imagen 3D. Utilizamos
una caja de luz portatil para fotografia de objetos con una tira de luces led incorporada, que produce
una iluminacion suave y homogénea en todo el objeto. Para la captura de imagenes, ademas de repetir
el proceso con la misma cdmara de fotos utilizada hasta ese momento, colocamos un teléfono movil
dotado de camara en un soporte para teléfonos, y realizamos de nuevo dos haces de fotografias del
objeto, haciéndolo girar sobre si mismo (fig. 2).

Fig. 2. Toma fotogrdfica con diferentes dispositivos en la caja de luz portdtil. (Fuente: elaboracion propia).

Probamos con diferentes objetos, mates y reflectantes, y con dos fondos distintos, uno de foam (etilvi-
nilacetato) blanco y otro de foam del color verde usado como fondo croma en técnicas audiovisuales.
Este material nos da un resultado éptimo como fondo, ya que su textura suave y mate produce un
fondo homogéneo y sin brillos, sin embargo el color verde croma no es reconocido como fondo por
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el software de escaneo 3D, ni siquiera tomando las fotos con camara, por lo que debemos limitarnos
al uso del blanco. Obtenemos varios conjuntos de imagenes con una resolucién de 8 megabytes cada
una, lo cual reduce sensiblemente el peso total de las fotografias que volcaremos en el software de
escaneado 3D. Las limitaciones de este sistema son el tamafio del objeto a fotografiar, ya que se debe
ajustar al tamafio del estudio portatil, y la imposibilidad de aplicarlo al retrato de personas.

3.2. Cosido o stitching

A continuacidn pasamos a la obtencion de nuestro modelo 3D a través de una aplicacion de escaneo
3D. Estas imagenes seran cosidas por el software para crear nuestro modelo. Entre el software ana-
lizado seleccionamos aquel que consideramos de manejo sencillo para exportar el resultado a varios
formatos de intercambio compatibles tales como .FBX, .STL o .OBJ que nos permitirian hacer modifica-
ciones de nuestro modelo, antes de su preparacidn para el uso que se le vaya a dar como videojuegos
3D, imprimir 3D, etc. Otro punto que se ha tenido en cuenta es que este software sea gratuito para
estudiantes y que los archivos resultantes sean facilmente intercambiables con otros programas.

Con el modelo 3D en una primera instancia obtenido desde el software de escaneado 3D, pasamos a
quitar las partes innecesarias y bajamos la poligonacidn, pero siempre manteniendo el maximo nivel
de detalle para que no se pierdan detalles relevantes. También cerramos huecos y suavizamos la malla.

Aunque la aplicacion utilizada nos permite reducir el nimero de poligonos del objeto, esto no es su-
ficiente seguimos teniendo un malla muy densa y con mucho peso, asi que recurrimos a programas
de modelado 3D para obtener un mejor modelo en baja poligonacién (low poly), ya que disponen de
modificadores mas optimizados para realizar el proceso en la fase de acabado.

3.3. Niveles de iconicidad

Con la fase anterior obtenemos el modelo 3D realista. En esta fase nos proponemos obtener distintos
niveles de iconicidad o acabado en el modelo final para poder aplicarle un estilo concreto, por ejemplo
para adecuarlo al estilo de un videojuego u otro escenario.

Ya hemos comentado algunos trabajos que se han publicado recientemente para simular estilos en fo-
tografias reales pero que son complejos y costosos, por lo que descartamos de momento realizar este
tipo de sistemas. Sin embargo, recogiendo esa idea, nos proponemos investigar si seria efectivo aplicar
un proceso similar a las imagenes 2D antes del cosido y obtener buenos resultados en el modelado
final 3D.

A la hora de determinar el acabado con mayor o menor iconicidad del objeto, utilizamos un programa
de retoque fotogréafico que permite aplicar filtros y efectos a la imagen que modifiquen las fotografias
originales antes de pasarlas al proceso de escaneado 3D. Aplicamos filtros automaticos a las imagenes
de dos tipos: filtros que afectan a la linea (fig. 3) y filtros que afectan también al color. Después de
aplicar el filtro a todas las imagenes 2D con un proceso automatico, se realiza de nuevo el cosido con
las imagenes retocadas.

Como método alternativo, se puede mapear la textura del modelo 3D obtenido en la fase de cosido con
un software de modelado 3D, y aplicar los filtros a la imagen que se aplicard directamente al mapeado.
Este método resulta mas laborioso pero permite aplicar filtros mas elaborados puesto que al realizarse
en la fase posterior al cosido no afectara al resultado de la malla 3D que se obtiene en esa fase.

Nos planteamos como siguiente reto utilizar el método alternativo para el texturizado de caras de
personajes ya que requiere de un sistema especifico debido a la complejidad de la cara y la necesidad



248 | Re_Visiones sobre Arte, patrimonio y tecnologia en la era digital

Fig. 3. Fotografias tomadas y ejemplo de filtros tipo linea aplicados a las fotografias. (Fuente: elaboracion propia).

de mantener la expresion facial. Podemos encontrar estudios sobre este tema donde ademas cobra
especial relevancia el tratamiento de la piel (Tarini et al., 2002:2) (Yamauchi et al.,2005:319).

4. Resultados y experimentos

En las siguientes imagenes (fig. 4) se puede ver el resultado del modelo 3D obtenido a través de las
fotografias, estos son resultados previos a aplicar el filtro para ver la calidad del escaneo 3D de las fo-
tografias obtenidas con objetos y personas, con diferentes caracteristicas y fotografiados en distintas
condiciones.

Como se puede apreciar en la figura, los modelos 3D obtenidos de las fotografias de objetos mate
y sin transparencias han sido satisfactorios con un nivel de realismo muy elevado (fig. 4, izquierda),
como puede observarse en la piel, textil y pelo. Sin embargo, en aquellos objetos en donde aparecen
transparencias y/o reflejos han aparecido fallos significativos en esas zonas (fig. 4, derecha). El nimero
de poligonos obtenido ha sido muy elevado como cabia esperar del detalle obtenido, aunque se ha
intentado reducir. Se ha observado en las diversas pruebas que no es necesario un numero elevado de
fotos, ya que se obtenido el mismo resultado, eso si, sera necesario un minimo de 20 fotos.

En la imagen inferior (fig.5, izquierda) se puede ver que el resultado de aplicar el filtro de linea es
incompleto ya que se generan huecos en la malla 3D resultante, por lo que puede requerir cierta in-
tervencion manual. Mientras que el resultado de filtros que afectan al color (fig. 5, derecha), realiza un
cosido bastante satisfactorio.

