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A mis padres, por su amor y paciencia
A mis amigos, porque aprendemos juntos

Al Cerro Grande que nunca conoci...
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Introduccién



Esta investigacidn tiene especial interés en la realidad virtual como
un modo de representacién surgido en la década de los sesenta del siglo
pasado, aunque no por ello aislado de los que le precedieron y que adn
existen, pues para que se diera esta nueva manera de representar tuvieron que
existir antes muchas otras sobre las cuales se pudiera basar. También parece
tener en comidn con tantas de ellas el tratar de responder al inacabable deseo
de mimetizar la realidad visible y, al mismo tiempo, el de escapar de esta
realidad, llevando en si la idea de introducirse en la imagen y, por supuesto,
la exteriorizacién de los pensamientos y suefos.

Laintencién es dar una explicacién de cuéles son estas formas de representacién
en las que se apoya la realidad virtual y por qué, ademds de aclarar la
diferencia que hay entre éstas y aquella. Las ideas del historiador del arte
Oliver Grau, acerca de la realidad virtual y la forma en que la interpreta
y relaciona con imdgenes o artefactos de diferentes periodos y lugares,
cabe decir que principalmente de Europa, han sido muy importantes para
desarrollar esta investigacién.

Sin embargo, y como informacién bdsica para los desconocedores de esta
tecnologia, y ya que no sélo es un fenémeno cultural y social, sino también
tecnolégico, se incluye una revisién de lo que constituyen los antecedentes
de los actuales dispositivos de realidad virtual. Con ello se verd cémo ha
sido su desarrollo desde que se diera como parte de investigaciones con fines
militares y cémo a través de las décadas fueron cambiando sus funciones y los
usuarios a los que seria destinada su elaboracién.

Este esbozo de lo que constituye la realidad virtual también incluye una
necesaria descripcién de los elementos gréficos del espacio de la realidad
virtual, es decir, aquellos con los que trabajan los principales programas de
cémputo asociados a ella y cuyo objetivo es identificar sus caracteristicas
generales y con ello familiarizarse con los conceptos més utilizados al momento
de modelar y detallar los objetos 3d que conformarén la reconstruccién virtual
del sitio arqueolégico de Cerro Grande.

Ya que ninguna tecnologia puede aislarse de la sociedad, es necesario
mencionar algunas de las ideas que hay en torno a la realidad virtual como
fenémeno cultural, pues toda tecnologia y toda forma de representacién afecta
la forma de vida y la percepcién de quienes llegan a conocerla, si bien no
se puede afirmar que todo humano conoce la realidad virtual y tampoco que
todos la entiendan de la misma manera. Es, por supuesto, una interpretacién



personal de ideas tanto en contra como a favor de su uso o del enfoque de
éste.

El potencial de este medio es innegable y por ello es importante conocer
o al menos considerar algunas de las aplicaciones que se le puede dar, ya
que por sus especificidades es una herramienta muy dtil en diversas dreas del
conocimiento, ademds de un drea de desarrollo en el campo de la produccién
de imdgenes. La medicing, la psicologia, la ingenieria, la arquitectura, entre
tantas otras disciplinas, pueden verse beneficiadas con el uso de la realidad
virtual en sus diferentes facetas.

Un uso importante, para el que no fue originalmente proyectada, se ha dado
en el campo de las artes visuales, es decir, el uso de esta tecnologia como
herramienta para el artista, asi como lo son el dibujo, la escultura o la fotografia.
Numerosos artistas han desarrollado trabajos utilizando la realidad virtual
y es importante para este proyecto dejar ver parte de este aspecto de las
artes, no sélo para conocer y mostrar, sino también para ampliar y tratar de
comprender mejor la relacién entre el arte y las tecnologias recientes y ain en
desarrollo, por lo que se muestran algunas de las obras mds trascendentales
de este tipo. En este apartado se menciona brevemente cémo estas obras se
insertan en el actual panorama del mercado del arte, desde que son exhibidas
hasta su venta y autentificacién, ya que su calidad inmaterial dificulta su manejo
en un ambiente acostumbrado a tratar objetos artisticos tangibles.

Se mencionan, ademds, algunos proyectos realizados en sitios de nuestro pais
dentro de la llamada arqueologia virtual, que son variados y se han dado
desde la década de los noventa, pero que van proliferando mds, y fuera
de las instituciones, conforme las herramientas van siendo més accesibles a
mayor ndmero de usuarios.

El fin que persigue el proyecto es hacer una reconstruccién virtual de la
ciudad prehispdnica de Cerro Grande utilizando herramientas de modelado
tridimensional, siendo el resultado aplicado al campo de la ilustracién
arqueolégica. El sitio a describir es el drea mdas importante de Cerro Grande,
que contara con tres plazas y una serie de edificios de tamafos, alturas y
funciones diversas. A lo largo de mds de un milenio las construcciones fueron
remodeladas una y ofra vez, y la poblacién fue cambiando de lugar hasta
ocupar los lugares que antes fueran sagrados o destinados a actividades
como el comercio.

El lugar a representar se encuentra en el actual poblado de Arroyo del Arco,



en el estado de Veracruz, México. El sitio ha sido llamado Cerro Grande
y poco queda de sus edificios, que podrian pasar por simples mesetas. Es
a través de las excavaciones realizadas desde 1998 que se ha descubierto
mds sobre él. En ellas se han encontrado diversos objetos, e incluso créneos
humanos' que formaban parte del altar central, el cual se encontraba en medio
de la plaza més grande del lugar. Alrededor de este se ubicaban los edificios
mds grandes y antiguos de este sitio. Gracias a estas investigaciones se sabe
también como fue creciendo la ciudad al paso de los siglos y que en algin
punto de la historia fue abandonada, como sucedié en otras ciudades de la
regién y de Mesoamérica en general. De los datos obtenidos y registrados
por los arquedlogos que estuvieron a cargo de las excavaciones, de los
posteriores estudios realizados a los materiales, y de las observaciones y
teorias formuladas hasta ahora se pretende regresar a esta ciudad, cuyas
casas tenian la arquitectura que adn hoy se conserva en el drea: paredes de
cafia, techos de palma y un aplanado de barro quemado.

Lainvestigacién queda enmarcada en un proyecto del Instituto de Investigaciones
Estéticas de la UNAM (EL Tajin), bajo responsabilidad del actual director del
Instituto, Arturo Pascual Soto, quien es estudioso tanto de la arqueologia
como de la historia del arte. Mi ingreso al proyecto se dio en un programa
de Servicio Social para colaborar en ilustracién para la arqueologia, y al
finalizar este me fue propuesta esta reconstruccién, sabiendo de antemano
que tendria que aprender desde cero el uso de las herramientas a utilizar.

El interés por investigar sobre realidad virtual responde en este caso a la
necesidad de hacerse una idea mds amplia al realizar la reconstruccién; en
principio fue conocer el origen de los gréficos por computadora y més tarde
el descubrir la relacién entre estos y el arte de su tiempo. El enfoque de la
investigacién estd ligado a las implicaciones en la percepcién y el desarrollo
de esta tecnologia vista en su faceta de representacién visual. Ampliar los
conocimientos en esta drea debiera traer como consecuencia una reflexién en
cuanto a las herramientas utilizadas, situacién que hace falta en algunos casos
para evitar convertirse en un ejecutor ignorante de los antecedentes de lo que
ejecuta. Si bien podrian simplemente enumerarse las herramientas dentro de
las aplicaciones 3d, que son muchas y para diversos fines, sus antecedentes
recaen en los primeros afios de la realidad virtual, y esta a su vez tiene
antecedentes mds antiguos de lo que podriamos pensar.

El objetivo de reconstruir es, en este caso, el poder visualizar una interpretacién

1 Cuya reconstruccion facial se puede consultar en Coyote, M. y Cruz, M. 2009. La ilustracion cientifica de
craneos trofeo en la region del Tajin: reconstruccion facial. Tesis de Licenciatura en Disefio y Comunicacion Visual.
UNAM, México.




de lo investigado en torno a Cerro Grande, para asi poder quizé confirmar o
descartar las teorias enunciadas, con lo que se formulan nuevas interrogantes.
Se convertiré ademds, en un material de apoyo para futuros estudiosos, con
lo cual podrd formar parte de investigaciones posteriores en el drea de la
arqueologia.

En una etapa posterior se pretende que sea una forma de acercar estos
conocimientos a un mayor grupo de personas, incluyendo a aquellas no
directamente relacionadas con esta drea, pues la informacién de esta zona
sélo se encuentra por ahora en libros especializados, que para comprenderse y
aprovecharse en su totalidad es necesario contar con ciertas nociones propias
de un drea de conocimiento. Ademds de que este lugar no estd abierto al
publico para ser visitado, como sucede con otras ciudades mejor conservadas;
sirva el ejemplo de el Tajin, que también se encuentra en Veracruz y que
posiblemente tuvo algin intercambio comercial o de otro tipo con Cerro
Grande.



Capitulo 1
Realidad Virtual



* (Caracteristicas de la tecnologia de la Realidad Virtual

Lo virtual no es una moda anodina y pasajera.

Es una verdadera piedra de toque de lo real, o mejor dicho,
de nuestro sentido de la realidad.”

Philippe Quéau, (1995, p.12)

La palabra virtud viene del latin virtus, que significa fuerza, energia, impulso
inicial. Una de sus acepciones es: “Que tiene virtud para producir un efecto,
aunque no lo produce de presente, frecuentemente en oposicién a efectivo o
real.”! La palabra virtual es un adjetivo que tiene origen en el latin virtualis,
y que se refiere a virtud en el sentido que se ha mencionado. Lo virtual tiene
entonces esta potencia para producir un efecto que tiene existencia aparente
y no real, como en las imdgenes virtuales, por ejemplo, nuestro reflejo sobre
un espejo; lo virtual existe, pero como posibilidad, como lo que puede ser real
pero no ha sido realizado.

Ahora pasemos a la palabra realidad; ésta, dentro del sistema de realidad
virtual se refiere a lo verdadero, es decir, lo que efectivamente existe; més
concretamente, al mundo fisico perceptible. Y he aqui una primera definicién
de realidad virtual: La representacién de objetos que conforman escenas o
ambientes, producida por un sistema informdtico, cuya exploracién da la
sensacién de su existencia real. Es decir, que su parte de realidad se refiere
a que se puede experimentar, interactuar en algin modo, o tener parecido
a lo que se ve afuerq, y lo virtual en este caso se veria representado en la
construccién de estos mundos, basada en célculos mateméticos, sin un soporte
objetivo.

Autores como Negroponte y Parra se refieren a “realidad virtual” como
un oximoron, es decir, una contradiccién aparente, pues surge la pregunta
de cémo se puede llamar virtual a lo real y quizd esto fuera parte de lo
que motivara a Jaron Lanier? a acuiiar el término en 1989. Se dice que este
personaje (quien se volviera famoso no sélo por lo que desarrollaba, sino
por sus ideas en torno a la realidad virtual) intentaba no sélo designar la
combinacién de diversas dreas de investigacién sino también atraer con éste
el interés popular.

1 Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola, Vigésima segunda edicién.(RAE, 2010, http://buscon.rae.es/
drael/)
2 También se le atribuye a David Selzer, pero en 1987(Parra, 2001, p.4); sin embargo el término fue utilizado

por vez primera por Antonin Artaud, en su ensayo El teatro de la alquimia, publicado en 1938 (2008) Realidad virtual,



Han surgido otros términos tales como entornos virtuales, entornos sintéticos
(virtual environments-VEs, synthetic environments) o realidad artificial, que
delatan que en general se acepta que este tipo de sistemas no pueden ser
mundos imaginarios indistinguibles del real, como se pretendia cuando esta
tecnologia era ain més joven. Ain asi, realidad virtual se mantiene como la
denominacién més conocida.

En sintesis, podemos decir que la realidad virtual es una base de datos gréficos
que el o los usuarios experimenta como un entorno de imégenes 3D del que
pueden participar en tiempo real, sea explordndolo y/o modificandolo.? En
un mundo virtual podriamos encontrar desde modelos de figuras geométricas
sin referentes reales hasta un modelo arquitecténico, quizd basado en uno
existente, con respuestas similares a las que tendriamos en la realidad (no
virtual).

La realidad virtual puede ser inmersiva y no inmersiva; en la primera el
usuario es aislado no sélo mental, sino también corporalmente del entorno. En
cualquier sistema de realidad virtual hay cierto grado de aislamiento, pero en
este caso es casi total pues se simula que se estd rodeado del espacio virtual,
no asi en la no inmersiva, también llamada realidad virtual de mesa, o de
escritorio, en la que el usuario explora el ambiente a través de dispositivos
comunes y faciles de conseguir, como lo puede ser un mouse, y visualiza en un
monitor. El grado de inmersién puede depender del lugar, estado de énimo y
grado de concentracién o de interés que presente el usuario. Algunos autores
consideran a la inmersién la caracteristica definitoria de la realidad virtual,
con lo que estos sistemas podrian identificarse solamente como simulaciones
interactivas.

Pero hay més de una forma de concebir un sistema de realidad virtual, y
mucho tiene que ver con los costos y las aplicaciones que se pretenda darle,
por lo que se puede hablar de diferentes tipos de sistemas de RV (Realidad
Virtual):

Sistemas en primera persona. En este tipo de sistemas el usuario se sabe dentro
del entorno virtual e interactia con éste ya sea usando su cuerpo o con un
algun dispositivo y no puede verse a si mismo, al menos en totalidad.

Realidad aumentada. En esta modalidad se pretende ver lo que estd pasando
afuera al tiempo que se despliegan esquemas u otro tipo de informacién a

3 Equiparable a la definicion de Queau (1995, p.15) : “un mundo virtual es una base de datos graficos
interactivos, explorable y visualizable en tiempo real en forma de imagenes tridimensionales de sintesis capaces de
provocar una sensacion de inmersion en la imagen.”




través de, por ejemplo, lentes de cristales transparentes. Ejemplos ficticios de
esto lo hemos visto en miltiples peliculas, en donde algin personaje obtiene
informacién de otros sujetos o de objetos, y puede consultarla sin dejar de
verlos.

