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Es ineludible apropiarse (Urribarri, 2003: 372) de la realidad
aumentada para enriquecer los contenidos informativos de
sitios arqueologicos, porque esta nueva tecnologia, desarro-
llada en la década de 1990 con fines comerciales (Cubillo et
al., 2014: 243), tiene un vasto potencial debido a su compa-
tibilidad con la comunicacion audiovisual predominante al
reproducir imagenes en tercera dimension (3D), videos, tex-
tos y animaciones, entre otros recursos.

Cuando el usuario o visitante ejecuta la realidad aumentada
en el sitio o la zona arqueoldgica, se establece la interactivi-
dad con el entorno mismo. Esto lo introduce en una actividad
que favorece la comprension del lugar y sus caracteristicas.

El uso de realidad aumentada en espacios museisticos
no es incipiente. Las diversas experiencias han permitido
que se le considere como una alternativa frente a otras nue-
vas tecnologias, a modo de ampliar el conocimiento del vi-
sitante con informacion virtual asociada con objetos reales
(Ruiz, 2012: 39).

Como parte de las nuevas tecnologias de la informacion y
la comunicacion, la realidad aumentada se caracteriza por la
innovacion constante, con lo que se refrescan y mejoran sus
recursos (Cabero, 1996: 15-16): los procesos que la consti-
tuyen se han tornado robustos e instantaneos; la retroalimen-
tacion es un hecho que alienta un intercambio continuo de
informacion, y la calidad de las imagenes y los audios cum-
ple con estandares elevados.

Estas caracteristicas de la realidad aumentada y los conte-
nidos adecuados favorecen que el visitante de los sitios o zo-
nas arqueologicas mire con detenimiento la informacion y se
apropie de ella, al reconocer los valores que entrana el patri-
monio cultural y su conservacion. De este modo, constituye
una herramienta de divulgacion mediante la cual es posible
ofrecer informacion oportuna de las investigaciones hechas
por los especialistas; en particular, refuerza o amplia aquella
que se ofrece en los museos de sitio y en el cedulario de las
propias zonas arqueoldgicas, con lo que la capacidad de ofre-
cer a los visitantes apoyos para entender lo que ven se extien-
de hacia el mismo sitio.
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REALIDAD AUMENTADA: CUANDO LO REAL Y LO VIRTUAL SE COMPLEMENTAN

Para algunos resultara incompatible que en un sitio arqueolo-
gico se desarrolle una nueva tecnologia, pues conservar y res-
guardar el legado milenario es su razon de ser. Los avances
tecnologicos representan la modernidad, en ocasiones percibida
como una amenaza para el sitio arqueoldgico dadas las si-
tuaciones nocivas que la acompanian, como el hacinamiento, la
contaminacion, el deterioro, el vandalismo y el saqueo. No
obstante, la realidad aumentada favorece el cuidado del pa-
trimonio cultural, porque no lo toca.

Esta fue diseniada inicialmente para videojuegos, publici-
dad y mercadotecnia (“Editorial...”, 2014: 12). Al cabo del
tiempo se utilizé para fines educativos en la imparticion de
materias (Cubillo et al., 2014: 244), a la par que museos de Eu-
ropa y América del Norte, interesados en ampliar la experien-
cia de sus visitantes, desarrollaron aplicaciones para enriquecer
la informacion acerca de las piezas en sus distintas salas, pro-
porcionando mayores contenidos al combinar la realidad cap-
tada por un dispositivo electrénico con una serie de elementos
virtuales (Ruiz, 2012: 40).