5. Algunos resultados y posibilidades de esta metodologia

Como resultado de la investigacion hemos planteado una hibridacion metodoldgica que permite obte-
ner un modelado 3D a partir de fotografias 2D con un resultado bastante satisfactorio tanto en objetos
como retrato realista, y un resultado preliminar de objetos iconizados o retocados muy prometedor.
Para trabajo futuro nos proponemos aplicar diferentes técnicas de iconizado, bien cambiando el orden
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Fig. 4. Modelos 3D sin filtros. Resultado de cosido correcto (izquierda) e incorrecto debido a las
transparencias (derecha). (Fuente: elaboracion propia).

Fig. 5. Modelos 3D con aplicacion de filtro de linea (izquierda) y de color (derecha). (Fuente: elaboracion propia).

en el proceso de trabajo o bien aplicando diferentes filtros para mejorar los resultados y reducir la
poligonacion del modelo 3D resultante.

La idea es seguir investigando sobre las posibilidades de usar una metodologia lo mas simple posible
usando el software que esté a nuestro alcance con la intencidn de obtener objetos 3D a partir de ob-
jetos reales. Somos conscientes de las posibilidades que esto daria cara a su uso en videojuegos por
ejemplo e incluso en realidad extendida (XR).
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3.3. El Arte del Videojuego como motor para la reimaginacion
de estilos arquitectdnicos

Adrian Ruiz Cafiero

La recreacién de espacios y entornos a lo largo de la Historia del Arte ha sido necesaria para el desarro-
llo de la narrativa o historia que quiere contar la obra artistica. Estos que tienen por objetivo primor-
dial crear un contexto a la obra, también pretenden que el espectador reconozca elementos del real
para crear una similitud con las formas que lo rodean, para asi hacerlos participes de los mundos de
ficcion representados. La Arquitectura ha sido uno de los pilares fundamentales de estas imagenes en
el transcurso del tiempo, ya que aporta al espacio artisticamente plasmado una importante y valiosa
informacidn al espectador, ya que no sélo le proporciona la escala de personajes y objetos mostrados
sino también un contexto sobre los espacios ficticios con los cuales interactua.

La libertad y versatilidad creativa que poseen los artistas desde las Artes tradicionales hasta el nuevo
Arte del Videojuego, permiten asi representar fielmente edificios o formas arquitectdnicas preexis-
tentes o, en el caso de los mundos ludoficcionales, reimaginar los diferentes estilos arquitecténicos
ya conocidos. Gracias al uso de las herramientas de las nuevas tecnologias en su proceso creativo,
permiten dar empaque y verosimilitud al escenario que rodea al jugador. Asi estos espacios virtuales
interactivos son capaces de plasmar los elementos constructivos, plasticos y visuales utilizados en la
Historia de la Arquitectura para dar credibilidad a dichos mundos de ficcion. Con ello podemos de-
terminar qué frente a otras Artes, el Videojuego es capaz de aportar nuevas ideas y conceptos sobre
posibles construcciones que se podrian dar en nuestra realidad en un futuro, cuando el avance de las
técnicas constructivas lo permita.

El Arte del Videojuego siempre ha estado ligado a la evolucidn de la tecnologia de la computacion y su
representacion grafica en pantalla. En sus inicios todo era representado mediante un sistema bidimen-
sional de los objetos, un sistema basico cartesiano que reproducia imagenes estaticas y planas que en
algunos casos se intentaba emular la profundidad mediante el uso de las perspectivas. Pero gracias al
aumento de potencia de los microprocesadores modernos, hacia finales de los afios ochenta del siglo
pasado, se consiguio representar elementos completamente tridimensionales.

Con los sucesivos avances tecnoldgicos, la creacién de grupos de desarrollo interdisciplinares donde
arquitectos, historiadores, historiadores del arte o antropdlogos tienen cabida, y el apoyo de técnicas
implementadas para la Arquitectura y la Arqueologia, como la fotogrametria, el escaner 3D, las plani-
metrias o las fuentes del pasado, se ha podido pasar desde un modelado virtual y artesanal basado en
fotografias, hasta realizar verdaderas reconstrucciones de las arquitecturas reales (Forte, 2000: 47).

Esto ha llevado a un nivel de recreacion tan fiel que, en algunos casos, podamos hablar de una ciberar-
queologia aplicada, no solo por la reconstruccion arquitectdnica per se, sino también reimaginando in-
cluso los ambientes perdidos que circundan dicha arquitectura, permitiendo asi al jugador recorrer un
instante pasado desaparecido. Buen ejemplo de ello es la reconstruccién virtual del Pantedén de Roma
que se mostrd en el videojuego Assassin’s Creed: Brotherhood (2010). En el catdlogo de la exposicion
Assassin’s Creed Art (R)evolution, que fue realizada en el afio 2012 en el Museo Nazionale della Scienza
e della Tecnologia Leonardo Da Vinci de Mildn, se puede comprobar como los artistas del equipo crea-

1} Universidad de Zaragoza, Departamento de Historia del Arte, aruizcagnero@gmail.com
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tivo realizaron un trabajo de campo fotografico previo al modelado del edificio actual, y se apoyaron
asimismo con documentos, grabados y fotografias histéricas para recrear el conocido edificio romano
(Ferrariy Traini, 2012: 135).

Frente a otras Artes, el Videojuego hace protagonista al usuario, ya que existe un elemento interactivo
que le da poder casi absoluto dentro de la obra que contempla. Es por ello que el escenario y la propia
arquitectura que rodea al personaje controlado por el jugador es adaptada para dichas capacidades
interactivas. Asi en el ejemplo mencionado, existen detalles modificados de la reconstruccion para sim-
plificar la identificacion del edificio y poder responder a dichos mecanismos de la jugabilidad, evitando
posibles barreras que obstaculicen la experiencia del usuario. Los desarrolladores deben permitirse
cierta flexibilidad creativa a la hora de reconstruir los espacios, pero al mismo tiempo deben cuidar
en no caer en posibles falsos histdricos, ya que este género de videojuegos de corte realista acerca
el conocimiento del Arte a una gran masa de poblacién, de una forma mucho mas amena y cercana.
Asi los desarrolladores de Ubisoft realizan la reconstruccion de las decoraciones del segundo piso del
pantedn romano, siguiendo el testimonio del Codex Chigi de 1499, época donde se ambienta el juego,
pero introduciendo pequefios detalles decorativos no existentes en la realidad, para permitir al juga-
dor escalar hasta la gran clpula del edificio. Es desde este lugar donde se aprecia en el juego otra de
las bévedas mas famosas del mundo, la de la Basilica de San Pedro del Vaticano, que por esas fechas
estaria en sus primeras fases constructivas como se muestra.