Cabina de simulacién. Dentro de ella se simula una méquina o dispositivo.
Pensemos en el entrenamiento de un piloto, en este caso los controles
responderian a lo que el usuario decida hacer con ellos, y varias pantallas
estarian en lugar de las ventanas.

Realidad virtual de escritorio. Una visualizacién de RV en pequefio, con
lentes especiales, pero en un monitor grande o con un sistema de proyeccién.
Podriamos pensar que un filme en 3D constituiria una experiencia de este tipo,
pero en ese caso somos espectadores de una narracién lineal sobre la que no
tenemos control alguno.

Telepresencia. O presencia remota. El sistema tradicional de realidad virtual
en el que se suele pensar. En esta modalidad darle al usuario la sensacién
de estar en otra parte, suspender su incredulidad, es lo més importante. El
casco se utiliza para visualizar, aportar informacién sobre la posicién y los
movimientos de la cabeza del usuario.

Sistemas en segunda persona. Esto es que hay una imagen en la que el usuario
se identifica a si mismo dentro del mundo virtual aunque no sea necesariamente
la suya; lo que hoy conocemos con el término de avatar. Miltiples videojuegos
pueden servir de ejemplo, aunque no debemos olvidar que también los hay
planteados en primera persona.

Realidad proyectada. El usuario se ve representado junto con otras imdgenes,
con las que puede interactuar al tiempo que se ve a si mismo haciéndolo*.

En un sistema inmersivo de realidad virtual se pretende engafiar a los sentidos
para simular que se estd en algun lugar, cambiando la imagen cada vez que
se modifica el punto de vista; para ello se vale de la simulacién de la visién
estereoscépica y la perspectiva. También se toma en cuenta el movimiento de
la cabeza y el cuerpo; la proporcién, textura y distancia entre los objetos y
entre estos y el usuario; la iluminacién y la escala, entre otros. Para algunos de
estos aspectos, el conocimiento de formas de representacién bidimensionales
y tridimensionales puede ayudar a plantearlo al menos en lo visual. Sin
embargo, un elemento importantisimo es el sonido, ya que a través del oido
podemos percibir distancia, tamafio e incluso la densidad de los elementos
que nos rodean.

4 Myron Krueger fue pionero en esta modalidad, pues desde los setenta desarrollé su Videoplace, del cual hizo
varias versiones. Se trataba de un entorno virtual en el que se grababa al espectador y se proyectaba su silueta modificada
(Parra, 2001, p.4).




Hay tres conceptos esenciales dentro de una instalacién de realidad virtual:
simulacién, interaccién y percepcién. Significa que nos sumergimos en un
mundo que no es real, que no es un lugar, olviddndonos momentédneamente
del exterior. Este lugar podemos manipularlo y explorarlo dependiendo de
cémo esté construido, todo ello dentro de las limitaciones del programa y no
tanto de las nuestras.

Un sistema de realidad virtual, también llamado méquina de realidad
(reality engine), se compone estructuralmente de al menos tres elementos: la
computadora o computadoras que harén los cdlculos necesarios para llevar
a cabo las visualizaciones y acciones, ademds del almacenamiento de la
informacién requerida para ello; el o los dispositivos de entrada, con los que
el usuario se comunica con el sistema (gracias a ellos puede dar érdenes), y el
o los dispositivos de salida, con los que el sistema hace llegar al usuario la RV.

A su vez, los dispositivos de entrada se dividen en dos tipos, que son:

Elementos de localizacién. Los rastreadores de posicién pueden ser sensores
colocados en diferentes partes del cuerpo, o fuera de este. Pueden ser
mecdnicos, épticos, magnéticos o aculsticos, y a través de ellos se ubica al
usuario dentro del sistema de realidad virtual.

Elementos de control. Con ellos se dan é6rdenes y se accede a las opciones de
la RV en cuestién. Pueden ser los guantes de datos® y mouses 3D, entre otros.
Con estos el usuario puede interactuar con el mundo virtual. Los dispositivos
anteriores no serian necesarios de ser un sistema no inmersivo, para el cual un
mouse convencional podria bastar.

Los dispositivos de salida son aquellos con los que el usuario entra en contacto
sensorialmente. Se pueden clasificar en:

Generadores de imdgenes. Entre estos podemos mencionar a las pantallas, los
proyectores y los lentes estereoscépicos.

Generadores de sonidos. Como pueden ser las bocinas conectadas al sistema
de RV, o herramientas més complejas, como un software creado especificamente
para tales fines. Para generar el sonido, lo ideal es que se tome en cuenta
la diferencia interaural, es decir, la disparidad de tiempo con la cual cada
oido recibe el mismo sonido; también la diferencia de amplitud interaural o
diferencia de presién del sonido del oido mds cercano a la fuente de éste, asi

5 Los guantes de datos tienen un sensor de fibra optica y un sensor de posicion magnético; estos permiten
que se pueda detectar en tiempo real la flexion del pulgar, indice y medio, asi como la orientacion y rotacion de la
palma(Fernando, 2005, p.32).




como la diferencia de frecuencia de los sonidos, ya que los de baja frecuencia
suelen rodear la cabeza a diferencia de los de alta.

Generadores de sensaciones tdctiles. Hasta el momento poco se ha desarrollado
en torno a este aspecto, ya que por lo regular los guantes de datos estén
destinados a ayudar al usuario a manejar algunos elementos virtuales, aunque
a algunos mds complejos se les ha agregado la caracteristica de ejercer presién
a medida que se toca y penetra un objeto que debiera ser sélido, ya que los
objetos virtuales parecen ser fantasmas de lo que representan; alucinaciones
visuales que no pueden asirse.

Sin embargo el dispositivo mds asociado a la RV sirve tanto de entrada,
pues cumple con la funcién de localizacién y de control; como de salida, ya
que integra las funciones de visualizacién®
y sonido. Me refiero al casco visor o HMD
(Head Mounted Display) bastante eficaz en
el efecto de inmersién (Fig.1). Pero hasta el
momento, por razones técnicas, no se puede
ir demasiado lejos dentro del mundo virtual y
se recurre a la exploracién estdtica, ain con
el casco puesto. Una concepcién mds reciente
para este dispositivo es que este trabaje con
un brazo mecdnico, llamado boom, y la gran
ventaja es que este soporta el casco en lugar
del usuario, ya que tras un periodo con él
puesto empieza a molestar su peso (otra de sus desventajas es el efecto de
mareo que puede provocar); esto también permite que puedan ser usadas
imégenes con mayor resolucién.

Fig. 1 Casco visor o HMD.

Una alternativa de menor costo, pues permite que estén varias personas a
la vez, es la CAVE (Cave Automatic Virtual Environment), un cubo cuyas seis
superficies funcionan como pantallas para proyectar, y donde el espectador
percibe tres dimensiones con lentes especiales. Esta fue desarrollada por el
equipo de Dan Sandin al inicio de la década de 1990 y es més utilizada que
los cascos.

Lo més complejo para la computadora que sirva como estacién de proceso,
es hasta el momento la visualizacién de imagenes a gran velocidad (30 por
segundo). En general, las imdgenes son tridimensionales, esto quiere decir que
el espacio se rige por tres coordenadas X, Yy Z, las cuales sirven de pardmetro

6 Las imagenes son desplegadas en formato de TV o sefial de video entrelazada; esto se debe en parte a que cuando
fueron inventados se pretendia tener algin efecto sobre este medio, sin embargo esto hace menor su compatibilidad con
los monitores de computadoras actuales , que emiten una sefial no entrelazada (Fernando, 2005, p. 30).




para situar los objetos o sujetos dentro de ella, ademds de la exploracién
dentro del sistema. Estas coordenadas permiten visualizar los objetos en
perspectiva, la cual se puede modificar con el uso de cdmaras virtuales dentro
del sistema. Incluso se puede simular la profundidad de campo, pues es un
tanto extrafio que todos los planos aparezcan perfectamente enfocados. Para
reforzar la tridimensionalidad se toma en cuenta la visién estereoscépica, por
lo que se proyecta una imagen para cada ojo, ya que la distancia entre estos
es fundamental para la percepcién del volumen. Cuanto mdés detallada y real
se pueda ver una imagen en términos de forma, de luz, color, textura, etc. se
requerird mucha mayor capacidad de procesamiento, pues todo esto lo lleva
a cabo a través de célculos matemaéticos.

El software utilizado para desarrollar los sistemas de RV se divide en:

Los llamados CAD (computer-aided design o disefio asistido por computadora),
en los que, mediante entornos gréficos de visualizacién, se representa un
sistema. En la actualidad existe un gran nimero de herramientas de este tipo,
tales como 3D Max y Maya, de Autodesk, Blender (freeware), Lightwave,
Cinema 4D, etc. También se pueden agregar instrucciones por un intérprete
de cédigo (compilador), que lo analiza.
Los orientados a crear sistemas mediante lineas de cédigo (programacién).
Entre estos podemos mencionar Ogre y Open Scene Graph y los orientados
a desarrollar videojuegos con gréficos 3d. Aunque algunos tienen una
interfaz grdfica reconocible por usuarios de CAD, regularmente cada sistema
de realidad virtual requiere ajustes
R especificos y por tanto programacién.

' ” Sin importar el tipo de software que se

e _nS utilice, los elementos de visualizacién
serdn los mismos: pixeles y vectores
(Fig.2).

Fig. 2 Pixeles y vectores.
Un pixel(acrénimo de picture element)

es la unidad minima de almacenamiento que puede guardar una imagen
digital, y estos son dispuestos a manera de mosaico, en donde cada pixel
es un punto de color. Estos mosaicos son llamados mapas de bits, y si se
cambia el tamaiio de la imagen su calidad puede verse modificada. Existe una
variedad de formatos en los que se pueden almacenar los pixeles y entre ellos
podemos mencionar los siguientes:

BMP (Bit Map Picture) Es la extensién del mapa de bits, la imagen digital con



toda la informacién posible y por tanto, los archivos de mayor peso.

GIF (Graphic Interchange Format) Un estdndar creado por CompuServe
dirigido a sistemas de video no muy complejos; almacena 8 bits por pixel,
por lo que puede desplegar un aproximado de 256 colores. Ademds los
GIF pueden ser animados y permiten la transparencia. Son excelentes para
imégenes con pocas gradaciones de color.

JPEG (Joint Photographic Experts Group) Este estdndar de compresién de
imagen lleva el nombre del comité que lo escribié y es uno de los formatos
mds populares. Es muy eficiente en imédgenes con muchas gradaciones y tonos,
como una fotografia, sea esta a color o en blanco y negro, ya que almacena
24 bits por pixel, esto es, mds de 16 millones de colores.

PNG (Portable Network Graphics) Un formato muy utilizado en Internet que
guarda transparencia con mejores resultados que un gif, ya que almacena
hasta 24 bits por pixel.

TIFF (Tagged Image File Format) Este formato es sin compresién por lo que
es de muy buena calidad, acepta transparencias y por sus cualidades es muy
utilizado para la impresién.

Un vector, por su parte, maneja un sistema de coordenadas (x,y,z), y conserva
su calidad sin importar la escala o resolucién.

Hay dos modos de representar las “geometrias tridimensionales”: las de
frontera o B-Rep (Boundary Representation), y las de divisiones de espacio, en
las que este se divide en voxels (volume element).

Debido a que se requiere menos procesamiento y por tanto equipos menos
potentes, en general se utiliza la primera, en que los objetos se describen de
acuerdo a los poligonos que los conforman en el exterior, y en la segunda se
incluye la informacién tanto el exterior como el interior.

Asi, tenemos que un objeto 3D (para diferenciarlo de los objetos tridimensionales
reales) estd definido por sus caras, sus aristas y vértices, ademés de las
normales, que indican el lado visible de cada cara. Estos valores (caras, aristas
y vértices) se manipulan independientemente para el modelado de estos
objetos. A esta forma de representacién se le llama modelado con poligonos
dentro de los software, aunque existen otros tipos, como los NURBS (Non-
Uniform Rational B-Splines), que podria ser algo asi como curvas de frontera
racionales no uniformes; con estas se pueden representar fécilmente objetos
mds orgdnicos.

Los objetos también son representados numéricamente en la interfaz,



con varias tablas: las geométricas, que contienen la ubicacién del objeto
dentro del espacio, de acuerdo a los vértices, y las de atributos, que muestran
la informacién relativa a la apariencia de sus superficies, asi, contienen los
valores de textura, transparencia, reflejos, etc.

Las transformaciones mds comunes dentro de los programas de geometria
tridimensional son la traslacién, la rotacién y el escalamiento; sin embargo
también se pueden hacer adiciones, sustracciones e intersecciones, llamadas
operaciones booleanas. Otro tipo de transformacién muy 6til para conformar
objetos complejos es la exirusién, que consiste en extraer de una o varias
caras seleccionadas, otras nuevas ligadas a estas Gltimas; dependiendo de
las necesidades veremos que hay transformaciones especificas. Asignando
transformaciones en determinados periodos de tiempo obtendremos una
animacién, de objetos por separado, en diferentes momentos, e incluso de
partes diferentes de un mismo objeto, pues podemos establecer jerarquias en
estos, de modo que resulten movimientos articulados.

Las formas bésicas que encontramos en las aplicaciones 3D son el cubo, esfera,
cilindro, pirdmide, entre algunos otros, y de ellos podemos hacer surgir una
infinidad de objetos. Sin embargo, estos no son suficientes para representar
muchos de los elementos que existen en la naturaleza, y para ello hay técnicas
tales como los fractales y las particulas. Los fractales son figuras geométricas
fragmentadas en las que cada una de las partes es similar a la figura completa,
y pueden servir para modelar formas orgénicas como drboles, montafias e
incluso nubes. Para generar un fractal tendriamos que aplicar un valor de
transformacién a los puntos deseados de forma repetida, y auque el fractal
ideal tiene un ndmero infinito de fragmentaciones, visiblemente llega un punto
en que no se nota la diferencia entre una transformacién y otra. Las particulas
por su parte son Utiles para representar el agua y su comportamiento, tal
como en una fuente, o en la lluvia.