Entre las preocupaciones mas frecuentes de las instancias
que resguardan sitios o zonas arqueoldgicas esta el hecho de
privilegiar condiciones de conservacion y seguridad. De ahi
que haya espacios restringidos al ptblico, pues en ocasiones
entraian un riesgo para la vida humana y la preservacion del
propio patrimonio cultural. La fragilidad de los vestigios los
hace vulnerables, asi que se disponen limites entre estos y
los visitantes, lo cual impide la visibilidad de pintura mural o
acabados arquitecténicos, como ocurre en Tulum. Al emplear
la realidad aumentada en estos lugares se logra el acercamien-
to entre el objeto y el visitante de manera virtual: el usuario
aprecia a detalle elementos como los referidos, ademas de que
conoce informacion sobre los mismos. Esta forma de aproxi-
macion al patrimonio cultural favorece su conservacion.

La realidad aumentada puede funcionar mediante mar-
cadores para la ejecucion del sistema interactivo. Estos son
puntos de referencia reconocidos por la aplicacion, los cuales
sincronizan informacion del mundo real y virtual en el mo-
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Figura 1 Modelo 3D_E1 El Castillo. La camara del celular detecta el edificio y superpone el modelo 3D de la primera etapa del templo Fotografia © Alma Itzel Méndez Lara, 2016

mento de enfocar un objeto a través de la pantalla de un
dispositivo portatil, con lo cual se ofrece al usuario una per-
cepcién y conocimiento enriquecidos (Cubillo et al., 2014:
244) (figura 1).

Algunas zonas arqueoldgicas cuentan con museos de sitio
donde se presentan objetos y cédulas de diferentes tipos con
informacion dispuesta de modo permanente, ademas de la
organizacion de actividades educativas, la difusion de catalo-
gos y folletos, y las visitas guiadas. Esta experiencia enrique-
cida favorece la contextualizacion de los contenidos al hacer
significativo el conocimiento y estimular la apropiacion de lo
percibido (ibidem: 245).

Contrario a la percepcion sobre las nuevas tecnologias,
en cuanto a que solo generan consumidores de informacion
(Urribarri, 2003: 372), la realidad aumentada propicia que el
usuario asuma un papel mas activo porque interactia en for-

ma virtual con el objeto y elige la informacion que le intere-
sa. Si hay avances en las investigaciones de los especialistas,
las aplicaciones dindmicas permiten anadir informacion con
facilidad, lo cual representa una ventaja porque los conteni-
dos se actualizan de manera constante.

Cuando los sitios o zonas arqueoldgicas desarrollan reali-
dad aumentada estan innovando en sus servicios, al conside-
rar que sus usuarios pertenecen a la generacion de la era de
la informacion, habituada a las nuevas tecnologias.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El Proyecto de Conservacion e Investigacion de Pintura Mu-
ral de la Costa Oriental de Quintana Roo, a cargo de la Coor-
dinacién Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural
(cnepc) del man y bajo la responsabilidad de la restaurado-
ra Patricia Meehan, ha trabajado en varios sitios de la region
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desde 2011. Entre estos se encuentra la zona arqueoldgica de
Tulum. Al finalizar la temporada 2014 se propuso una estra-
tegia de difusion de los trabajos llevados a cabo, mediante la
cual se puso a disposicion de los visitantes informacion rela-
tiva a las actividades del proyecto de conservacion.

Los objetivos fueron los siguientes:

e Dar a conocer al publico los trabajos de conservacion
realizados en el sitio arqueoldgico de Tulum, asi co-
mo la informacion acerca de las estructuras, producida
en el marco del proyecto de conservacion de pintu-
ra mural.

* Sensibilizar acerca de los peligros que sufren los sitios
arqueologicos y la pintura mural debido a los agentes
atmosféricos, la falta de mantenimiento y el vandalis-
mo, entre otros factores, asi como sobre la necesidad
de protegerlos para asegurar su perdurabilidad.

* Poner en marcha un proyecto piloto de difusion en
areas arqueologicas que se replique en el futuro en
otros sitios objeto de proyectos de la cncec.