De igual forma podemos encontrar el trabajo realizado por el equipo de disefio Team Bondi para su
obra L.A. Noire (2011). El uso de fotografias y archivos histéricos de Los Angeles de los afios 40 fueron
necesarios con el fin de recrear virtualmente la sérdida ciudad estadounidense en un thriller de accién
detectivesca (Rockstar Games, 2011). El jugador mientras resuelve misterios de casos reales de 1947,
puede encontrar a lo largo del mapeado del videojuego diversos puntos de interés que muestran la ar-
quitectura de la época (IGN, 2011), como sucede en la misidn del juego El idolo caido. En ella el jugador
recorre durante las secuencias de accion la arquitectura efimera de los decorados que se pudieron ver
la pelicula Intolerancia (1916) (fig.1). Sin embargo existe un anacronismo en la reconstruccién virtual

Fig. 1. Arquitectura efimera de la pelicula Intolerancia (1916), recreada en el videojuego L.A. Noire (2011) ambientado
en 1947.



El Arte del Videojuego como motor para la reimaginacion de estilos arquitecténicos | 253

ya que en la realidad ésta se situaba a ocho kilémetros de la ciudad, y no en pleno nucleo poblacional
como se representa en el juego, y ademas estas escenografias fueron desmanteladas en 1919, por lo
que en la década de los afios 40 no quedaria rastro preservado de las mismas (Glick, 2017).

Como ya mencionabamos, el Videojuego depende directamente de su género narrativo y de los ele-
mentos jugables para la creacidn de sus mundos ludoficcionales. En muchos casos las obras pueden
ser motor para la reinterpretacion de estilos arquitectdnicos preexistentes. Ejemplos de este tipo de
formas las podemos encontrar en videojuegos del género sandbox o mundo abierto, donde se prima la
libertad del jugador, pero se busca que éste se sienta como si de la realidad se tratase.

Ejemplos de este tipo lo encontrariamos en las sagas Grand Thef Auto (1997 - 2013) o Watch Dogs
(2014 - 2017), que crean copias casi idénticas de las principales urbes americanas y sus arquitecturas
como la Hearts Tower de Nueva York en Grand Theft Auto IV (2008), el teatro chino de los Angeles en
Grand Theft Auto V (2013) o incluso la recreacion completa del barrio chino en el San Francisco del
videojuego Watch Dogs 2 (2016). En todos estos ejemplos se puede apreciar la evolucidn grafica del
medio a lo largo de la Ultima década, alcanzando un punto tan cercano a lo que vemos en nuestro dia
a dia que es dificil distinguir si nos mostrasen una imagen estatica de los mismos.

En otro orden, dentro del del género mds fantastico, también se utilizan diversos elementos reconocibles
de la realidad para evocar las formas arquitectdénicas que pertenecen a nuestra memoria colectiva. Gra-
cias a la libertad que proporcionan los motores de juego, responsables de calcular los miles de poligonos
de las formas tridimensionales modeladas, estos elementos arquitecténicos pueden o no emplear las le-
yes reales de la arquitectura y de la fisica, permitiendo dejar volar la imaginacion de los creadores en pos
de la espectacularidad de la escena o adaptandose a la jugabilidad necesaria para el guién del videojuego.

Asi podriamos ver imaginativos ejemplos, como los utilizados en la saga Bioshock (2007 - 2013) de
la desarrolladora Irrational Games. En sus dos primeras entregas el jugador recorre la laberintica y
la asolada ciudad de Rapture, una urbe ensombrecida por la locura de sus habitantes, donde puede
apreciar un skyline de edificios sumergidos bajo el fondo ocednico en estilo art decd (fig. 2). Durante

Fig. 2. Reinterpretacion de los estilos Art Nouveau y Art Déco en Bioshock (2007), en uno de sus escenarios
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toda la narracion, las estancias interactivas que recorre el jugador poseen una reinterpretacién del
estilo decorativo art Nouveau, que esta vinculado a la figura del villano principal del juego y mecenas
de la ciudad virtual Frank Fontaine (Levine, 2007: 52). El estilo cumple sobradamente con el existente
en la realidad: elementos simplificados, pero de vivos colores, con alusién a la naturaleza y a formas
vivas, asi como el uso de la arquitectura del hierro con vidrieras decoradas. Asimismo, la carteleria y
propaganda que se puede encontrar en el juego imita el estilo de artistas de la época como Cassandre,
Edward McKnight Kauffer o Jean Carlu entre otros, creando un contexto creible y verosimil que ayuda
a la experiencia inmersiva del jugador (Thomas, 2010: 68).

De igual modo en la tercera y ultima entrega de la saga, Bioshock Infinite (2013), y siguiendo el mismo
patrén creativo, se utiliza el estilo federal o georgiano estadounidense para la representacion de la
ciudad flotante de Columbia. Combinando también con el género literario distépico del steampunk,
donde la tecnologia del vapor sigue siendo la predominante en una sociedad de corte victoriana, el
jugador se ve envuelto en una guerra entre dos bandas, haciendo un guifio a la propia Guerra de Sece-
sion estadounidense y a los diferentes perfiles de sus comunidades, mientras rescata a una misteriosa
protagonista con poderes sobrenaturales. Al igual que en las anteriores entregas, la propia carteleria
estd vinculada al ambiente bélico que rodea al personaje, mostrando en este caso carteles con un estilo
que salta en el tiempo, de la Segunda Guerra Mundial, como los creados por el Servicio de Recluta-
miento o la Oficina de Gestién de Emergencias norteamericana (Richardson, 2013).

Podemos determinar entonces que las formas arquitectdnicas utilizadas en la gran mayoria de las
obras videoludicas, estan vinculadas directamente con el propio lore o trasfondo de la narratividad,
siendo casi un personaje mas dentro del guidn, un elemento que influye directamente en el ambiente
que experimenta el jugador, y que ayuda a esa capacidad inmersiva que posee el Videojuego.

Un perfecto ejemplo en este ambito seria la obra Bloodborne (2015), creada por la desarrolladora nipo-
na From Software. La narracién trasporta al jugador a la oscura y decrépita ambientacién de la ciudad
de Yharnam, asumiendo el papel del Cazador, en la busqueda de una sangre milagrosa que ponga fin
a la maldicion de la “Noche de la caza”, que convierte a sus ciudadanos en terribles bestias. Durante
el trascurso de la trama, descubrird que dicha sangre proviene de “Los Grandes”, unos seres adorados
como dioses por la poblacidn.

Este relato estd directamente inspirado en toda la mitologia del terror césmico de H. P. Lovecraft, tal y
como declara su director Hidetaka Miyazaki, una de las mentes creativas mas prolificas e importantes
del sector, y es por ello que tanto la arquitectura como los elementos decorativos posean diferentes
formas del neogdtico o lo victoriano de Rumania, Republica Checa e Inglaterra (Parkin, 2015). Tanto es
asi que inclusive las vestimentas, armas y objetos parecen sacados de la Londres victoriana del siglo
XIX, con ciertas inspiraciones a su vez de novelas como Drdcula (1879) de Bram Stoker o del autor es-
tadounidense ya mencionado, para dar ese sentido apesadumbrado, apagado y tétrico, que combina
con un sistema de combate interactivo rapido, agil y dindmico como contraste (Hindman, 2014) (fig. 3).
Hidetaka y su equipo no es la primera vez que toman el neogdtico como inspiracion, ya que su saga de
videojuegos Dark Souls (2009 - 2016) también toman este tipo de arquitectura para su fantasia de corte
medieval. Asi podemos apreciar como en su tercera entrega el escenario de la Catedral de Anor Londo
posee una clara reinterpretacion del Duomo de Milan, copiando elementos como el ritmo vertical de sus
torres 0 agujas, o incluso el uso de los contrafuertes para las diversas batallas ante enemigos acorazados
con armaduras medievales.