La RV estd pensada para su proyeccidn y no su impresién, por lo tanto, su perfil
de color es RGB (Red-Green-Blue/Rojo-Verde-Azul), pues se considera a estos
los colores primarios en mezclas de luz, tal como el cyan, magenta, amarillo y
negro (CMYK-Cyan-Magenta-Yellow-Key) lo son para la mezcla de pigmentos.
También los atributos de matiz, saturacién y brillo (HSB-Hue-Saturation-
Brightness, también HSV-Hue-Saturation-Value) son tomados en cuenta para el
manejo de los colores. Muchas veces, para simular el comportamiento de la
luz sobre los objetos se utiliza el mapeo de texturas, esto es que una imagen
fotogrdfica o realizada especialmente para representar alguna superficie, se
proyecta sobre el objeto deseado. Es especialmente utilizada para generar



ambientes, de modo que estos no se modelan y el tiempo para que sean
interpretados como imagen (render) serd menor. Regularmente estos software
incluyen librerias de texturas comunes, ademés de materiales con diferentes
caracteristicas (lambert, blinn, anisotropic, etc), que junto con las texturas
permiten representar todo tipo de superficies.

Ademas del color y la textura es importante incluir la iluminacién adecuada, y
para esto existen distintas fuentes de luz en las aplicaciones 3D: la ambiental
(environmental light) ilumina de forma pareja; la spot light sélo un punto, tal
como dice su nombre; las luces direccionales nos sirven para iluminar partes
de la escena y generar sombras; combinando éstas y algunas otras podremos
crear la atmésfera requerida, ya que ademés el color, la intensidad y la
posicién de la luz es a nuestra eleccién.

Para darle ain mdés sentido de realidad, se pueden simular las leyes de
Newton; esto es llamado pseudofisica, de modo que exista el concepto de
gravedad, deteccién de colisiones, que evita que los objetos ocupen el mismo
espacio o se atraviesen entre si, por lo que tendrdn comportamientos menos
desconcertantes. Ademds de las propiedades fisicas se puede asociar audio
con determinados objetos o escenas, por lo que es notoria la complejidad en el
uso de estos programas, que convendria utilizar en equipo, con un especialista
para cada aspecto de este.

Podriamos dividir las tareas en varios puntos, que serian modelado,
texturizacién, iluminacién, animacién y en vez del render que serviria para
obtener imdgenes fijas aisladas o secuencias de estas, la programacién que
convertiria este pequefio mundo virtual en uno visible, con lo cual se vuelve
evidente la utilidad de un equipo de trabajo para llevar a cabo todo el proceso.



1960s

* Origenes e historia

No podriamos hablar de Realidad Virtual sin computadoras, o sin la existencia
de la informdtica, cuyas bases fueron asentadas en los afios 30 del siglo XX,
gracias a los estudios de Alan M. Turing. A partir de ellos se logré, junto con
mds investigaciones, que las computadoras pudieran resolver problemas més
complejos y adquirieran mayor velocidad, lo cual fue determinante para que
no sélo la RV pudiera darse, sino todas las tareas que realizamos con estos
aparatos.

Aunque muchas personas estuvieron involucradas en el desarrollo de los
sistemas de Realidad Virtual, los siguientes nombres son los que més se
mencionan cuando se habla de sus creadores: Ivan Sutherland, Tom Furness y
Scott Fisher. La importancia de cada uno se veré a continuacién, junto con las
de otros personajes que también aportaran.

La historia de la realidad virtual como investigacién tecnolégica se inicia tal
vez en 1958, cuando la Corporacién Philco “desarrollé un dispositivo visual
en un casco controlado por los movimientos de la cabeza del usuario.”(Parra,
2001, p.4). Diez afios después, en la Universidad de Harvard se crea el Head
Mounted Display (HMD), llamado en Utah el Increible Casco, que constituyd
a primera versién de un casco de visualizacién que con dos tubos de rayos
catédicos—que se utilizarian en dispositivos posteriores—de media pulgada de
didmetro y un sistema de espejos, permitia ver imdgenes sobre la escena real.
El usuario podia explorar un entorno gréfico a través del movimiento de su
cabeza. La orientacién se obtenia con otro elemento que colgaba del techo,
y en un principio fue monoscépico. Fue el primer sistema periférico de RV. La
mayoria de los sistemas actuales se derivan de este prototipo construido por Ivan
Sutherland” y su equipo en 1968. La NASA lo utilizé para simular ambientes
en el espacio exterior, como parte del entrenamiento. En 1983 Mark Callahan,
del Grupo de Arquitectura de Maquinaria del MIT, lo mejoré agregando dos
pantallas planas, en blanco y negro, de cinco centimetros de diagonal. Afos
mds tarde, en el proyecto VIEW (Virtual Interface Environment Workstation)
dentro del Ames Research Center de la NASA, en el que colaboraba Scott
Fisher?, se trabajaba en un casco de bajo costo, pues sus componentes se

7 Creador de programas 2D interactivos con el primer ordenador de transistores TX-2, (Hill, 1996, p.31)

8 Comenzo trabajando en el MIT sobre aparatos de estereoscopia y trabajé en Atari junto con Thomas Zimmerman

y Jaron Lanier, entre otros investigadores(Hill, 1996, p.33). Estos dos tltimos fundaron después el VVPL Research, el
primer laboratorio que se incliné por desarrollar aplicaciones y dispositivos que se pudieran comercializar (Parra, 2001,

p.4).



conseguian facilmente en el comercio; tenia integradas dos pantallas de LCD y
un sensor de posicién Polhemus, compaiiia que trabajaba en esos dispositivos
desde 1970. Conforme avanzé la investigacién se le dieron més funciones al
casco, como vuelo, escalado y manipulacién (virtuales), ademés de que el
sistema permitia hasta seis usuarios.

Ya en 1963, Sutherland habia desarrollado una interfaz gréfica, el Sketchpad,
con el que se podia dibujar directamente en el monitor, ademés de que
permitia manipular las imdgenes. En 1966 empezé a trabajar en el desarrollo
del casco de visualizacién (HMD) para la Compaiia de Helicépteros Bell.
Con dos monitores ubicados frente a los ojos creaban la sensacién que da
la perspectiva y que, conectados a una cdmara infrarroja podrian permitir
a los pilotos militares aterrizar en terrenos complicados por la noche. Se
sustituyeron las imdgenes cinematogrdficas por gréficos por computadora, ya
que estas Ultimas podrian recalcularse para cambiar de posicién, a diferencia
de la secuencia lineal de una pelicula. En 1968 el HMD mostraba imégenes
3D creadas con computadoras, y rastreaba los movimientos de la cabeza
(headtracking), todo ello sin dejar de ver lo que pasaba en el exterior. Los
primeros espacios virtuales constaban de tal vez entre 200 y 400 poligonos,
debido a la capacidad de procesamiento de las supercomputadoras de
entonces, cuando tener una en casa era apenas una fantasia. A principios de
los noventa ya se podian utilizar hasta 500 mil poligonos en una escena.

Es en 1977 cuando Tom Furness’ propone un sistema virtual para el
entrenamiento de pilotos; hasta lafecha muchos pilotos reciben su entrenamiento
con sistemas de este tipo. Fue revolucionario en el sentido de que no era una
simple simulacién, sino que habia cierto grado de interaccién entre el piloto y
el sistema, ya que este podia dar érdenes verbales y ademés se pretendia que
pudiera ser utilizado en vuelos reales. Fue entonces cuando creé el VCASS
(Visually Coupled Airbone Systems Simulator), un casco pesado con tubos de
rayos catédicos de alta resolucién que tenia las mismas funciones que el HMD.

De regreso a los sesenta, en el Gltimo afio de la década Myron Krueger creé
ambientes en los que el movimiento del cuerpo también formaba parte de
la interaccién, al tiempo que otros investigadores trabajaban en desarrollar
dispositivos con los que se pudieran mover los objetos dentro del entorno.
De formacién tanto artistica como en ingenieria, experimentaba con circuitos
analégicos y cdmaras de video, y veia a la tecnologia como una forma de
crear conceptos y filosofia, més que para resolver problemas.

9 En 1989 fund6 el Human Interface Technology Lab(HIT) en la Universidad de Washington, importante centro de
investigacion en cuanto a Realidad Virtual se refiere(Quéau, 1995, p. 56) .
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A fines de la década de los setenta se desarrollé la simulacién de la ciudad
de Aspen, Colorado, en el Media Lab del MIT (Instituto Tecnolégico de
Massachussets). La idea surgié a partir de una situacién tan extrema como
particular: el 3 de julio de 1976 fueron rescatados 103 rehenes israelies en
el aeropuerto de Entebbe, Uganda; los secuestradores y varios soldados de
Uganda murieron, y sélo uno de Israel junto con tres rehenes. Los israelies lo
habian logrado replicando a exactitud el aeropuerto. A la milicia de Estados
Unidos les impresioné tanto que exigieron para sus propios soldados el mismo
tipo de entrenamiento, pero por ser tan poco prdctico duplicar fisicamente cada
lugar en problemas se opté por usar computadoras y valerse de fotografias
por ofrecer mucha mayor credibilidad que los gréficos de entonces. Nicholas
Negroponte, quien participara en su realizacién, lo describe de este modo:

"El funcionamiento del sistema era sencillo. Se filmaba una calle, en cada
direccién, y se tomaba un fotograma cada metro. Asimismo, cada curva se
filmaba en ambas direcciones. Al montar en un videodisco los segmentos de
calle rectos y en otro videodisco las curvas, el ordenador nos daba la verosimil
sensacién de estar conduciendo. A medida que nos aproximdbamos a una
interseccién, digamos en el disco 1, el disco 2 tomaria la curva y en el caso
de que decidiéramos girar a la derecha o a la izquierda, reproduciria ese
segmento concreto. Mientras se reproducia la curva, el lector de discos 1
estaria libre para buscar el segmento de recta de la calle hacia la que habiamos
girado y, una vez mds, lo reproduciria fielmente en cuanto hubiéramos girado
y empezado a recorrer la nueva calle.

En 1978 el Proyecto Aspen era pura magia. Se podia mirar por la ventanilla,
parar delante de un edificio, como la comisaria de policia, entrar, charlar con
el comisario, sintonizar en estaciones diferentes, ver edificios tal como fueron
cuarenta afios antes, realizar visitas comentadas, volar en helicéptero sobre
mapas «reales», llenar la ciudad de animacién, entrar en un bar y, cuando
empezaba el recorrido, dejar una estela como el hilo de Ariadna para facilitar
el retorno.

Habian nacido los multimedia.”(Negroponte, 1995, p. 44)

Surgié todo por crear imdgenes 3D, mds adecuadas para la simulacién de
escenarios. Ed Catmull, de Utah aporté desde 1974 aporté con el z-buffering
o texturizado y el alfa-blending, con lo que la investigacién se enfocé a
crear la sensacién de continuidad por un lado (imégenes algoritmicas a gran
velocidad), y por otro a mejorar la funcién mimética de estas imdgenes, con lo
que se vieron beneficiados la publicidad y el cine. Es importante mencionar que



fue en la década de los setenta cuando por primera vez se utiliza el término
telepresencia para definir la participacién fisica del usuario a distancia.

Otro de los dispositivos mds conocido es el guante de datos. Su historia
comienza en 1976 cuando es creado por Tom de Fanti, sin embargo luego fue
mejorado por Thomas Zimmerman, con quien toma el nombre de DataGlove
como oficial. En 1977 Sandin y Sayre también crean unos guantes. En 1981,
G.J. Grimes, de los Laboratorios de Bell Telephone, patenté un guante de
datos, dotado de sensores épticos que servian para reconocer los movimientos
del dedo. Mdés tarde, en 1984, Jaron Lanier presenta su versién del guante
y propone usos mds comerciales de esta tecnologia. En ese mismo afio son
desarrollados los Lentes de Datos por el equipo de Michael McGreevy en la

NASA.

Asi, se empiezan a desarrollar otros dispositivos, como en Convolvotron de
Scott Foster (1988), dispositivo para generar sonido 3D. Por esos afios se crean
otros equipos periféricos, ya con fines comerciales, tales como una bicicleta
para paseos virtuales, y més guantes, como el Power Glove de Maitel, Exos
Dexterous Hand Master CyberGlove de Virtex, etc. Y es que en los ochentas
se abaratan los equipos, lo cual también constituyé un pequeiio avance para
la RV. Sélo asi se explica que en 1989 Atari vende su primera mdquina de
videojuegos; Autodesk crea el primer sistema de Realidad Virtual para PC y
desde entonces se empieza a popularizar. Y es que la idea de la realidad
virtual ya habia sido introducida en el imaginario popular a través de los
medios masivos de comunicacién, y un ejemplo de ella es la aparicién del
HOLODECK en la serie de TV Star Trek (esto después de 1980). Esta consistia
en un sistema de entretenimiento que incluia figuras hologréficas. Todo lo
anterior, sumado a la baja de los costos de las computadoras y el desarrollo
de los procesadores, han permitido que la realidad virtual, aunque sea de
bajo nivel de inmersién, esté cada vez mds cerca de més personas.

En la década de los noventa surgieron més aplicaciones que podrian darse a
la realidad virtual, entre las que podemos contar la simulacién de prototipos, o
bien los procesos industriales para su produccién; las visualizaciones para uso
cientifico, ya sea de elementos como células y moléculas, o estructuras éseas y
sus comportamientos, y entornos tales como ciudades antiguas, e incluso como
terapia para las fobias.