PROYECTO DE REALIDAD AUMENTADA PARA TuLUM

En México, Tulum es uno de los sitios arqueoldgicos con un
gran numero de visitantes,! sobre todo extranjeros. Se creeria
que esto lo hace también uno de los mas comprendidos. Sin
embargo, la razén principal de estas visitas se debe a que se

encuentra a la orilla de una playa con un hermoso mar tur-
quesa y a que esta en el paso de los turistas que desean dis-
frutar de bellos paisajes. §Esto no deberia ser aprovechado?
La zona arqueolégica no cuenta con un museo de sitio que
ayude a contextualizar el lugar, y cuando se comenzo a ges-
tar el proyecto de difusion, en 2014, existian cédulas escasas
y en malas condiciones a lo largo del recorrido. Se trataba de
un caso en que una aplicacion informatica podia tomar parte
de las funciones que suele realizar el museo de sitio.

Para planear un proyecto de difusion que comunique y
se vuelva significativo, lo primero es conocer el lugar y en-
tender al visitante. Este segundo punto es esencial, pues hay
que convertirnos en el visitante por un momento y hacernos
preguntas como las siguientes: ;Qué me gustaria saber acer-
ca del lugar? ;Qué puedo aprender de aqui? ;Qué me pue-
den decir estos edificios, hoy tan ajenos a mi?

Conocer el lugar, su entorno y sus caracteristicas nos ha
permitido tomar ciertas decisiones y planear la estrategia de co-
municacion, pensando siempre en el usuario. El hecho de que
Tulum se ubique en la costa oriental del estado de Quintana
Roo y tenga un clima calido subhimedo con una temperatura
media anual de 26.5 °C y una maxima de 44 °C (Conanp, s.f.)
nos indica que el visitante hace su recorrido en medio de un
entorno caluroso, lo cual se vuelve agotador. Asi, esta referencia
es importante para determinar la informacion que ofreceremos
al publico, la cual debe ser ordenada y concreta.

Figura 2 Ubicacion del pasillo con pintura mural que quedé cubierto por la escalinata de la segunda etapa Fotografia © Proyecto Realidad Aumentada en Tulum, 2014
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El illo 4
Yintura Mural (

La figura representa a un personaje
narigudo que lleva un tocado o adorno
de serpiente y sostiene un tazén de
ceramica.

La figura representa a un personaje
narigudo que lleva un tocado o adorno
de serpiente y sostiene un tazon de
ceramica.

Figura 3 Gif animado donde se superpone un dibujo antiguo sobre los restos de pintura actuales
Fotografia © Alma Itzel Méndez Lara, 2016

Existen otros factores de la zona arqueologica que favorecen el uso de la apli-
cacion de tecnologias nuevas. En este caso, las condiciones de la visita no son 6p-
timas para conocer toda la riqueza del sitio. Nos encontramos con estructuras
completamente alejadas e inaccesibles al ptiblico, y mediante la tecnologia adecua-
da podemos acercar todo aquello que se encuentra oculto a la mirada y que resul-
ta interesante para propios y extrafios.

Para la aplicacion de realidad aumentada en el proyecto Conservacion de Pin-
tura Mural de Quintana Roo en la zona arqueoldgica de Tulum se trabajo con los
cuatro edificios donde se ha realizado el proyecto: El Castillo, el Templo del Dios
Descendente, el Templo de las Pinturas y el Templo del Halach Uinic. Tras un lar-
go proceso en el desarrollo de la estructura de los contenidos de la aplicacion, es-
tos se ordenaron por temas y se integraron en una unidad discursiva para abonar
en el interés, la reflexion y el conocimiento.

¢ POR QUE REALIDAD AUMENTADA EN CADA EDIFICIO?
A continuacion ofrecemos algunos ejemplos que permiten entender la importancia
y utilidad de esta tecnologia en un sitio arqueologico.

EL CastiLLo
Es el edificio principal y el mas alto del sitio. Sin embargo, durante el recorrido se en-
cuentra muy alejado del visitante. Esta estructura se construyo en dos etapas. Duran-
te la segunda, un pasillo con pintura mural quedo cubierto por la escalinata, de modo
que no se conoce ni se puede ver desde el recorrido habitual (figura 2).