Asimismo, como sucede en la realidad, la Arquitectura y elementos arquitectonicos virtuales pueden
vincular sus formas y decoraciones a los diferentes tipos de personajes o poblados que el jugador
puede encontrar durante su periplo. Un buen ejemplo de ello seria la obra de los creadores Guerrilla
Games, Horizon Zero Dawn (2017). El juego estd ambientado en un mundo postapocaliptico mil afios
en el futuro, donde la raza humana ha vuelto a un estado casi tribal de la sociedad, sin recordar apenas
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Fig. 3. Estilos neogdtico y victoriano en Bloodborne (2015), inspirado en el terror césmico de H.P. Lovecraft.

que es lo que sucedid tras la gran catastrofe mundial. Tres tribus diferenciadas en base a sus costum-
bres, tradiciones y creencias son las que pueblan el mundo, cohabitando con la especie mas dominante
de todas, unas avanzadas maquinas zoomoérficas de alta tecnologia, las cuales dan caza para obtener
recursos y sobrevivir a sus ataques. Aloy, la protagonista del juego, recorre este mundo aliandose con
las diferentes tribus, en busqueda de respuestas del misterioso y remoto pasado, asi como el origen
de las potentes maquinas.

Gracias a este lore, el jugador podra interactuar en diferentes escenarios, ambientes y ciudades ricas
en detalles, pero con enormes diferencias entre si. La tribu de los banuk por ejemplo, pone de ma-
nifiesto su forma de vida sencilla, de perfil centrado en la caza, ya que, al habitar en las zonas mas
nérdicas del mapa del juego, donde impera la nieve, el frio y las altas montaias, sus construcciones se
asemejan a una mezcla entre los tipis de los nativos norteamericanos con elementos decorativos de
los pueblos celtas y vikingos. Esto es reflejo de una sociedad tribal casi en estado primigenio, donde las
construcciones son de facil desmontaje por el movimiento migratorio de las presas de su caza (Davies,
2017:48).

De forma contrastada el jugador encuentra la tribu carja, habitantes de una zona cdlida, casi desértica
en el mapa del juego, con mas avances tecnoldgicos. Es la tribu que desarrolla un sistema autarquico
debido a la instauracién de una monarquia deificada, donde el comercio al exterior es estrechamente
controlado y que aprovecha su localizacion rica en recursos para desarrollar una economia sélida y
duradera. Debido a esto, sus construcciones son de piedra y ladrillo, repletas con decoraciones de un
estilo orientalizante, utilizando arcos de herradura bicolores y madera combinada tallada, que recuer-
da a grandes urbes como la antigua Babilonia o actuales como Estambul. Con todo esto el jugador a un
simple golpe de vista puede intuir el ambiente que le circunda y el tipo de personajes o subtramas que
va a encontrar en su camino (Davies, 2017: 106) (fig. 4).

Como hemos visto la libertad creativa del Videojuego y la ausencia de limitaciones fisicas, permiten
crear nuevas formas de patrimonio arquitectdnico que en la realidad no serian posibles con los mate-
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Fig. 4. La ciudad Meridian para la tribu carja de Horizon Zero Dawn (2017) con estilo oriental.

riales existentes hoy en dia. Podemos afirmar que esta actual forma artistica puede ser motor para la
inspiracion de nuevas arquitecturas que en un futuro préximo el ser humano serd capaz de construir.
Existen miles de ejemplos en las obras video ludicas de este tipo, pero citaremos dos que estan vincu-
lados dentro de nuestra memoria colectiva. El primero lo conformaria el videojuego mévil Monument
Valley (2014). Ustwo Games con su pequeiio equipo de desarrollo de apenas una decena de personas,
creo este juego de ingenio y puzzles, inspirdndose en las obras del artista del engafio visual M. C. Es-
cher. El jugador interacttia con arquitecturas imposibles que juegan unay otra vez con la percepcién y
el uso de la perspectiva, en lo que asemeja narrativamente a un cuento de Las mil y una Noches (Stead,
2017:12).

En la misma tonica de uso de obras artisticas reales para la creacidn de arquitecturas video ludicas,
encontrariamos la obra The Legend of Zelda: Breath of the Wild (2017) de la firma nipona Nintendo,
donde el jugador en la piel del famoso Link recorre un vasto campo abierto para salvar al mundo de
las garras del temible Ganon. Durante la aventura se topara con unos templos ancestrales de una ci-
vilizacién mitoldgica, que le otorgardn mas poder para su lucha contra el mal. Estos templos poseen
las mismas formas que las ceramicas japonesas de la época J6mon, respetando inclusive su tipologia
decorativa, pero dispuestas boca abajo (fig.5). Estas ceramicas conservan un cierto misterio en si mis-
mas, ya que se conoce muy poco de dicha civilizacion y siempre se han vinculado con seres extrate-
rrenales, hito que de cierta forma se pretende reproducir en el juego, ya que poco se conoce de los
acontecimientos de épocas anteriores a la narracidn del juego, mitificando como indicdbamos estas
arquitecturas (Nintendo, 2018).

Sin embargo, tal como indica Tadao Ando en su frase “La Arquitectura sélo se considera completa
con la intervencién del ser humano que la experimenta”, todos estos ejemplos que hemos indicado
no pueden tener repercusion si la obra videoludica no es consumida por jugador, ni estudiada desde
otros ambitos exteriores al puro entretenimiento. El Videojuego por tanto, es una nueva forma para la
difusién y conservacion del Patrimonio y la Arquitectura. Asimismo, es un posible nuevo motor para la
creacién de nuevos estilos arquitectdnicos, que en un futuro no muy lejano el ser humano sera capaz
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Fig. 5. Uso de la cerdmica de la época Jomon como inspiracion para templos en The Legend of Zelda Breath of the Wild
(2017).

de replicar gracias a los avances constructivos. Para ello debemos valorar al Videojuego como una nue-
va forma artistica, como nuevo Arte de nuestra era.
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3.4. Four Intermissions: experiencia de produccién audiovisual
en ETOPIA, Centro de Arte y Tecnologia de Zaragoza

Victor Solanas-Diaz"

El presente texto pretende ampliar el contenido que se expuso en la comunicacién desarrollada du-
rante el Congreso Internacional Arte, Patrimonio y Tecnologia en la Era Digital. La propuesta que se
presentd fue mi experiencia como creador visual durante la /Il Academia Fachada Media en ETOPIA,
Centro de Arte y Tecnologia de Zaragoza, experiencia compartida con otros ocho artistas cuyo plantea-
miento y desarrollo comentaré a continuacion.