Warren Robinett proponia usar los cascos de visualizacién para ampliar los

sentidos humanos en lugar de sumergirlos en entornos artificiales. En 1991
propuso conectar un casco a un microscopio, un telescopio o una cdmara de

1980s

1990s



rayos infrarrojos o ultravioleta, lo que constituiria lo que hoy conocemos como
realidad aumentada.

Jim Spohrer pretendia poner indicaciones virtuales en el entorno real para
saber a donde ir, o el nombre de una planta, la funcién de un objeto, etc.
Llamé a su proyecto World Board, y como este encontramos otros en la misma
idea, como GeoNotes, una especie de Post-lt virtual, asi como el CoolTown
de HP, con el que se pretende liberar de cables a los usuarios y controlar
una serie de aparatos tales como impresoras, proyectores, reproductores de
mUsica, etc. con un teléfono mévil conectado a internet. Todos estos sistemas
tienen como antecedente uno de los cascos creado por Ivan Sutherland, en el
que incluyé espejos semitransparentes donde se proyectaban gréficos que se
veian sin perderse del exterior.

Un campo donde se han desarrollado la RV y sus dispositivos es evidentemente
el de los videojuegos. Por lo general no son inmersivos (al estilo de las consolas
PlayStation y XBOX o Wii, que permiten una interaccién en la que se puede
hacer uso de mds movimientos corporales), pero el primer ejemplo en que se
intenté comercializar un sistema de realidad barato fue con el Virtual Boy, de
Nintendo (1994). Las comunidades 3D en linea son otro ejemplo de realidad
virtual no inmersiva, y entre las més conocidas podemos mencionar a Second
Life, un sistema en segunda persona en que el usuario puede visitar espacios
virtuales que algunas veces representan lugares reales; puede también
establecer contacto virtual con avatares de personas de muchos paises,
teniendo por supuesto un avatar propio, que se puede personalizar. Llama
la atencién que dentro de este mundo virtual, repleto de pequefias espacios
virtuales conectados en una red interna representada como un mapa, exista
una moneda por la cual se pueden hacer trabajos dentro de este mundo, pero
no es esta idea lo realmente sorprendente, pues esto existe, por ejemplo, en
otros juegos, como el de Los Sims, sino que se puede “convertir” dinero real
en virtual para gastarlo en tiendas virtuales de marcas reales. Es decir que se
puede adquirir para el avatar una casa, muebles, ropa, etc. Y no sélo esto,
sino que también hay noticieros, bolsa de valores, etc. No es un simple juego
lineal, y parece realmente aspirar a ser lo que su nombre dice, una segunda
vida.

Sin embargo, la tecnologia de la realidad virtual, por novedosa que
pudiera parecer, es una respuesta actual a la aspiracién humana de duplicar
la realidad, desde las representaciones en las cuevas, pasando por Egipto,
Mesopotamia, la Grecia antigua y sus famosos pintores y escultores, la
receta para fabricar el Golem, los cédices, la escultura y cerdmica e incluso



arquitectura de la América precolombing, los frescos del Renacimiento, los
panoramas, la fotografia, la escenografia, el cine, y tantos ejemplos que

podrian contar la historia de las representaciones humanas del espacio (Grau,
2003).

También la RV obedece al proceso que se ha dado de convertir en
representaciones numéricas varios de los aspectos de nuestra vida, como
nuestra identidad dentro de un pais, el dinero dentro de los bancos, que se
vuelve virtual al ser transferido; cada objeto que se vende a gran escala
depende de su cédigo de barras, el nimero que lo representa.

La historia del arte a veces se interpreta como la historia de la produccién
de imdgenes, y dentro de ella existe una tradicién de espacios de ilusién e
inmersién, basada en trucos de perspectiva e ilusiones épticas. Quizd no fuera
esta la finalidad de las pinturas rupestres, sin embargo podriamos adjudicarles
la caracteristica de inmersién. La realidad virtual es la més joven heredera de
estos espacios de ilusién e inmersién, ésta dependiente de los cdlculos de una
computadora.

En la Roma republicana, el arte gético, durante el Renacimiento, en iglesias
barrocas, en los panoramas del siglo XIX, el estereoscopio, el Sensorama
y en sistemas desarrollados para la proyeccién de peliculas, tales como el
Cinéorama, el cinema 3-D, el Omnimax y la pantalla IMAX, que se utiliza
actualmente, se descubre la intencién de envolver al espectador en la imagen.

Un ejemplo del afio 20 a.C. es la Villa Livia en Primaporta, donde se simula a
través del fresco, un jardin (12x6m) en el que cada elemento estd pintado a
escala natural y muy detallado. Sin embargo no deja de ser una idealizacién
pues conviven especies de flora y fauna que no lo harian en la realidad. El
efecto de la pintura queda realzado por la iluminacién, que se da a través de
una abertura en el techo.

En el Gran Friso de la Villa dei Misteri, de Pompeya (60 a.C) encontramos
elementos en los que se usan a la vez la mimesis y la inmersién. En uno de
los cuartos fueron pintados todos los muros representando el culto a Dionisio.
Humanos y dioses se representan al mismo nivel, participando del rito de
iniciacién. Es posible que esta habitacién fuese usada para estas actividades
en particular. En general no estd planteado narrativamente, sino, podriamos
decir, como un todo del que el espectador queda rodeado.

Pictéricamente hablando, hay detalles en cuanto a la representacién de los
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materiales, asi como en el retrato de los sujetos, los cuales estén sobre una
especie de podio pintado en perspectiva y un poco mds arriba del nivel del
suelo, y todos en el mismo plano. Claramente se ve la intencién de unir al
espectador, al menos en su percepcién, con el fresco. En ese sentido, podriamos
considerarlo una realidad virtual. Quizé tendriamos adn més ejemplos antes
del siglo XIV de no haber sido por las restricciones en cuanto a las imdgenes
por parte del cristianismo.

En el Palacio Papal de Avifién, aproximadamente en 1343, Clemente VI mandé
construir una torre (Tour de la Garde-Robe) de 45m de altura, y en el cuarto
piso de esta asentd su estudio y sala de estar. En esta habitacién (Chambre du
Cerf) de ocho por nueve metros se pinté un fresco que sélo es interrumpido
por las ventanas, en el que se ve un espeso bosque y una pequefa parte del
cielo. Ademds hay personajes en actividades tales como la cria de peces y la
caza (exclusivas de la nobleza en la sociedad feudal). Hay una distancia de
1.20 m entre el suelo y el limite inferior de la imagen, y adn asi se nos presenta
como un espacio de ilusién que nos rodeaq; el efecto es realzado utilizando
varios planos para simular profundidad.

En el siglo XV, en ltalia, se compilaron y aplicaron los conocimientos en torno
a la representacién del espacio de tal modo que fue posible desarrollar la
perspectiva central, que reemplazé a formas anteriores, més enfocadas a los
simbolismos que a imitar lo que vemos, y sobre todo, a tratar de traducir
nuestra percepcién con la ayuda de conocimientos matemdticos con una
construccién que sigue sus propias convenciones. Fue creada bajo la metéfora
de que una imagen es una ventana a otra realidad. Una realidad plana con la
que se pretende engafar al ojo humano.

Pareciera la perspectiva el método adecuado para realizar espacios de
inmersién, o realidades virtuales renacentistas; un ejemplo sobresaliente es
la Sala-delle Prospettive, pintada por Baldasare Peruzzi entre 1516 y 1518,
en la Villa Farnesina, en Roma. Se trata de un fresco en la Sala Grande de
la Villa, y se creé tras la extensién de esta habitacién. Simula un salén con
columnas alrededor de los visitantes. Entre las columnas se pinté un paisaje de
algunos edificios de Roma, con lo cual se relaciona tanto el interior como el
exterior para el visitante y de esta manera se logra una inmersién quizd, mds
efectiva. El mejor lugar para ver el fresco es desde la entrada oeste, pues fue
configurada desde este punto.

Pero no solamente los espacios privados y para el placer de unos cuantos se
vieron beneficiados tanto por la perspectiva como por la idea de la inmersién,



sino también los dirigidos a més publico y con fines religiosos. Ejemplo de esto
es el Sacro Monte de Varallo, primero en su tipo, hecho en gran medida por
Gaudenzio Ferrari, pues trabajé en ella en el periodo de 1490-1528 como
escultor y pintor de fresco. En su tiempo fue colocado a la altura de otros
grandes artistas como Raphael y Leonardo.

Laidea en general erarecrear etapas de la vida de Cristo, desde La Anunciacién
hasta La Ultima Cenaq, incluyendo las estaciones de La Pasién. Los fieles debian
subir el monte para ver todo esto, representado en once dioramas antes de la
pasién, y 17 imdgenes para lo que siguié hasta llegar a La Piedad. Después
seguian ofras 5 estaciones y dos capillas a San Francisco y Carlo Borromeo.

El propésito también era simular los lugares que se representaba lo mds
fielmente posible, pues se tenia la idea de que no se podrd visitar la verdadera
Jerusalén por motivos politicos. Gente de diversas dreas acudié a las 43 capillas
que fueron construidas y dentro de las cuales se encontraban los dioramas.

Los dioramas se componian de figuras de terracota con ropa y cabello real,
y ojos de vidrio. Ademds de estas, habia otras que emergian del fresco que
servia de fondo (faux terrain o falso terreno). Los visitantes se volvian parte
de la escena junto con las figuras de tamafio real sobre el suelo. Por las
noches, estos escenarios se iluminaban con antorchas. Después de Varallo,
se empezaron a construir Montes Sagrados en diferentes lugares de ltalia, la
mayoria fundados por franciscanos.

Un hecho importante que podemos ver a través de ellos es que las innovaciones,
en este caso en cuanto a la visualizacién y la representacién, no suelen ser
resultado de un trabajo individual, sino colectivo.

En el siglo XVI los espacios de ilusién fueron populares, y el soporte se
extendié al techo; uno de estos techos pintados al fresco es el que hizo el
jesuita Andrea Pozzo de 1688 a 1694 en la iglesia de San Ignacio. Es una
imagen del cielo, con dngeles y personajes religiosos alrededor de Ignacio
de Loyola, fundador de la orden jesuita, como si se tratara de borrar el techo
del templo y conectarlo directamente con este y lo divino. Se valié para ello
de extender los elementos arquitecténicos de la construccién sobre la imagen.
Hay una gran cantidad de ejemplos de este tipo anteriores y posteriores a
este.

Se sabe que al menos desde el siglo XVIII, algunos dibujantes se dedicaban a
realizar imdgenes lo més precisas posibles, del terreno y paisajes al servicio



Los
panoramas

de las estrategias militares, principalmente. Se valian de avances tales como
la cdmara obscura, que para esta época ya existia en tamafio portdtil. En
el caso de Paul Sandby fue un dtil entrenamiento para que posteriormente
pintara tres muros de una habitacién con un paisaje boscoso y parte del cielo
(1793). Algo que distingue a este espacio es que la pintura representa un
lugar que realmente existe. Quizé estamos frente al mismo tipo de concepcién
que dio pie al panorama, patentado por Robert Barker en 1787, al exhibir una
pintura sobre un soporte circular cuya perspectiva aparentemente no tenia
deformacién alguna. Lo llamé “la nature & coup d’oeil” —nombre en el que se
nota que la principal intencién es representar la naturaleza el servicio de la
ilusién—pero en general se le dio el nombre de panorama.

Esta invencién llamé la atencién de algunos militares, y de la sociedad civil
londinense. En marzo de 14 de 1789 se exhibié el panorama de Edimburgo
bajo luz de vela, con poco éxito, pero hizo cambiar de opinién del entonces
Presidente de la Real Academia, Sir Joshua Reynolds, acercade las posibilidades
de la préctica del panorama. Podemos considerarlo la forma més sofisticada
de crear un espacio de 360° con métodos pictéricos tradicionales, pues
como hemos visto, existen ejemplos anteriores con esta misma intencién. Fue
una manera de aplicar conocimientos de fisiologia, tecnologia, psicologia y
pintura tradicional para simular un espacio real. Esta convivencia de diferentes
disciplinas se da también en la realidad virtual como la conocemos en este
momento.

Cuatro afios y dos meses después, el 14 de mayo de 1793, abrié la primera
edificacién hecha especialmente para la exposicién de un panorama, una
rotonda. Era una pintura que cubria 930 metros cuadrados, menor que los
panoramas posteriores. Los visitantes llegaban desde una escalera desde
abajo a la plataforma desde la cual podia verse la pintura. Esta plataforma
tenia un barandal que cumplia tanto con la funcién de que el piblico no
pudiera acercarse demasiado y que no pudieran ver las partes superior (por
aqui era iluminado el panorama) e inferior y de este modo no disminuyera la
ilusién.

En 1830 se implementé el faux terrain, y desde entonces se utilizé
frecuentemente. También en este afio se estandarizé el tamafio, y asi se
pudieron exportar las pinturas para exhibirse en otras ciudades y paises.

También se crearon panoramas mds pequefios para fines diddcticos, o de

contemplacién en privado. En el siglo XIX se crearon los tapices a la usanza
del panorama, y ain se pueden encontrar decoraciones de este tipo.



Como en tantas manifestaciones humanas, hubo quien viera un peligro para
la percepcién y la conciencia en lo que consideraban un exceso de ilusién; y
también quien defendiera el panorama por esta misma razén, tal y como ha
sucedido con la realidad virtual.

Al principio era tomado en cuenta por la comunidad artistica, asi, sabemos
que Jacques Louis David y John Constable gustaban de visitar los panoramas.
También habia otros cuyas expectativas no estuvo cerca de alcanzar, pues no
se puede pretender que algo es copia de la realidad cuando tantos aspectos
de ella le faltan, como los sonidos, el olor, el aire, etc. y que le negaron
la posibilidad de considerarse como un medio para hacer obras de arte.
Més tarde se agregaron algunos elementos para llenar este vacio. Habian
orquestas para realizar diferentes sonidos, se simulaba el viento, habia humo,
entre otras cosas.