Cuando la aplicacion detecte con la camara del dispositivo este edificio, apare-
cerd un ment con diferentes temas: arquitectura, pintura mural, relieve y modelo 3D.

Si se selecciona pintura mural, lo prime-
To que se observara serd un video que
introduzca en el tema. Después habra
un recorrido virtual que conducira al
pasillo con los restos de pintura. Poste-
riormente se iniciara una galeria donde
se descubriran, mediante gifs animados
y fotografias, los restos de esas pinturas
con una breve descripcion, asi como la
explicacion de los trabajos de conserva-
cion que han realizado los especialistas
del maH (figura 3).

En caso de elegir la opcion del mo-
delo 3D, se observara la primera etapa
constructiva del edificio, que ayudara
a comprender los métodos arquitecténi-
cos de los habitantes de Tulum.

TemPLO DE LAS PINTURAS
En el interior de este edificio existe un
santuario con un MmMuro que conserva
en buen estado una superficie conside-
rable de pintura —de ahi su nombre—.
Este disefio no es visto por el visitante
e incluso no todos saben de su existen-
cia. Hay diferentes motivos que im-
piden el acceso al templo: el primero
es por seguridad, ya que hay proble-
mas estructurales que han fracturado
los dinteles, lo cual entrana un riesgo
para el publico; en segundo término el
espacio es muy reducido —aproximada-
mente un metro de distancia—, y el ter-
cero es por cuestiones de conservacion.
Estas circunstancias le dan sentido
a la realidad aumentada, con la que es
posible mostrar a los visitantes uno de
los ejemplos de pintura mural mejor
conservados en la zona. Y no solo eso,
sino que proporciona informacion por
medio de un video introductorio, fo-
tografias y gifs animados, cuyos conte-
nidos provienen de la investigacion de
los especialistas (figura 4).

TempLo peL Hatach Uinic

Se trata de un edificio muy deterio-
rado que, mediante la aplicacion del
modelo 3D, permitira observar una re-
construccion de su probable aparien-
cia original.
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En general, para los cuatro edificios la aplicacion brindara
informacion histérica de exploraciones anteriores. Por ejem-
plo, se podran ver fotografias antiguas de como estaba el sitio
al ser descubierto; algunos dibujos de la pintura mural reali-
zados cuando estaba mejor conservada, y modelos en 3D de
las primeras etapas constructivas que en conjunto completan
informacion detallada en tiempo real por medio de diferen-
tes contenidos multimedia como videos, fotogralias, gifs ani-
mados y modelos tridimensionales.

Ademas de lo anterior, para un mejor aprovechamien-
to de la aplicacion se consideraron algunos otros aspectos
no menos relevantes. Ante la incertidumbre de depender de
una recepcion eficiente de internet en las zonas arqueologi-
cas, la aplicacion se programo para ser reproducida sin nece-
sidad de conectarse a la red, una vez descargada. Hoy en dia
la mayor parte de los teléfonos celulares cuentan con dos di-
ferentes sistemas operativos —Android e i0S—, de modo que
la aplicacion podra ser descargada para ambos; como ya se
menciono, Tulum es un sitio visitado en su mayoria por tu-
rismo extranjero, de modo que estara disponible en espa-
fiol e inglés.

Uno de los mayores retos para desarrollar una aplicacion
movil en una zona arqueolégica con un sol tan brillante es

la lectura bajo esas condiciones. Asi, al no poder controlarse
el brillo en cada uno de los dispositivos, se indicara al usua-
rio que lo eleve para tener una mejor visualizacién. El dise-
fio grafico ha tenido un papel fundamental, al utilizar colores
contrastantes y con la tipografia adecuada que facilite la legi-
bilidad de los contenidos.

Desarrollar una aplicacion que resulte funcional impli-
ca el trabajo de muchas disciplinas, la organizacion de los
procesos, una vision objetiva para su constante evaluacion
y mucha paciencia. Al final lo mas importante es utilizar la
tecnologia de una manera sensata a favor de la divulgacion.