No se trata, por tanto, de un articulo de investigacién sino mas bien de ofrecer al lector los pormenores
sobre el desarrollo del proyecto seleccionado para la ocasién y las conclusiones a las que se llego tras
la exhibicion de la obra final en la fachada media. En primer lugar se presenta a modo de introduccién
en qué consiste la /Il Academia Fachada Media y el plan formativo de ETOPIA; después se explica cual
fue el planteamiento seguido para llevar a cabo el proyecto; y por ultimo se comentan las derivaciones
y desarrollo del mismo.

1. éQué es la Academia Fachada Media?

La Fundacién Zaragoza Ciudad del Conocimiento (FZC) y el Ayuntamiento de Zaragoza disefiaron esta
propuesta cuyo objetivo es seleccionar una serie de artistas procedentes de diversas disciplinas y con
distintos centros de interés a quienes se les ofrece una formacion intensiva durante dos semanas para
obtener las herramientas técnicas y conceptuales necesarias que les permitan desarrollar proyectos
visuales en la fachada media de ETOPIA. Esta propuesta se enmarca dentro del programa Smart Places
en el que también participan los centros de creacidon Azkuna Zentroa, en Bilbao, y Dortmunder U, en
Dortmund.

Para esta Ill Edicién la formacion se habia planteado como una serie de talleres con profesores espe-
cificos cuya duracién fue del 12 al 16 y del 19 al 23 de marzo. Durante este tiempo Jorge Gordun se
encargo de ofrecer una visién de las posibilidades del Pixel Art aplicado al trabajo visual en la fachada
media de ETOPIA; Maria Blasco fue la responsable de explicar las caracteristicas y particularidades
de los edificios que disponen de fachada media en su taller “La mutacion audiovisual por y para lo
arquitectonico. El edificio reversible”; y Néstor Lizalde trabajé los conceptos basicos de la interfaz y del
programa con el que se maneja la fachada. Todos los talleres se desarrollaron bajo un punto de vista
eminentemente practico que permitiera la aplicacidn de la gran mayoria de contenidos explicados, lle-
gando a crear algunas obras en torno al pixel art o generando pequefias estructuras digitales mediante
Pure Data.

El tiempo de trabajo personal dedicado a cada proyecto se desarrollé a lo largo de las mafianas de
los citados dias, teniendo también una serie de tutorias en las que Néstor Lizalde se encargaba de
ayudar a cada uno de los artistas, bien con cuestiones técnicas —-manejo de programas de edicion
de video-, bien con orientacidn sobre la adaptacidén de cada propuesta a la fachada y su particular
idiosincrasia.

1] Tape Art Society. soladiaz@gmail.com
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2. Proyecto

Como comentamos anteriormente, cada artista participante en la I/l Academia Fachada Media pro-
cedia de diferentes disciplinas artisticas: fotografia, video, pintura, arte sonoro u otras. En mi caso la
propuesta seleccionada estaba relacionada con la intervencion artistica y el objetivo principal consistia
en trabajar sobre el espacio urbano y la arquitectura de la zona en la que se encuentra ubicado el
edificio de ETOPIA

Después de tener claro que la propuesta seria intervenir el drea urbana mediante las posibilidades lu-
minicas de la fachada media, la siguiente cuestion fue el tipo de publico que iba a ver la obra definitiva.
La primera reflexidn obligatoria era considerar que el edificio de ETOPIA esta ubicado en la zona de en-
trada y salida de la ciudad, una zona de acceso a Zaragoza que soporta bastante trafico diario y donde
la mejor vision de la fachada es durante la llegada a la ciudad desde la autovia A-68. Este analisis, apa-
rentemente elemental, daba respuesta a la cuestidn sobre el publico al que dirigir la propuesta: se tra-
taba, obviamente, de los automovilistas y conductores que pasan por las inmediaciones del edificio y
gue cuando se detienen en los semaforos estan casi obligados a contemplar la proyeccion. Por tanto, la
gente que iba a ver la obra iba a estar alli momentdneamente, dispuesta a ver lo que se les ofreciera en
ese breve intervalo de tiempo que supone estar esperando en el seméforo, parado, a merced de lo que
se quiera mostrar a este espectador in-movil que se detiene por imposicion de las normas de trafico.

Fig. 1. Vista general de la entrada a Zaragoza por la estacion Delicias desde la Autovia A-68. Al fondo a la derecha, el
edificio de ETOPIA y la Fachada Media proyectando la obra Four Intermissions, 2018.

Otra de las cuestiones que habia que abordar era el tipo de obra que se podia plantear para un so-
porte especifico como es la fachada media de ETOPIA. En mi caso consideré que el trabajo a realizar
no tendria ni una estructura narrativa ni tampoco me basaria en la representacion de la realidad o en
imagenes de contenido icénico ya que el tiempo de visionado que el espectador puede asumir es muy
reducido y ello suponia que la duracién de la obra no podia sobrepasar, aproximadamente, los tres mi-
nutos, tiempo del que todo conductor dispone para completar el trayecto desde el inicio de la entrada
a la ciudad hasta que se llega al edificio.

Para la creacidn de la obra era estrictamente necesario tener presentes los preliminares comentados:
el andlisis del contexto, la valoracién de la zona urbana como escenario de trabajo y la interaccidn de
la fachada media con la arquitectura del lugar iban a ser los puntos de reflexion. Junto a estos aspec-
tos, y el del publico receptor, quedaba por determinar qué material visual se iba a tomar como base y
punto de partida. Inicialmente me planteé dos opciones muy diferentes entre si pero con un elemento
comun: la secuenciacién ritmica. Este elemento, de orden musical, me llevé a tomar en consideracién
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distintos dispositivos procedentes de los automdviles y finalmente me decidi por los intermitentes
traseros de algunos vehiculos -seleccioné concretamente cuatro de distintos fabricantes- que me sir-
vieron para crear una composicién basada en franjas verticales de diferentes anchuras a lo largo de
las dos caras de la fachada media. Las franjas se creaban partiendo de los intermitentes grabados en
video y después se ampliaban y se adecuaban a la anchura de las franjas que se habian determinado
previamente.

Parte del atractivo de la estructura creada por medio de los intermitentes estaba en el color y en el
movimiento. La gama de color pasaba por las tonalidades habituales de los faros traseros de los coches
seleccionados: desde el naranja, el rojo o el amarillo hasta el blanco, color que condensaba el punto de
maxima luminiscencia, mientras que el movimiento se centraba en el ritmo de cada intermitente, dis-
tinto en cada caso; cada fabricante de automovil elige el ritmo de la intermitencia, siempre dentro de
unos limites de tiempo que deben ser respetados por norma. Por lo tanto me encontraba con cuatro
ritmos que decidi combinar siguiendo una serie de estructuras compositivas secuenciadas para crear
una “ritmica visual” que tuviera sentido dentro de las caracteristicas técnicas de la fachada media y que
generase a su vez una iluminacién “invasiva” que afectara a los edificios de la zona, principalmente a
la estacion intermodal de Delicias.