El artista del panorama también fue cambiando, si al inicio tomaba afios pintar
uno, después el tiempo se redujo a meses, de modo que Robert Barker llegé
a exhibir varios en un afo. En diferentes ciudades se construyeron rotondas,
también en pequefios pueblos, en estos casos de madera, y asi los panoramas
iban circulando por muchos lugares. Algunas veces habian sido expuestos y
trasladados tantas veces que se rasgaban, y los colores palidecian, lo cual
obviamente afectaba la experiencia estética. Por todo lo que rodeaba al
panorama, los pintores dedicados a él fueron apartados de las actividades
académicas relacionadas con el arte. Ademads, ellos no tenian derechos sobre
creacién alguna; la compaiia encargada se quedaba con todo, desde bocetos
hasta el proyecto final.

El panorama estaba orientado a atraer a las masas, sin embargo, no
siempre fue del mismo modo. En sus inicios sélo podian pagarlo las clases
mds favorecidas; con el tiempo la clase media tuvo acceso a él y fue hasta
aproximadamente 1870, en Francia, donde se hizo mds democrdtico, y ain
asi no del todo, pues los precios variaban dependiendo del dia y el panorama.
Algunos dias el precio era 400 por ciento mds alto, lo que evitaba que las
clases altas pudieran mezclarse con las bajas.

Fueron varios los tipos de panorama, uno muy comin fue el de paisajes de
ciudades, y solian anunciarse como viajes; en vez de invertir una considerable
cantidad de dinero y tiempo, se ofrecia visitar el panorama por quince minutos,
a un precio indudablemente menor y segin la publicidad, sin pasar malos
ratos. También se ofrecian viajes a través del tiempo, como en los panoramas



que representaban hechos importantes, y de nuevo se recurrié a la vida de
Cristo. Y por supuesto no podemos dejar de mencionar los panoramas de
batallas histéricas.

Fue Napoleén | quien vio el beneficio que podria lograr con esta manifestacién,
si se usaba como un medio de propaganda de sus batallas, presentdndolos
como mejor le conviniera. El panorama mds exitoso de Robert Barker fue,
en efecto, de este tipo, La Batalla de Waterloo (1815). Los paises en que se
exhibian los panoramas de batallas eran invariablemente los que las habian
ganado.

Otro ejemplo notable de este tipo de panoramas es La Batalla de Sedén
(Fig.3), de la guerra Franco-Prusiana (1870-71), proyectado por Anton von
Werner, quien no lo pinté en absoluto. Fue abierto el 1° de septiembre de
1883 en Berlin, en el treceavo aniversario de dicha batalla. Y no es casualidad
que se invirtiera tanto en su realizacién, pues ya desde 1880, Alemania—
entonces Prusia—se habia convertido en la méxima productora de panoramas,
y este en especifico, tenia fines nacionalistas. El evento fue anunciado en casi
todos los periddicos, los ciudadanos organizaron festivales en las escuelas, en
las calles; incluso se les dio el dia libre a los empleados de las tiendas. Anton
von Werner fue el maestro de ceremonias, y fue a él a quien se le dio todo el
crédito, a pesar de que catorce personas més estuvieron involucradas. Sélo
uno de ellos, Eugen Bracht, pudo hablar
sobre el paisaje que habia pintado. El
Kaiser estuvo presente ese dia, y alabé
e el panorama y a Werner, pues considerd
.| que los objetivos del panorama se

habian cumplido.

En general representaba aquel dia a la
una y media de la tarde, en el momento
en que la caballeria francesa se encontré
Fig 3. Panorama de la Batalla de Sedan  Fodeada. Alrededor de 17000 franceses
(fragmento). resultaron muertos o heridos, y del lado

prusiano 9000, sin embargo, la sangre

fue eliminada de la composicién. Los

franceses aparecen como una masa desordenaba al contrario de los prusianos,
en claras y definidas formaciones. Intencionalmente se pinté a los franceses sin
rostro, a excepcién de un general, pues de este modo al piblico le seria més
dificil conectarse con ellos y sentir compasién; a los soldados prusianos si se
les pintaron las caras. Ademds se pinté a quien los comandaba més grande




que los demds, sin que esto corresponda a la perspectiva. Y es que uno de los
objetivos principales era retratar la superioridad del soldado prusiano.

Anton von Werner y su equipo viajaron al lugar de la batalla y él fue quien
eligié los puntos de vista desde los cuales se fotografiaria y dibujaria. También
se hicieron retratos de quienes estuvieron ese dia y se tomé en cuenta su
versién de los hechos, pues servia para la reconstruccién de estos. Para los
bocetos finales, se proyectaba 1:10 lo fotografiado, se dibujaba y luego se
deformaba segin las reglas de la geometria descriptiva. Este Gltimo dibujo,
ya arreglados los demds detalles, tal como la fuente de luz, se proyectaba de
nuevo y era el que se utilizaba como modelo para pintar.

Dentro de la rotonda que se construyé para su exposicién, no sélo estaba el
panorama, sino varias salas en las que se mostraban retratos de militares y
algunos dioramas, también alusivos a la guerra y sus personajes. Los visitantes,
tras pasar por estas salas, entraban desde abajo a verlo. La plataforma giraba
y en menos de media hora se le podia ver todo. Esto también ayudaba a que
los espectadores no tuvieran que moverse continuamente.

Quizd haya sido el panorama mds caro que se hizo. Tenia un drea de 1725
metros cuadrados. En su tiempo costé un millén de marcos de oro, ademés
de otros costos, y para que se recuperara la inversién debia verlo al menos un
millén de personas. Varios millones lo vieron en el lapso de 21 afios, pues en
1904, la rotonda fue demolida, ya que para entonces el interés por el medio
y la batalla en si era poco, y no se le encontré otro uso al edificio.

Todavia dentro de la tradicién del panorama, pero en un formato mucho mas
pequeiio, y mds parecido a lo que llaman peep-show boxes'®, encontramos
el estereoscopio, inventado en 1838 por Charles Wheatstone y mejorado en
1843 por David Brewster. Con este pequefio aparato se simula la percepcién
espacial basdndose en la forma en que vemos. Se utilizan dos imagenes (y
dos pequeiias lentes para verlas) separadas entre si ligeramente tal como
nuestros ojos lo estdn, y estas imdgenes se unen en una sola, asi como las une
nuestro cerebro. En 1862 se empezé a comercializar el fabricado por Oliver
W. Colmes y Joseph Bates, y para fines de la década era un artefacto que se
podia encontrar en muchas hogares de clase media, al menos en Europa y
Estados Unidos. Este sistema no ha desaparecido hasta la fecha, y su versién

10 Cajas con un pequefio orificio a través del cual se veia el interior. Eran pintadas en todas las caras a excepcion de la
superior, desde donde entraba la luz, en ocasiones difuminada por un papel aceitado. Las iméagenes dentro de ellas se
pintaban en perspectiva pero, sobre todo en las uniones de las caras, se forzaba un poco y en estos puntos se llegaban

a colocar figuras adicionales que no correspondian al punto de vista pero que disimulaban un poco la distorsion. Aqui
la inmersion se lograba al poner muy cerca de ojo la imagen y por tanto aislando mentalmente al sujeto (Grau, 2003, p.
50-52).



mds popular es actualmente el ViewMaster.

De cierto modo, el cine heredé lo que el panorama cumplia como medio
masivo de comunicacién a través de imdgenes. El nuevo medio se mezclé
con el propésito del anterior en inventos como el Stereoptikon de 1894, que
consistia en 16 proyectores con los que se obtenia una imagen envolvente. Un
caso parecido es el de Cinéorama (Cinematographic Panorama) presentado
en 1900, en el que eran proyectadas diez peliculas de 70 mm; en ocasiones,
estas proyecciones se hacian en las viejas rotondas, pintadas de blanco.

Este tipo de inventos asi como el imaginario del futuro de entonces se sucedieron
en las exhibiciones mundiales, como la de Paris en 1900, o la de Nueva York
de 1939 en que se presenté una visién de cémo se pensaba podria ser una
ciudad en 1960. Esta era una gran maqueta con autos, carreteras y edificios
altos. Fue llamada Futurama y patrocinada por Chrysler. En 1970, en Osaka,
el pabellén de Pepsi presenté dentro de una esfera, un espectéculo dirigido no
sélo a la vista sino también al olfato y oido que podria equipararse a un club
nocturno actual. A la fecha adn existen estas Exhibiciones en varias ciudades
del mundo, y suelen contener instalaciones dirigidas a crear sensaciones
diversas, muchas veces enfocadas a mostrar nuevas tecnologias de la imagen
y el sonido.

Como se cuenta, fue verdaderamente impactante la primera proyeccién
cinematogrdfica, donde se veia a un tren llegando a una estacién. Esto fue
porque coincidia el punto de vista de la cdmara con el del espectador en la
sala de proyeccién, y no sélo esto, sino el movimiento aparente de la imagen
al que la percepcién de la gente de entonces no estaba acostumbrada. Por
ello, muchos veian al cine como un medio realista, a pesar de la ausencia de
color y sonido. Este fenémeno se ha dado cada vez que se ha inventado una
nueva forma de representar. De esta misma manera habia sido experimentado
el panorama en sus inicios. El efecto dura de acuerdo al “nivel de ilusién” del
nuevo medio, o hasta que aparezca otro con més elementos de ilusién.

Poco a poco, el cine dejé de verse como atraccién de feria para llegar a
considerarse un medio para expresar y reflexionar; para hacer arte. Sin
embargo, esta nueva funcién del cine se desarrollaba a la par que novedades
técnicas orientadas a las imdgenes envolventes y en tercera dimensién. Como
ejemplos podemos citar el Teleview de 1921, imdgenes a color de lugares
lejanos y exéticos (al menos a ciudadanos estadounidenses) que se veian con
lentes de dos colores para emular el efecto de tridimensionalidad, efecto que
pretendia usarse en largometrajes de la época. Quizd la anécdota mds famosa



sobre esto fueron las escenas 3-D de la pelicula Napoleén, que finalmente
quedaron en 2-D porque se temia que el impacto de estas podria afectar el
ritmo e intencién de todo el filme.

Encontramos més ejemplos, tal como el Cinerama (Fred Waller), en donde
la pantalla abarcaba 180° usando tres proyectores (y por lo tanto 3 cdmaras
filmando durante la grabacién de la pelicula) y sonido estereofénico. Su éxito
comercial se dio entre 1950 y 60, pero tuvo sus origenes en los experimentos
de su autor desde los afios 30, quizd por ello es tan obvia su herencia de los
panoramas y ferias internacionales.

En el intento de abarcar los 360°, Morton Heilig patenté lo que llamaba un
aparato de televisién estereoscépica de uso individual (1960), o bien unos
lentes estereoscépicos con dos pequefias pantallas de televisién, con lo que
se producian imdgenes 3D. Pero quizé por parecerle insuficientes estimulos,
dos afios mds tarde desarrollé el Sensorama Simulator, que incluia no sélo
la imagen y sonido, sino también quimicos que simulaban olores, ademas de
vibraciones de acuerdo a lo proyectado. Su destino fue, de nuevo, servir de
atraccién en algunos parques de diversiones, junto con otros proyectos que
con los que se trataba de envolver al piblico en una pelicula.

En algunas se traté de incluir experiencias para otros sentidos, ademds de
los tradicionales(vista y oido), y para ello se utilizaron recursos tales como
asientos méviles (Earthquake, 1974;
The Tingler, 1959) y tarjetas de olores
(Polyester, 1981).

En los afios ochenta se habia desarrollado
el OMNIMAX, precursor del IMAX
(Image Maximization) introducido en
los noventa (Fig. 4). Con sus pantallas
enormes y curvas el espectador se llega
a sentir dentro de la imagen, y el efecto
es mayor si se exhibe una pelicula 3D,
en que se utilizan lentes especiales.
Hasta hace poco, la mayor parte de las Fig. 4 Pantalla IMAX
proyecciones en 3D solian cumplir con la

funcién de los panoramas, esto es, llevar a la gente a lugares inaccesibles y
a ofras épocas, desde perspectivas que serian imposibles al ojo humano, no
asi con modificaciones posteriores, sin embargo a Gltimas fechas importantes
producciones de Hollywood se han dado a la tarea de impactar al doble
a sus espectadores sin hacer uso de pantallas especiales, sino simplemente




con proyecciones estereoscépicas, como ejemplo basta mencionar la pelicula
Avatar de James Cameron cuyo argumento y reparto parecian ser un pretexto
para mostrar el espectacular trabajé en 3D y postproduccién. En dlitmas
fechas se estd popularizando la televisién en 3D, que nos ofrece los lentes
estereoscépicos como un dispositivo mds para adoptar, tal como los teléfonos
celulares, reproductores de misica y videojuegos portdtiles.

Aunque con recursos diferentes, que reflejan mucho de la tecnologia de la
época en que fueron creados, los ejemplos anteriores nos permiten entender
a la realidad virtual como una forma de representacién e insertarla en el
desarrollo de la imagen.



 Algunas consideraciones en torno a la RV

El ciberespacio no es mds que un suefio para persondjes despiertos, pero que prefieren la estimulacion
de ese suefio a la realidad.
Romdn Gubern

Debemos a William Gibson, con su novela Neuromante (Neuromancer) de
1984, el término ciberespacio; es en este no lugar, en este espacio conceptual,
esta alucinacién consensuada (Gubern, 1996), donde sucede la realidad
virtual, lo mismo que Internet. Meternos en una imagen es meternos al
ciberespacio. Nos movemos en este como en un liquido, existe la inmersién y
la navegacién dentro de él. No existe un encuadre de la imagen, y por ello nos
volvemos parte y participamos en esta; interactuamos, no sélo contemplamos,
y no hay narrativa, sino exploracién, por esto es que podemos llamarla, como
Romdn Gubern, imagen-laberinto, pues, como en un laberinto convencional,
sus limites estdn definidos por su creador, que nos ofrece distintos caminos a
probar. La analogia se rompe al pensar en la salida del laberinto, pues en el
caso de la RV, podemos abandonarla en cualquier punto.