Por tratarse de un proyecto piloto, se espera obtener re-
sultados satisfactorios que alienten su réplica en otros lu-
gares. Deseamos que, tras vivir esta experiencia de realidad
aumentada, el ptblico se lleve algo mas que una simple vi-
sita a una mas de tantas zonas arqueologicas, en particular
cuando carecen de un museo de sitio.

ConcLUSIONES

El mundo real y el virtual se combinan mediante la tecnolo-
gia: la realidad captada en la pantalla de un dispositivo porta-
til se sincroniza con elementos ficticios que han sido creados
para ampliar la informacion. Los visitantes perciben objetos

Figura 4 Ubicacion de la pintura mural. Se observa la distancia a la que pasa el visitante del edificio y la ubicacion de la pintura en el interior del templo. La imagen del recuadro muestra el
santuario con la pintura y el espacio reducido en el interior Fotografia principal © Proyecto Realidad Aumentada en Tulum, 2014 Fotografia del recuadro Proyecto de Conservacion e
Investigacion de Pintura Mural de la Costa Oriental de Quintana Roo, ccec-inax, 2011
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> Arquitectura

Cuando se comenzaron las

excavaciones hacla 1920, el Castillo

estaba cubierto por raices y vegetacién descendente, a la izquierda un

que destruyd parcialmente su personaje que parece estar sentado,

estructura. posiblemente un gobernante o una
divinidad y a la derecha una tercera
figura que no se cons

El templo superior estaba decorado con
tres figuras: al centro el dios

Figura 5 Izquierda Imagen antigua de El castillo en la galeria de la aplicacién Derecha Fachada de El Castillo, uno de los
edificios mas alejados durante el recorrido, en la galeria de la aplicacion Fotografias © Alma Itzel Méndez Lara, 2016

con volumen, espacios tridimensionales, recorren edificaciones, comprenden da-
tos que adquieren significado y los relacionan con su vida. Sus sentidos ven, escu-
chan, evocan situaciones que los sumergen en una experiencia enriquecida donde
allegarse del conocimiento resulta mas facil. Lo abstracto se vincula con lo concre-
to, formando una unidad que se comprende e interpreta (figura 5).

Después de utilizar la realidad aumentada en las zonas arqueolégicas, los visi-
tantes ya no miraran de la misma manera las edificaciones, pues habran adquirido
informacion importante acerca de esos basamentos.

A partir de tal experiencia entenderan por qué son monumentales; identifica-
rdn aspectos arquitectonicos especificos; sabran quiénes los construyeron y como
los usaban; distinguiran detalles iconograficos y se interesaran por su conserva-
cion, porque se habran convertido en algo significativo que formara parte de su
bagaje cultural.

Cuando los visitantes “traspasan” los limites de las dreas restringidas a través de
la realidad aumentada, se propicia un acercamiento a espacios exclusivos que en-
trafan evidencias unicas y elocuentes de un pasado de esplendor.

Es importante mencionar que el uso de la tecnologia puede ser muy atractivo
en estos tiempos. Sin embargo, siempre debe existir un objetivo claro: saber la in-
tencion. La realidad aumentada es una herramienta muy poderosa que funciona si
se evaltia de manera constante. Tiene un gran futuro, sin excederse en su uso, pa-
ra la difusion del patrimonio cultural.

Y es una manera de extender la labor de divulgacion en el museo de sitio e,
incluso, como en este caso, cubrir parte de las funciones del mismo cuando en la
zona arqueoldgica no se cuenta con uno ..

* Coordinacion Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural, iNnan

Notas

1 De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Turis-
tico de Quintana Roo (Sepetur, 2016), desde enero
hasta abril de 2016 Tulum recibi6 a 602 505 visi-
tantes, seguido por Cobd, con 204 753. Esto mues-
tra una diferencia notoria y la preferencia del sitio
sobre otros.
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