Fig. 2. Secuencia de la obra Four Intermissions, min. 1.37, 2018.

El ritmo repetitivo, que actuaba como reclamo visual para el espectador en movimiento, suponia un
cinetismo en el entorno y al mismo tiempo proyectaba la luz y el color en las paredes de los edificios
colindantes, creandose una suerte de efecto pictdrico basado en distintas secuencias de tiempo, mas
vinculadas a la composicion musical que a las artes visuales. Esta referencia de tipo musical resulté de-
terminante en el proceso de construccidn de la obra ya que articulaba todo el discurso y era el elemen-
to vertebrador de la misma, garantizando la coherencia y unidad necesarias. Los cuatro intermitentes,
como ya hemos comentado, poseian cuatro ritmicas y timbres diferentes y tres tempos distintos, lo
que me permitié crear una combinacion de ritmos que dieran lugar a un movimiento aparentemente
aleatorio pero que partia de un estudio inicial muy riguroso. De esta forma, el espectador asistia a un
amalgama de ritmos combinados mediante un algoritmo y que entraban en fase cada cierto tiempo y
se repetian completamente varias veces a lo largo de la obra.

La concepcion formal de Four Intermissions partia de una sencilla estructura binaria que constaba
de dos partes: una primera en la que las franjas verticales iban apareciendo siguiendo un proceso de
acumulacion y una segunda donde, una vez se llega al punto de maxima tension, las franjas verticales
con sus respectivos ritmos iban desapareciendo por reduccion. También para organizar las entradas y
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salidas de las ritmicas establecidas se recurrié a varias formula basadas en pardmetros de la composi-
cién musical, principalmente en cuestiones de métrica y sincronia.

Fig. 3. Secuencia de la obra Four Intermissions, min. 2.15, 2018

En todo momento se trabajé teniendo presente la combinacidn de la ritmica visual de la obra con los
demas elementos luminicos del entorno: luces de los coches, semaforos, iluminacion de la calzada y de
los edificios, horarios de iluminacién de la zona, momentos de luz natural o artificial, etc. Solo de este
modo tenia sentido Four Intermissions como intervencién artistica del contexto urbano a través de la
fachada media de ETOPIA. Este era el objetivo y el resultado fue francamente satisfactorio gracias al
apoyo y la inestimable ayuda de Néstor Lizalde y de todo el equipo de ETOPIA.

Fig. 4. Vista general de la Fachada Media de ETOPIA desde la pasarela proyectando Four Intermissions el dia de las
primeras pruebas de emision de la obra, 2018.
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3. Derivaciones y desarrollo posterior

La /ll Academia Fachada Media tiene un planteamiento, como ya dijimos, integrador y de expansion:
integrador porque se trata de una propuesta de creacién visual donde participan artistas de distin-
tas disciplinas; y de expansidn porque el propdsito también es buscar la internacionalizacién de esta
propuesta mediante la coordinacién de los tres centros de creacion anteriormente citados —ETOPIA,
Azkuna Zentroa y Dortmunder U-, de manera que sea posible crear sinergias y ofrecer a los diferentes
artistas un canal a través del cual puedan dar a conocer su obra y explorar nuevas posibilidades en
diferentes espacios concebidos por y para el desarrollo de la creacidn audiovisual en el formato de la
fachada media.

Azkuna Zentroa acordd con ETOPIA la concesidn de tres residencias artisticas en Bilbao para la reali-
zacidn de una pieza visual para la “Pantalla del Sol”, situada en el atrio de Azkuna Zentroa. Para ello se
optd por invitar a los artistas participantes en la /Il Academia Fachada Media a presentar proyectos
especificos de entre los cudles se seleccionaron tres. El proyecto Four Intermissions fue replanteado
por completo para adaptarse a las condiciones de contexto y al publico que Azkuna Zentroa suele reci-
bir. Para ello se recurrié a un quinto elemento ritmico, es decir, un quinto intermitente, para crear una
estructura compositiva todavia mas compleja que la mostrada en ETOPIA.

Los dos puntos de referencia que se tuvieron en cuenta la hora de reenfocar la obra fueron principal-
mente dos: el publico que suele acudir a ver las proyecciones visuales al atrio de Azkuna Zentroa y el
propio espacio del atrio y su idiosincrasia. En este caso, la gente acude al lugar de propio a ver la obra
y tiene la oportunidad de quedarse alli sentada, observando con detalle la proyeccidn. El atrio es un
lugar de encuentro, un espacio de recreo y ocio cultural por el que pasan muchos ciudadanos y en el
que se detienen a ver lo que les ofrece en ese momento la “Pantalla del Sol”.

Fig. 5. Secuencia de la obra Five Intermissions, min. 2.29, 2018.
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El contexto espacial también presentaba unas particularidades especificas que debian ser tenidas en
consideracion: la primera era que la pantalla estd ubicada en el interior de un amplio patio interior, ro-
deado por las paredes del edificio principal, donde la luz resultaba, de nuevo, un factor condicionante;
la segunda eran las dimensiones de la pantalla, la cual, en lugar de tener un formato horizontal como
en el caso de la fachada media de ETOPIA, era practicamente cuadrada, hecho que obligaba a modificar
el sentido estructural de la obra a desarrollar en Azkuna Zentroa. Para la preparacion y desarrollo de
esta obra, de titulo Five Intermissions, se tomoé como base uno de los intermitentes elegidos de entre
los cinco utilizados para la ocasidn y se establecié en la primera parte de la obra el mismo patréon com-
positivo que en Four Intermissions: acumulacidn de elementos y de ritmos para generar una polirritmia
visual que obligara al espectador a reflexionar sobre la naturaleza de los estimulos audiovisuales a los
gue se nos somete en todo momento y en cualquier lugar. En cambio, en la segunda parte de la obra
procuré cambiar completamente el planteamiento y, pese a estar también dividida en dos partes, se
vinculd conceptualmente a la imagen del sol que habitualmente habita el atrio de Azkuna Zentroa. La
imagen propuesta se reduce hasta ocupar solamente una quinta parte de la pantalla, justo en el centro.
Sobre la base de un motivo ritmico inicial, se superponen otros cuatro mas en franjas mds estrechas,
de manera que siempre se ve una minima parte de la imagen de fondo cuyo ritmo y color juegan con
el resto de franjas. El resultado tiene un efecto que se puede vincular con la intensidad luminica de las
tormentas solares que acontecen en la superficie del sol, cuyas explosiones se suceden aleatoriamente.