La “alucinacién consensual” que es el ciberespacio tiene sus origenes en la
antigiiedad, pues los recursos que requirié para su creacién y funcionamiento se
dieron desde épocas que nos parecen lejanas; sin embargo, los desarrolladores
de estas tecnologias pretenden plantearlo como algo totalmente nuevo,
olvidando intencionada o ingenuamente. Pero para plantear una perspectiva
histérica de cualquier tipo de tecnologia no podemos ignorar la politica, la
economia, la psicologia y en este caso en particular, las matemdticas.

Habria que definir al ciberespacio claramente, si es que es tan nuevo y distinto
a todo lo anterior: se ha afirmado que es una red de informacién a la que
pueden acceder miltiples usuarios en diferentes lugares y horarios, y otros
se inclinan a pensar en un espacio donde la mente se libera del cuerpo y
las barreras fisicas, sociales, econémicas, entre otras, se diluyen, lo que nos
puede recordar en cierta medida las ideas de Platén y la eterna lucha entre
espiritu/materia, masculino/femenino (y dualidades parecidas) tan propia del
pensamiento occidental. Sin embargo, los privilegios de clase y raza, e incluso
la discriminacién se trasladan al ciberespacio y existen en él pero, a pesar
de todo, no se olvida el cuerpo. Ain si credramos un avatar y este fuera
insultado, discriminado o dafiado “fisicamente”, experimentaremos emociones



parecidas a si hubiese pasado en la realidad; incluso desearemos un castigo
fisico para el avatar agresor.

Si bien el ciberespacio, entendido como el entorno de Internet principalmente,
no es un asunto nuevo, ain se le puede considerar reciente, y tampoco podemos
decir que todas las personas lo han asimilado. Al ponernos en contacto con él
por vez primera nos serd mds fdcil notar sus limitaciones, asi como reconocer
lo que podriamos dejar atrés.

Para muchos de los defensores del ciberespacio, no es en ningin modo
negativa la matematizacién de la realidad, pues creen que esta revela el orden
del universo, forma de pensar existe al menos desde el siglo XVII. Muchas de
estas personas son las que se dedican a desarrollar el software y hardware de
estas tecnologias, y en este proceso ignoran, intencionalmente o no, los efectos
en que los criticos de estas se enfocan, tales como la enajenacién. Se trata
para ellos de problemas técnicos a resolver, sin considerar las consecuencias,
tales como a nuestra corporalidad, que se ve afectada pues aparenta no ser
necesaria. Muchos de nosotros vivimos en dos mundos, el que se considera
real, y el ciberespacio, o mundo virtual.

El ciberespacio, ante todo, se presenta como un nuevo lugar para hacer
negocios y no tanto como una revolucién para el pensamiento humano; se
presenta como un nuevo contenedor de las mismas tensiones de hace siglos,
pero con una nueva cara, supuestamente mds placentera que la de la realidad.
No debiéramos caer en lo que muchos promotores de estas tecnologias, pues
a través de la descontextualizacién insisten en elevar los mundos virtuales casi
a mundos espirituales e ideales. Habria que reflexionar antes de afirmar para
no caer en fantasias sobre lo que podriamos lograr con todo esto, mds adn
si tomamos en cuenta que apenas comienza el desarrollo de el ciberespacio
(desde hace varias décadas). Entre los mds conocidos defensores del
ciberespacio, enfocados en su modalidad de realidad virtual, estén Howard
Rheingold, Benjamin Woolley, William Bricken y por supuesto Jaron Lanier,
quien llegé a afirmar que el ciberespacio nos ofrece ser como queramos sin
limitaciones, y que la imaginacién se vuelve objetiva al compartirla con otras
personas.

Se dice que con el ciberespacio la cultura impresa estd en peligro de
desaparecer, sin embargo, ya apunté Marshall McLuhan que el medio nuevo
contiene al que proclama reemplazar y sobrepasar. Suele ser lo mismo pero
hecho con recursos que antes no existian. Por ejemplo, la imprenta hace
mecdnicamente lo que hacen la manos con la pluma y la tinta. Asi, la realidad
virtual, viéndose como representacién de lo ya existente, pretende hacer lo



que ya hace la realidad. Pretende ser asi de real, e incluso podria ser una
nueva forma de apreciar el entorno.

La tecnologia cambia continuamente nuestra subjetividad, y en ella se reflejan
ansiedades y deseos humanos, como el de la comunicacién, que se traduce,
por ejemplo, en la necesidad de estar en linea y generar o enterarse de la
mayor cantidad de informacién posible. Se piensa en las aplicaciones que
puedan darse a tal o cual tecnologia, y se reconoce a la vez que puede
llevarnos a extremos quizd inimaginables sélo porque la computadora puede
hacerlo.

Pero el desarrollo de la tecnologia es simbolo de poder econémico en el
mundo “real”, y generalmente las nuevas ideas en este dmbito responden a
lo que se quiera demostrar en determinado momento politico. En occidente,
la tecnologia es, entre otras cosas, el modo de dominar a la naturaleza, y con
ello, el poder de dominar a otros, es por esto que no es casualidad que los
paises mds poderosos econémica y politicamente, sean también los que més
tecnologia desarrollen.

La idea que los humanos tenemos sobre nosotros mismos, no es sélo algo
que va “avanzando”; ese avance refleja lo que buscamos y lo que queremos
evitar, o bien los deseos de algunos grupos de poder. Sin embargo, el ver un
progreso dentro de esto es solamente una interpretacién, asi como el creer
que estamos en una época revolucionaria en que cambiard nuestra forma
de percibir la realidad. Para no cerrar nuestra visién de la tecnologia es
importante conocer su historia y tratar de comprenderla.

Parte del rechazo hacia la tecnologia es que se asocia a ser producto de
una razén calculadora y no de una imaginacién creadora, asi como por otra
parte se ve al pensamiento con imagen como inferior al pensamiento con
ideas. Sin embargo, también habriamos de considerar que hay ideas que sélo
podemos entender con una imagen. La tecnologia debiera concebirse como
una constante bisqueda humana, menos que un peligro, en tanto no dejemos
que absorba nuestra vida corporal.

Hay cierta tendencia a la homogeneizacién estética e ideolégica, producto de
la globalizacién. Obviamente los modelos a seguir son los que se crean en los
paises més poderosos econémicamente, y por tanto, también tecnolégicamente.
Y ya que una de estas manifestaciones tecnolégicas es la realidad virtual, no
es gratuito que esta lleve en si dos preocupaciones occidentales en la creacién
de imdgenes: la funcién mimética y la imagen-laberinto, en contraposicién a
la imagen-escena.



Como latinoamericanos, participamos de estas nuevas tecnologias y de estas
bisquedas sin que hayamos sido parte, culturalmente, de su elaboracién o
formulacién. Sin embargo, por la historia que nuestros paises comparten,
las preocupaciones que se dieron en Europa siglos atrds, fueron y siguen
siendo asimiladas, y deseablemente reinterpretadas. Esto también podemos
decirlo sobre las tecnologias més recientes—ideadas en su mayoria en Estados
Unidos—a las que tenemos acceso, no olvidando que esta accesibilidad
depende sobre todo, de factores econémicos.

No tiene mucho sentido polarizar lo real de lo virtual, puesto que ambos
han existido y existirdn como construccién humana, pues aunque lo virtual
predominara, lo real no puede hacerse a un lado debido a que es parte
fundamental de nuestra existencia. Quizd habriamos de tener cuidado con
lo hiperreal, en que lo simulado se vuelve el arquetipo de lo real, y para ello
tenemos el claro ejemplo de Las Vegas donde, pasado un tiempo, pudiera
parecer que sus representaciones de edificios famosos en ciudades lejanas son
en verdad sus originales, asi como la transmisién televisiva del ataque a las
torres gemelas o, més recientemente, la reaccién de la gente ante la epidemia
de influenza AHIN1 pudo parecernos ficcién.

La realidad virtual de la que hemos hablado, con visién estereoscépica y
guantes de datos no ha resultado tan emocionante como se planteaba en
un principio, sin embargo, la investigacién realizada en torno a ella ha
contribuido al desarrollo de otras tecnologias que han permitido la existencia
de sociedades o asociaciones virtuales, y es una de las razones por las
cuales se ha teorizado tanto en torno a Internet, ya que actualmente es la
virtualizacién de la realidad de mayor popularidad.

En estaloimportante no esla semejanzassino la concordancia, conceptualmente,
de lo que representan, si bien puede tener referentes analégicos, digitalizados,
dentro de ella, o estar basada en lugares reales. La naturaleza ha sido la belleza
misma para artistas y cientificos, pero la presencia humana la artificializa, al
volverla un paisaje, al volverla una imagen fotogrdfica, pictérica, y qué decir
de los paisajes virtuales, creados con la computadora, sin referente, pero
llenos de elementos que por convencién podrian pertenecer a un paisaje.
Asi, existirdn elementos naturales como montafias, drboles o rios nunca vistos,
nunca experimentados por nadie. Como una alucinacién, y adn asi conservan
la fascinacién humana por la naturaleza.

No olvidemos que las simulaciones estdn limitadas en su imitacién, son



sintéticas, disefiadas de acuerdo a sus objetivos, realidades mutiladas, con
posibilidades combinatorias “infinitas”. Las simulaciones no son el original, y
niegan ser la copia, no son objetos ni pura imagen, son cdlculos matemdticos.
Lo formal se vuelve sensible. No son para mirar pasivamente, sino para ser
manipuladas, experimentadas. La realidad se ve representada en modelos
sacados del estudio de esta, que median las acciones dentro de la simulacién.

Al convertir al mundo en sistemas numéricos este parece més comprensible,
menos inverosimil. La simulacién nos recuerda al realismo y pareciera, a
primera vista, el Gnico camino, y al mismo tiempo es el medio més abstracto
para hacer representaciones. Las imégenes creadas en la computadora se
ofrecen no como un espectéculo sino como objetos de manipulacién. El punto
de vista no es determinante como lo fuera en los cuadros renacentistas, es
quizéd uno de los detalles finales antes de que se de una imagen, si es el caso.

La realidad virtual deteriora el limite entre la realidad verdadera y la simulacién
de esta, puede fomentar que dejemos de percibir nuestro cuerpo y el de los
demds més allé de la piel, asi como con la publicidad las imégenes se tornan
color y contorno, casi sin nocién de profundidad, en un caso extremo se diria
que nos reducimos al globo ocular captando una imagen cercana que simula
tener distancia. Quizd la condicién de Stephen Hawking pueda ejemplificar
al extremo el fenémeno que se estd dando, y la respuesta a esta pérdida de
acciones (en el contexto citadino) tiene, quizd como respuesta, un culto al
cuerpo con la proliferacién de gimnasios y ejercicios de todo tipo; aunque ya
se ha visto que el ser humano por naturaleza tiende a exagerar en aspectos
relacionados con sus deseos corporales, lo cual lo lleva a inventar reglas para
reprimirse.

La posibilidad de todo un sistema de telepresencia plantearia nuevas formas
de ejercer la ley, de percibir la naturaleza, e incluso de entender nuestra
corporalidad. En el extremo, y como lo hemos visto en algunas peliculas,
podriamos estar fisicamente cerca unos de otros, y jamds llegar a vernos, pues
lo visualizable seria un avatar que pudiera parecerse o no a nuestro cuerpo.

Sin embargo, también tenemos mecanismos para no dejarnos intimidar por la
mdquina, diciéndonos que hay algo en nosotros que ella no puede alcanzar,
como la subjetividad, la imaginacién, las emociones, si se quiere hasta el alma,
y es entonces cuando podemos verla como una herramienta, como un medio
para distraernos, sin pensar en que establecemos un proceso de comunicacién
completo con ella, y la confusién o hasta el miedo puede suscitarse cuando
alguien habla de inteligencia artificial, nanotecnologia o ingenieria genética,



pues en ese caso la diferencia podria ser cada vez menor.

Por este modo de pensar, no concebimos a nuestros avatares como una imagen
aumentada de nosotros mismos o una opuesta. Generalmente les adjudicamos
caracteristicas de las que carecemos o que jamds admitiriamos tener;
“hacemos” lo que en la vida real nunca hariamos por las consecuencias que
tendria, se suspenden la inhibicién y la vergiienza, sin embargo, conservamos
lo que nos liga a estas representaciones y tratamos de protegerlas de otros.
Esos otros no son ellos mismos sino una representacién de alguien més, por lo
que, mientras en el ciberespacio podemos tener una interaccién cercana, en
la realidad posiblemente nos serian indiferentes, si bien en la realidad virtual,
si no sabemos quiénes son, no tomaremos mucho en cuenta sus emociones.

Nuestra subjetividad estd bastante influida por estas tecnologias, asi como
la concepcién del espacio por los transportes y la velocidad de estos. Segin
Paul Virilio, a medida que nos involucremos con lo virtual, el espacio dejard de
crecer, y serd innecesario, sustituido por sus versiones inmateriales o reducidas,
fisica pero no intelectualmente inméviles. Esta idea se sostiene al pensar que
muchos de los avances tecnolégicos apuntan a volvernos ain mds sedentarios,
pero ello no quiere decir que no necesitemos de la naturaleza, y baste el
calentamiento global como ejemplo extremo. En vez de anular el espacio,
quizd estas tecnologias creen nuevas formas de concebirlo. Baudrillard también
temia esta desaparicién de lo real, sustituido por su virtualizacién; Lyotard
por su parte se enfoca en la potencial posibilidad de volver mercancia todo
aquello tocado por el lenguaje de la maquina. A pesar de estos importantes
pensadores, los artistas han visto en el ciberespacio otro lugar para luchar ante
quienes controlan, quizd interpretdndose como zombies prisioneros (Estética,
Ciencia y Tecnologia Creaciones Electrénicas y Numéricas, 2005).