Concluiré esta exposicién de mi trabajo en ETOPIA —y en Azkuna Zentroa- comentando lo mismo que
en su momento dije al publico asistente al Congreso Arte, Patrimonio y Tecnologia en la Era Digital-
los espacios de creacidn audiovisual y los centros de arte y tecnologia nos permiten trabajar con una
serie de elementos y materiales que son fundamentales en el arte contemporaneo. Aunque es cierto
que en la actualidad conviven todo tipo de estilos, técnicas y tendencias artisticas, si el arte es verda-
deramente un reflejo de la sociedad de cada momento, en este tiempo es imposible concebir la crea-
cidn artistica sin incorporar los medios tecnolégicos como recurso de primer orden. Queda abierto, ya
desde hace algunos afios, un camino que no puede ser transitado por el artista en solitario, sino que
debe ser acompaiado por el técnico, el ingeniero u otros profesionales que responden a un perfil que
aparentemente queda lejos del mundo del arte pero que es hoy necesario para la légica evolucion de
los proyectos artisticos: una realidad incuestionable. Centros de arte y tecnologia como los anterior-
mente comentados incentivan la elaboracidn de propuestas integrales y colaborativas, en las que tanto
artistas como técnicos trabajan juntos, dando lugar a obras que son fruto de la vision del mundo global
actual.
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3.5. Arte y patrimonio en internet. Estudio de casos
de bancos de imagénes

Javier Trabadela Robles
Maria Garcia Garcia¥

1. Introduccién

Los avances tecnoldgicos de las uUltimas décadas, pero especialmente desde la generalizacidn del uso
de internet, asi como de la digitalizacion de las imagenes, han propiciado que el arte y el patrimonio
puedan ser accesibles virtualmente a nivel global.

Por tanto, la difusidn a través de internet del arte y el patrimonio contribuye de forma decisiva al dere-
cho del ser humano “a tomar parte libremente en la vida cultural de la comunidad, a gozar de las artes,
y a participar en el progreso cientifico y en los beneficios que de él resulten” (Art. 27 de la Declaracion
Universal de los Derechos Humanos de Naciones Unidas de 1948).

Pero, ¢cémo suele buscar el usuario medio imagenes de arte o patrimonio en internet? La respuesta
es sencilla: del mismo modo que busca cualquiera otra informacién, a través de motores de busqueda,
siendo el mas utilizado Google. Si un usuario quiere obtener una imagen de una pintura concreta de
Goya o una fotografia representativa de la arquitectura mudéjar de Teruel, sin duda el buscador le
dara resultados satisfactorios. Sin embargo, no se debe olvidar que el buscador hace una “busqueda
agnostica” (Codina, 2015), es decir, se limita a ofrecer unos resultados a una pregunta textual que se
le formula, pero no guarda ningun tipo de relacidn con la web que es la fuente original, por lo que la
imagen puede tener o no determinados derechos de autor y habria que ser cautos en cuanto a un uso
posterior de esas imagenes. Si el motivo de la busqueda de esas imagenes por ese medio es para cono-
cerlay disfrutarlas, en definitiva, por el goce estético, eso habra ganado el arte y el patrimonio (y todos
los usuarios) mediante su difusidén por internet. Si el motivo es la busqueda de imagenes concretas
para un uso personal posterior, por ejemplo: en un blog, en una web, difundirla a través de las redes
sociales o para algun tipo de publicacion entre otros usos, si habria que considerar acceder a imagenes
sobre arte y patrimonio a través de otros sitios mas especializados.

Segun Codina (2015) el paradigma de la gestién de imagenes en internet es el banco de imagenes. Lo
es por la relacién que si tienen con los autores (lo que permite una gestidn correcta de los derechos
de autor), por la calidad de esas imagenes (han sido seleccionadas, no habra duplicidades, etc.) vy,
también, por el lenguaje documental que las acompafia (que describe contenido y continente de las
imagenes). Y esas caracteristicas son las que definen a los bancos de imagenes como tales, distinguién-
dolos de buscadores, galerias web o blogs, por ejemplo.

Hay diversos tipos de bancos de imagenes, tantos como tipologias de imagenes, temas, finalidad
que tengan, es decir, se podria construir una taxonomia de bancos en funcién del parametro que se
decida. Si tenemos en cuenta el caracter y la finalidad, todo banco se podria clasificar como (Traba-
dela, 2018):

1] Universidad de Extremadura. Departamento de Informacion y Comunicacién. Facultad de CC. de la Documentaciony la
Comunicacion. Email de contacto de los autores: jtrarob@unex.es y mgargar@unex.es (respectivamente).
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a) Comercial. Habitualmente de caracter privado, su fin es vender el uso (en exclusiva o no) de ima-
genes de sus fondos. Son los bancos mas comunes en el mundo profesional (creativo/editorial),
teniendo el mejor disefio y los fondos de mayor calidad.

b

—

Educativo-divulgativo. Suelen ser de caracter publico y su finalidad es precisamente esa: educativa
o divulgativa, no primando tanto la calidad de sus fondos (la forma) como su contenido (y lo rele-
vante que pueda ser el mismo). Habitualmente son politematicos y estan vinculados a instituciones
educativas-culturales.

c) Personal-difusion de obra. Son bancos de imagenes personales, normalmente de un fotoégrafo,
quien pretende difundir (y si es posible vender) su obra. Han ido cayendo en desuso en los ultimos
afios por otro tipo de “escaparates”, como blogs o directamente perfiles en redes sociales.

d

—

Temdtico-especifico. Son sitios web que pueden ser de indole privado o publico que estan espe-
cializados en un tema especifico. Pueden ser profesionales (por ejemplo, un banco de imagenes
médicas) o auspiciados por algun tipo de asociacion, fundaciéon o entidad investigadora.

Los bancos de imagenes han sido estudiados desde diversos puntos de vista como, por ejemplo: desde
el de la documentacion audiovisual en internet y avance en la definicién del propio concepto de los
bancos de imagenes (Codina y Palma, 2001; Mufioz, 2001, Lopez Yepes, 2006; Trabadela, 2018), tra-
bajos especificos sobre el proceso documental (De Oliveira, 2004; Perdices y Perianes, 2011; Ménard
y Smithglass, 2012), sobre tipologias concretas de bancos o estudios de caso en general (por ejemplo:
Sanchez Hernandez y Torregrosa, 2006; Saorin y Pastor, 2011; Marcos, Sanchez Vigil y Olivera, 2011:)
y también, aunque en pocas ocasiones, en relacidn con el patrimonio, el arte y la cultura, como es el
caso de la tesis doctoral de Cuenca (2001) sobre los bancos y la investigacion, conservacion y difusidn
del patrimonio cultural, o el estudio de caso de Lucia (2015) sobre “el banco de imagenes del Quijote”.