La gran diferencia del ciberespacio respecto al revuelo que tuvieran la
imprenta y la fotografia, es que afectaron principalmente a un aspecto de la
comunicacién, la difusién de la informacién y la reproduccién de imégenes (no
vamos a decir que ello no afectara muchos otros aspectos); ahora los cambios
vienen tanto en los mencionados como en la manipulacién de texto, imagen
estdtica y dindmica, sonido, y construccién espacial.

No sélo estas cuestiones deberian preocuparnos, sino también la brecha digital
(digital divide), que se refiere a las desigualdades sociales que van surgiendo
con el uso de computadoras e internet y que se define por varios factores, entre
ellos la disponibilidad de la tecnologia, los conocimientos necesarios para
utilizarla, asi como la capacidad de elegir en el mar inmenso de informacién y
convertirla en conocimiento. Las personas que no tengan acceso a la tecnologia



o a aprenderla pudieran quedar excluidas de actividades econémicas o incluso
sociales, y aunque hay organizaciones que intentan disminuir o acabar con
esta situacién, que ciertamente estd lejos de resolverse.

Es sumamente importante tener conciencia, aunque esta fuese vaga,
del medio con el que se trabaja, los origenes de este, muchas veces, y sus
efectos en la percepcién humana. Ello nos ayuda a entenderlo, hacernos una
idea més amplia sobre él, y ser cuidadosos en las decisiones a tomar cuando
lo utilizamos, o al determinar los objetivos de este uso. Si bien el proyecto
a realizar (una reconstruccién virtual) estd estrechamente vinculado a la
ilustracién cientifica, y especificamente arqueolégica, el proceso de trabajo
estd enfocado a la representacién tridimensional virtual de los elementos.

Regularmente no se esperan este tipo de trabajos en un egresado de la
Licenciatura en Artes Visuales, ya que en general los proyectos de arte no
tienen una aplicacién prdctica, al menos de manera intencional. Poner al
servicio los conocimientos y habilidades en torno a la esfera de lo visual en
funcién de otra drea del conocimiento es una labor que usualmente separa las
producciones de disefiadores y artistas (al menos desde el siglo pasado). La
intencién no es polarizar estos enfoques o demeritar alguno, sino resaltar que
tanto de un lado como del otro puede haber interés y por tanto propuesta.
Asi, no es imposible que un disefiador se encuentre ideando obras de arte,
o bien que un artista visual disefie carteles o realice ilustraciones. Ain asi,
el interés en la obra de arte se conserva mencionando a artistas que han
visto en los sistemas de realidad virtual una Gtil herramienta para reflexionar
sobre diversos temas, y antes de ello, se trata de definir los puntos bésicos a
considerar para plantear un entorno virtual, sea cual sea su fin.
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e (Caracteristicas

La adrenadlina provocada por algunos videojuegos responde
mds a la percepcién psicoldgica de la velocidad que

a la credibilidad de la imagen.

Christiane Paul (2008, p. 96.

Traduccién del autor)

Hoy la simulacién se utiliza hasta el cansancio tanto en el arte y las ciencias
como en la industria, en esta Gltima a fin de disminuir los costos de las pruebas,
asi como para mostrar al cliente los posibles productos. Se pueden crear
mundos y objetos antes de que existan, al menos materialmente. Sin embargo,
la simulacién de la guerra fue lo que dio pie a todo esto. La idea no sélo
fue simular al avién y algunos terrenos, sino practicar en el terreno virtual
enemigo, accién muy comin en la actualidad. El piloto puede incluso preferir
la simulacién del terreno adn cuando se encuentre sobre él, pero el lugar de la
batalla no es el Gnico aspecto, sino también los artefactos, por lo que también
los tanques y los helicépteros son recreados para practicar. Esto nos deja la
ecuacién de que el poder militar seré de aquel que posea la mejor y mayor
cantidad de simulaciones.

No obstante, como ha sucedido en muchas ocasiones, las tecnologias pueden
ser adaptadas a otras necesidades, y con ello surgen diversos usos de las
mismas, por lo que hoy podemos hablar de miltiples tipos de simulaciones,
quizéd algunas lo més alejadas de la guerra que se pueda imaginar. En este
caso, el tipo de simulacién por computadora que nos interesa es el entorno
virtual tridimensional, que tiene parecido con una locacién para filmar una
escena. Hay una serie de objetos o elementos con los que posiblemente se
pueda interactuar y estos se encuentran rodeados por algin tipo de ambiente,
ya sea un paisaje natural o uno creado por el hombre.

Cuando se habla de un entorno virtual tridimensional se entiende
que puede ser desde un sistema de realidad virtual con los dispositivos mas
complejos, una habitacién con una proyeccién, con o sin lentes especiales, como
un videojuego, hasta imégenes en el monitor de la computadora doméstica
con las que se puede interactuar mds allé de la visualizacién o edicién de
los pixeles que la conformen. Una de las caracteristicas de cualquier entorno
virtual interactivo, independientemente del nivel de inmersién, es que el usuario
pierde momentdneamente contacto con el exterior. De vital importancia en el



éxito de un espacio interactivo es la suspensién de la incredulidad, la cuadl
no depende tanto del realismo de sus elementos como de la consistencia del
mundo virtual. Si la estructura permite la interaccién fluida y comprensible, el
espectador se interesard en la exploracién.

Al disefiar un entorno virtual interactivo se debe tomar en cuenta al espectador
y la experiencia que éste podrd tener, considerando que quizé no sepa nada
sobre cémo fue creado o porqué. Hay que darle pistas de cémo interactuar
para que descubra el sentido del espacio, sin saturarlo de actividad, pues esto
podria resultar tanto en que se confundiera como en que se volviera pasivo y
sélo observara lo que sucede. La diferencia con los entornos no interactivos
es la pasividad del espectador; en los interactivos se toman decisiones, por
pequeiias que sean, y estas traen consecuencias.

La cinemética, otro aspecto a considerar, abarca desde el arbitrario
movimiento de los objetos hasta cémo estos son afectados por leyes fisicas,
si asi se decide. Asi tendremos mds interacciones entre los propios elementos
internos. El movimiento es muy importante para la credibilidad del espacio, si
esto es lo que se busca, ya que con sélo un vistazo el espectador puede notar
cémo se da el movimiento y juzgar como errénea la simulacién que de él se
hizo. Se pueden crear rutas para guiar el movimiento de objetos 3D, cdmaras,
personajes e incluso el de los usuarios.

El disefio de espacios virtuales tiene bastante herencia de la cinematografia,
como las cdmaras, sus movimientos y su distribucién, ademés de las luces e
inclusolo que podriamos considerarla escenografia. Lastexturasy lailuminacién
dentro del espacio virtual son importantes porque dan credibilidad, aunque el
proyecto en cuestién sea de fantasia, y ello permite que el espectador olvide
momentdneamente su entorno cotidiano. Para rodear los elementos del mundo
virtual, una alternativa que requiere de menos recursos de procesamiento son
las cajas de cielo, que pueden ser cibicas o de otras formas; tienen como
claro antecedente importante a los panoramas del siglo XIX. Generalmente
lo que aparece en ellas son elementos secundarios, que de ser modelados y
texturizados por separado requeririan mucho tiempo para ser reinterpretados
y, por tanto, visualizados.

En los espacios virtuales el espectador puede elegir una cémara o un punto de
vista, convirtiéndose de cierta forma en autor. Cada recorrido seré diferente, si
bien dentro de los limites previamente establecidos. El concepto de edicién no
aplica a las cdmaras, ya que la experiencia suele ser definida por el usuario,
aunque bien puede tener algo de narrativa. Las hay de diversos tipos, como



de seguimiento, al hombro, en primera persona (en la que el observador es
parte de lo observado), en tercera persona (tal como una cdmara que filma
a otra cdmara), etc.

También para filmar dentro del espacio virtual se requiere de conocimientos,
imaginacién y sensibilidad. Un amplio conocimiento del uso de cdmaras en
el cine puede traer como consecuencia experiencias mds ricas dentro del
espacio. Las cdmaras virtuales pueden ser més que testigos de una escenq,
pues tienen el potencial de brindar pistas al usuario o interactuar con éste de
algdn modo, convirtiéndose en un personaje, tal como las reales trabajan en
conjunto con la iluminacién o bien con personajes especificos.

Una vez planteado lo més importante dentro del entorno virtual se traduce de
manera que pueda verse fuera de la aplicacién 3d que se esté utilizando, o
bien si ya se estd construyendo en una que permita la exportacién a alguna
plataforma, resolver este proceso de modo de acuerdo a la idea inicial. Para
ello existen opciones variadas tanto de licencias comerciales como de libre
uso. Ejemplo de esto son Ogre 3D; el motor de videojuegos de Blender; Unity,
e incluso Rendition, para aplicaciones en linea y hasta Acrobat 3d, con el que
se insertan visualizaciones de objetos 3D dentro de un PDF.

Después de haber completado el espacio virtual tiene que que verse la manera
en que éste se relacionard con el espacio fisico. Esto puede ser a través de
sensores, el ratén, el teclado, controles de videojuego, un guante de datos,
un teléfono, etc. Lo importante es tanto el presupuesto como la visién que
tenemos de nuestra propuesta, es decir, si se piensa que serd proyectada
en una habitacién en la que los espectadores puedan deambular; quizé un
ratén y teclado no funcionarian tan bien como lo harian un control o algunos
sensores.

En este punto es importante saber si se realizard un disefio de interfaz; en
ocasiones el mundo virtual que hemos creado en alguna aplicacién especifica
puede simplemente exportarse a otra plataforma cuya interfaz ya esté
establecida; de no ser asi, se debe tener siempre en mente la experiencia que
pueda tener el espectador, por lo que es recomendable probar un prototipo
para tener una idea del impacto del entorno. Se ha de pensar dénde y cémo
se verd el proyecto creado; podrian proyectarse las imdgenes en mds de una
pantalla a la vez o bien varias imégenes en una sola, o proyectar sobre una
pared o en otros objetos.

Los entornos virtuales ofrecen muchas posibilidades; se pueden crear lugares



utépicos, recrear momentos de la historia e incluso utilizarlos para tratar fobias.
Se estd dando cierto auge en su utilizacién dentro de la educacién y muestra
de ello son los proyectos albergados en la Sala de Realidad Virtual IXTLi de la
UNAM, en funcionamiento desde el 2004, donde conviven crdneos virtuales
totalmente desarmables, recreaciones de sitios arqueolégicos, volcanes e
incluso un proyecto utilizado para la ensefianza del espafiol, con el que se
muestra la posicién de la lengua para diferentes sonidos en nuestro idioma.
IXTLi ofrece la infraestructura y los conocimientos de personas especializadas
para desarrollar ambientes virtuales enfocados a la educacién y es un espacio
abierto para albergar proyectos de este tipo que se desarrollan tanto en la
UNAM como en otras instituciones.

En internet, Second Life funciona no solamente como un mundo virtual con fines
de esparcimiento y comercio, sino que también tiene un potencial educativo,
que a Gltimas fechas ha dado lugar a la creacién de cursos, diplomados y libros
orientados a profesionales de la docencia; de hecho ya que se han insertado
en algin momento clases de diversas materias; programas para educacién
primaria; lo que podriamos considerar clubes de discusién, entre muchas otras
ofertas, sin embargo, no es la Unica opcién, ya que la dltima versién del
videojuego de los Sims (The Sims 3) ofrece no sélo la interaccién entre los
submundos locales, sino también con otros usuarios conectados a lared, lo que
podria dar lugar a otro tipo de interaccién, ademds de la del entretenimiento.
Si bien existen muchos otros mundos virtuales que ofrecen diversas formas
de interaccién entre los usuarios, se mencionan los anteriores tanto por ser
modelados tridimensionalmente, por contar con gran popularidad, asi como
por las posibilidades que ofrecen al no tener en si propésitos especificos como
en la mayoria de los videojuegos, y por ello enténdase el paso por mundos
o etapas, asi como misiones para cumplir un objetivo claramente delimitado.

Hay moltiples ejemplos de entornos
virtuales dirigidos a la educacién, como
el realizado en 2003 por un equipo
de arquedlogos del Instituto de Bellas
Artes de la Universidad de Nueva York,
Aphrodisias (Fig. 5), un entorno de
realidadvirtualque sepuede experimentar
en diferentes espacios, aunque para el
que fue creado inicialmente es el salén
de clases. También se puede utilizar en
linea por arquedlogos. En este se puede
ver una reconstruccién del dgora de la

Fig. 5 Captura del entorno virtual
Aphrodisias



ciudad de Afrodisias, una ciudad del periodo romano y griego en Turquia.
Para ello fue utilizada informacién (visual y sobre la estructura) proporcionada
por las excavaciones en el lugar. Incluye animacién en tiempo real e
inteligencia artificial, de modo que contiene personajes con comportamientos
autodeterminados. Todo estd al servicio de representar la experiencia de un
dia en el dgora. Hay personajes que representan habitantes, comerciantes
con sus tiendas, e incluso animales. El usuario puede interactuar con estos
elementos durante las 24 horas de un diq,
que en realidad pasan en cuatro minutos. Los
usuarios pueden elegir entre dos modos de
navegacién: controlando la cdmara con una
especie de varita, o bien dejar que la cdmara
siga a algun personaje, ademds se incluye un
sistema a través del cual se puede proyectar
el mundo virtual en tres pantallas. Este tipo
de proyectos tienen el objetivo no sélo de ser
material diddctico, sino también el de traducir
visualmente los datos obtenidos dentro de la
investigacion.

Otro ejemplo sobresaliente realizado para
el Colegio de Medicina de esta misma
Universidad es Dynamic Virtual Patient
(Fig.6), proyecto del 2005 en que se simula
Fig. 6 Captura de Dynamic Virtual  un paciente para la practica de estudiantes de
Patient. medicina y cirujanos; también se puede ver en
linea o guardarlo en nuestra computadora.