En este trabajo se exponen las tipologias existentes de bancos de imdgenes en Internet que incluyen
imagenes relacionadas con el arte y el patrimonio, asi como se analiza ejemplos paradigmaticos de
cada tipologia.

2. Material y métodos

Como se ha expuesto, en la literatura cientifica se han tratado bastante los bancos de imagenes, pero,
sin embargo, apenas se han encontrado trabajos cientificos especificos que analicen los bancos de
imdagenes en internet relacionandolos con el patrimonio o el arte.

Por tanto, para proceder a la seleccion de la muestra objeto de estudio de bancos de imagenes que
incluyan imagenes relacionadas con el arte y el patrimonio, se ha recurrido a los incluidos en estudios
previos generales y de caso.

Pero también se han querido incluir aquellos bancos de imagen que encontraria el usuario medio de
internet, para lo cual se ha utilizado el buscador mas usado (Google) y se ha procedido a las siguientes
busquedas textuales: “banco imagen patrimonio” y “banco imagen arte”.

Finalmente, para el analisis exhaustivo, se ha procedido a la seleccidon de un banco representativo de
cada tipologia, resultando la siguiente muestra final:

Educativo-divulgativo: INTEF (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional).

Tematico-especifico: Patrimonio Cultural Andaluz.

Comercial: Getty Images.

Personal-difusiéon de obra: Marco Guoli Photo.
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3. Analisis y resultados
A continuacion, se procede al analisis de los bancos de imagenes objeto de estudio.

Para ello se comienza con la descripcidn general del banco, intentando describir su misién, para luego
desgranar sus caracteristicas especificas y funcionalidades mds relevantes.

3.1. INTEF

El banco de imagenes del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado
se puede decir que es el sitio web de tipo educativo mas representativo de Espafia. Fue pionero en
su dmbito, contando ya con una trayectoria de casi 20 afios y que tiene unos fondos muy numerosos.

Su pagina web inicial (Fig. 1) es bastante sencilla, pero funcional (caracteristica comun a todos los
bancos educativos):

Fig. 1. Pdgina de inicio del BDI del INTEF (Fuente: http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/)

En la pagina de inicio del banco se pueden diferenciar claramente tres partes de arriba a abajo, divi-
didas por dos lineas azules. En la parte superior, a la izquierda, tenemos los logos institucionales de
quienes financian el banco, asi como el nombre del banco y de la institucidn que lo ampara. En la parte
superior derecha podemos ver ya varias opciones interesantes: se puede crear una cuenta o acceder a
una ya creada para usuarios registrados (esto es sélo para los usuarios que, ademas de querer utilizar
las imagenes del banco, quieran colaborar con él aportando sus propias creaciones de manera altruis-
ta). No es necesario el registro previo para poder utilizar las imagenes del banco. Quien colabore como
autor aparecera en la pagina de “Créditos”. A la izquierda de este enlace se encuentra el denominado
“Portada”, que nos lleva siempre a la pagina de inicio del banco (al “home page”). A la derecha, en
“Condiciones de uso” encontramos la definicién exacta de lo que se puede y no se puede hacer con los
recursos del banco y el tipo de licencia (CC BY-NC-SA 3.0).

En la parte inferior de la pagina de inicio, bajo la linea azul, encontramos toda la informacién de contac-
to del banco, la referencia NIPO de publicacion y de nuevo el tipo de licencia bajo la que se encuentran
los recursos que ofrecen.
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En la parte central de la web encontramos lo verdaderamente relevante del banco. A la izquierda de
las imagenes (meramente decorativas y cambiantes) nos encontramos con unas “cajas” o botones que
nos dan acceso a la busqueda de recursos por categorias. Al ser un banco educativo, ofrece la busque-
da por temas, pero segln la etapa educativa, de modo que se ofrecen imagenes para Primaria, para
Secundaria (ESO), Bachillerato o Formacion Profesional.

Entre las cajas del menu anterior, también aparece la opcion de seleccionar “Colabora” (que nos lle-
varia a la opcion ya mencionada de participar como autor) y “Colecciones”, que da acceso a todas
las categorias existentes en el banco (sin distinguir por etapa educativa). Hay numerosas colecciones
relacionadas con el arte y el patrimonio.

Pero el menu de busqueda mas utilizado es quizas el superior de esa parte central. En él, en la parte
derecha (con letras en color azul), se puede realizar igualmente la busqueda por categorias (segun
fases educativas o colecciones). En la parte central del menu se puede seleccionar (marcandolo o no)
el tipo de recursos que queremos recuperar: fotografias, ilustraciones, videos, sonidos y animaciones.
Por defecto aparecen marcados todos los tipos, pero el usuario puede seleccionar las distintas tipolo-
gias segun le interese. Por ultimo, en la parte izquierda, tenemos la tipica caja con el “buscador” por
palabras clave.

Una vez explicado el disefio del sitio web y una vez que sabemos cdmo busca el usuario las imagenes
que le interesan, vamos a ver como se muestran los resultados. Lo habitual en todos los bancos (in-
dependientemente de la tipologia) es que, tras hacerse la busqueda, ya sea por palabras clave o por
categorias o temas, el banco muestre el numero de imagenes que coinciden con los términos de la
busqueday las ofrezca en miniatura y desplegadas en forma de mosaico. Por ejemplo, si realizamos en
el banco del INTEF una busqueda del término “patrimonio”, se puede apreciar que el banco da como
resultado un total de 808 recursos coincidentes, de las cuales 805 son fotografias y 3 son videos. Las
imdagenes se muestran en mosaico, agrupando un numero determinado por pagina, por lo que habra
que ir pasando paginas hasta que se encuentre la imagen de interés.

Para poder ver las imagenes en un tamafio mayor y poder evaluar el interés de la misma, el usuario
puede ir pinchando en las imagenes, de modo que aparecera la imagen algo mayor (tamafio medio)
y con toda su metainformacion. Ademas de consultar los descriptores y la informaciéon de autoria, el
usuario puede ir navegando de unas imdagenes a otras con las opciones “ver anterior” y “ver siguiente”,
o bien volver a la disposicidon en mosaico anterior pulsando “Volver a resultados”. Igualmente, puede
valorar (1-5) la imagen mediante el menu desplegable que existe bajo la imagen o incluso afiadir alguin
comentario textual a la misma. Si esa fotografia exacta no satisface las necesidades del usuario, éste
puede buscar otras imagenes pinchando en alguno de los descriptores de la imagen o alguna de las
categorias curriculares o colecciones a la que esté adscrita la misma (se mostraran entonces todas las
imdagenes asociadas a ese descriptor o esa categoria). Si finalmente la imagen abierta es la que busca
el usuario, tendra la opcién de descargarla seleccionando “Descarga archivo”, para lo que previamente
debera aceptar las condiciones de uso de la licencia (anteriormente explicadas).

Por tanto, las imagenes se ofrecen en tres tamarios finales: las miniaturas (en este caso 128 x 85 pixe-
les), ta