Otro tipo de simulaciones, también con fines de préctica y planificacién, son
las de naves espaciales; un ejemplo es la que hizo James Blinn para el Jet
Propulsion Laboratory de la NASA, que representaba el vuelo a Jipiter del
Voyager Il. El planeta fue mapeado con imégenes de satélite y con ello podia
darse una idea, apenas un esbozo, del viaje que se emprenderia.

Asi como se modelan objetos sumamente grandes, se puede hacer esto con
particulas microscépicas, como es el caso de la simulacién de comportamientos
de moléculas y dtomos bajo ciertas condiciones, como hizo Helson Max
para el Lawrence Livermor National Laboratory. Asimismo se han simulado
actividades volcénicas, el comportamiento de edificios en caso de terremoto,
tempestades de polvo en Marte, la resistencia de los barcos, los efectos de
las drogas en el ADN, los érganos internos e incluso la apariencia fisica con



el paso del tiempo, como hizo Nancy Burson con Richard Carlinga y David
Kramlich al desarrollar un algoritmo aplicable a retratos. Se simulan motores
y carrocerias de automéviles ain no fabricados para probar su funcionalidad;
también los aviones son virtualizados. Hasta ahora los campos de mayor uso
son en la fisica, quimica y biologia. Ha surgido un nuevo mercado y han
aparecido empresas, como la argentina Cine 3D Educativo, que se dedican
a producir materiales didacticos en 3D estereoscépico y, a la manera de los
panoramas decimonénicos, son proyectados ya no en ferias errantes, sino de
escuela en escuela.

Las posibilidades educativas con el uso de tecnologias enfocadas en los
grdficos son variadas, pero queda claro que su utilizacién para practicar es
muy importante, y el antecedente mds obvio es el entrenamiento de pilotos
con este tipo de simulaciones, en segundo lugar estaria su uso para mostrar
o ilustrar conceptos y de ese modo asociarlos y mantenerlos en nuestra
memoria; a pesar de lo anterior, el fin mds comin de los entornos interactivos
sigue siendo el entretenimiento, aunque es claro que se le pueden dar otros
usos y otro enfoque a esta tecnologia; incluso puede ayudarnos a reflexionar
sobre ella misma, sus ventajas o desventajas, o a partir de ella podemos tratar
diversos temas y comunicar mensajes mds alld de lo evidente.

En general las personas que se dedican al arte se valen de los medios a su
alcance, en su entorno, o simplemente de aquellos de los que quieren aprender
para comunicar sus ideas y compartirlas con otros, y frecuentemente son los
creadores de manifestaciones artisticas, de cualquier dmbito, los primeros en
modificar la perspectiva en torno a las nuevas tecnologias, por lo que no es
sorpresivo que la realidad virtual, en sus miltiples facetas, haya sido abordada
y explotada por los artistas visuales.



* Propuestas desde el ambito artistico

La imagen oculta en si otros significados més allé de los obvios de la
representacién. El arte siempre se ha tratado de lo virtual, de representar y
de imaginar posibilidades, y en muchos casos no hay realidad, sino sélo su
efecto. Ademads, las representaciones, artisticas o no, estdn condicionadas al
momento histérico de su creacién e incluso a las instituciones de poder de
su tiempo. Por esta y ofras razones, resultan simulacros que se contraponen,
aunque no pueden negar a la realidad cotidiana, pues siempre queda un
rastro, deliberadamente oculto de ella, que sélo se revela a la luz de otro
momento histérico.

En los ¢ltimos afios ha cambiado el modo en que se producen las imdgenes
y estamos rodeados de ellas de formas diversas. Al hacerse presentes tales
cambios se toman posturas que van de la utopia y la alabanza, al rechazo
y el escepticismo, e incluso a la indiferencia. Pero se puede ignorar que
estos cambios han afectado muchas éreas de desarrollo—o destruccién—del
ser humano, como lo es el arte, en su faceta de herramienta de ilusién y
simulacién. Y con ello surge un nuevo tipo de artista, que busca dentro de las
posibilidades estéticas y que, en esta bisqueda, estd mas cerca de la ciencia.
Hoy, como en otros tiempos, pero como nunca antes, se nos ofrece entrar en
la imagen e interactuar con ella, de modo que no la percibamos como tal.

La relacién humano-mdquina ha sido motivo de reflexién desde el primer
momento, y esta reflexién sirve en ocasiones para reinterpretarla; asi, las
mdquinas, vistas como lo inhumano, aunque creadas por los humanos
para realizar diferentes tareas, que se van incrementando, se reintegran
a aspectos fundamentalmente humanos, como la creacién de imégenes,
mUsica y narraciones. Asi por ejemplo, sabemos que muchos artistas han
utilizado las herramientas tecnolégicas a su alcance para producir espacios
multisensoriales. Una de las utopias dentro de esta relacién es la fusién entre
humano y mdquina, y podriamos posar a la realidad virtual en este intento.
Las teorias del matemdtico Norbert Wiener, quien creara el concepto de
cibernética, y sus ideas, que se enfocaban en la reflexién sobre una simbiosis
entre humano y méquina han sido influyentes en el campo de la produccién
artistica con nuevas tecnologias, tal como lo menciona Paul (2008).

Muchas veces el concepto de nuevos medios se limita a que sus productos
requieran de una computadora para ser vistos, sin pensar en que muchos



otros, que podemos ver impresos en un libro, o por televisién, involucraron
una etapa importante de su elaboracién en una computadora. Los nuevos
medios atraen a innovadores, iconoclastas, arriesgados, y requieren de una
nueva forma de pensar, por sus diferencias con los tradicionales. El uso de
la computadora no sélo hace proliferar medios como los videojuegos o los
mundos virtuales, sino que también redefine los tradicionales.

Hoy los artistas utilizan diferentes ciencias no sélo como herramientas sino
como su objeto de investigacién dentro de su obra, y quizd estén tomando una
posicién diferente frente a las tecnologias recientes, una en que no se les ve
como desplazadoras del arte tradicional, sino difusoras, ademés de un campo
abierto a la experimentacién. Por ello no es raro que muchos artistas estuvieran
experimentando con computadoras desde décadas antes de la existencia de
la World Wide Web o el abaratamiento de estos aparatos, aunque fue hasta
entonces que su trabajo pudo insertarse definitivamente y dejar de verse como
obras aisladas, y hasta raras. La denominacién de estos trabajos ha ido desde
el computer art, hasta el new media art y Gltimamente se inclina a ser llamado
digital art, o arte digital, encerrando este par de palabras gran diversidad
de temas y herramientas utilizadas. Consideremos simplemente la diferencia
entre el arte que usa la tecnologia para crear objetos tradicionales, y el que la
usa como un medio en si, regularmente para crear obras intangibles.

La década de los sesentas fue tan importante para el desarrollo de las
computadoras (en 1969 empezé a funcionar ARPANET, antecesora del actual
Internet) como para las artes visuales, pues fue entonces que gran parte de
la conceptualizacién del objeto y el quehacer artistico que se habia hecho
desde principios del siglo XX tomé fuerza y fue desarrollada por grupos de
trabajo tales como Fluxus. Y es que esta manera de ver al arte como una serie
de instrucciones, como un evento en el que la aleatoriedad puede actuar,
pudiera ser un antecedente del arte digital, programado para interactuar con
el espectador.

Ya desde principios de esa década hubieron experimentos como los de Michael
A. Noll, Bela Julesz, Georg Nees, Frieder Nake, Charles Csuri, Vera Molnar
y por supuesto John Whitney, a quien se considera padre de los gréficos por
computadora. Como era de esperarse, las imdgenes producidas en aquellos
afos correspondieron a las capacidades y limitaciones de las méquinas con
que fueron realizadas. A mediados de los sesenta el interés de los artistas
por trabajar con la nueva tecnologia se revel6 al crearse Experiments in Art
an Technology, mejor conocido como EAT, un esfuerzo de Andy Kliver por
colaborar con conocedores del aspecto tecnolégico y a la vez involucrar a



algunos de los artistas més importantes de la época (Andy Warhol, Robert
Rauschenberger, Jasper Johns, etc). La exposicién Cybernetic Serendipity de
1968, realizada en Londres, dio muestra de lo que se podiay se estaba haciendo
entonces, y a pesar de que podria ser criticado por enfocarse demasiado en
lo técnico, puede tomarse en cuenta hoy en dia como un antecedente de las
actuales exhibiciones de arte digital. Aquellas primeras exposiciones solian ser
organizadas principalmente por cientificos que tenian a su alcance las nuevas
herramientas; es en 1970 cuando el computer art se incluyé en la Bienal de
Venecia, y con ello se puede decir que fue institucionalizado en el arte.

Durante los setenta se desarrollaron trabajos con especial interés en traspasar
las barreras geogréficas a través del uso de satélites para la transmisién de
videoconferencias, planteado de maneras que fomentaban la reflexién de los
espectadores. Varios artistas transmitian los performances que realizaban en
diferentes ciudades, o bien habia un intercambio de informacién a través del
fax o computadoras, como en The World in 24 Hours, organizado por Robert
Adrian, aunque este evento se dio hasta 1982. Entre fines de los 70 y principios
de los 80 se fue popularizando el usar la tecnologia, sobre todo para crear
objetos que calificariamos de tradicionales, pero en general, las obras que
involucran computadoras suelen hacerse por varias personas especializadas
en diferentes disciplinas.

En los afios ochenta se dieron trabajos de artistas en solitario; es el caso de
Jeffrey Shaw, Lynn Hershman, Brenda Laurel o Myron Krueger, que corresponde
al fenémeno que se dio de investigadores en sistemas que tenian un interés
mds allé de lo estrictamente tecnolégico y comenzaron a considerarse artistas.
Desde principios de los noventa ha sido mds comin el proceso inverso, es
decir, artistas de formacién trabajando dentro de institutos de investigacién
de sistemas de realidad virtual. Es el caso de Christa Sommerer, Knowbotic
Research y Charlotte Davies, entre tantos otros.

La idea de mezclar arte y nuevas tecnologias llevé a fundar sedes tales como
el CAVS, Centro de Estudios Visuales Avanzados en el MIT, en 1967, al que le
siguié el Architecture Machine Group; en 1987 el ATR (Advanced Technologic
Research), en Kyoto; en 1988 la asociacién ART+COM. Alrededor del mundo
podemos encontrar mds centros como el Fraunhofer Institutes, en Stuttgart, el
CAiiA(Center for Advanced Inquiry in the Interactive Arts), en Newport, el
IAMAS (Institute of Advanced Media Arts and Sciences y también International
Academy of Media Arts and Sciences) en Ogaki, asi como espacios de
exhibicién como el ICC (Intercommunication Center) de Tokio.



Fue hasta la década de los noventa cuando este tipo de arte pudo entrar de
lleno en el mercado y en los espacios de exhibicién dedicados especificamente
a la obra artistica, y fue entonces también cuando se crearon otros que
respondian de manera més adecuada a sus caracteristicas particulares. Antes
de esto las sedes solian ser parte de centros de investigacién, tal como el
ICC, el ZKM (Centro de Cultura y Medios) de Karlsruhe, o bien el festival
Ars Electronica, EMAF (European Media Arts Festival), Transmediale, entre
otros. Con el tiempo se crearon més festivales especializados como Imagina,
Siggraph y las Bienales de Kwangju, Lyon, Nagoya y St. Denis.

Entre las caracteristicas particulares de las que se habla podemos contar dl
costo que muchas veces requiere una obra digital (y no estamos hablando de
fotografias o video) para ser producida, y montada, ademds de que también
requieren de mantenimiento y actualizacién, a fin de que no desaparezca con
la obsolescencia que sus soportes puedan padecer. El net art a su vez tiene sus
propios problemas, ya que es visible casi desde cualquier parte del mundo,
pero para lograr mejor concentracién en sus propuestas algunos museos
dedican un espacio a presentarlo.

La venta de la obra de arte digital también presenta problemas, y no tanto
cuando se trata de software, o de una edicién limitada de fotografias, como
cuando se trata del contenido de una pdgina de Internet; este tipo de obra
se puede dejar tanto tiempo como se desee al alcance del piblico y la forma
de vincularla directamente con el museo o el espacio de exposicién se puede
basar solamente en el servidor en que esté alojada.

Algunas veces los medios electrénicos estdn al servicio del artista, enfocado
este en producir objetos tradicionales que no dan pistas sobre el proceso
con que se crearon, y otras veces constituyen una declaracién del propio
medio. Un ejemplo es cuando se crea o se modifica una fotografia con medios
digitales, pero se imprime de manera tradicional, y cuando se crea con medios
tradicionales y se resuelve con los digitales.

Las primeras imdgenes modificadas con el uso de la computadora respondian
a la representacién visible de célculos mateméticos, tal como podemos ver en
las creadas por Charles Csuri, y mds tarde se daria el fenémeno de utilizar
fragmentos de diferentes imdgenes para componer otra diferente, tal como
hicieron Nancy Burson y Lillian Schwartz. Ademds de estas posibilidades est4
la de mezclar diferentes técnicas de impresién y unificarlas en la digitalizacién.
Por supuesto las imégenes publicitarias que nos rodean han tenido gran
influencia en la conceptualizacién de estas, aunque su enfoque sea totalmente



diferente. Algunas veces se usa el lenguaje propio de anuncios de cualquier
tipo para llamar la atencién sobre algdn asunto politico o para mostrar como los
significados pueden darse variando los elementos dentro de la imagen; o bien
mezclar elementos de diferente temporalidad o esferas de las imaginacién o
incluso cotidianeidad para crear una realidad alterna. La manipulacién de las
fotografias comenzé con su existencia; sin embargo es cada vez mdés sencillo
el hacerlo y por tanto mdas complejos los resultados.

El simple hecho de extraer algin elemento para dejar en vez de él un espacio
en blanco o simular su inexistencia constituye modificar el significado de la
imagen, y lo hemos visto tanto en propuestas artisticas como en publicitarias.
La repeticién de elementos, el simular un lugar o una situacién inexistente con
toda caracteristica de realidad son otras formas de invitar a la reflexién.

Toda experiencia con una creacién artistica de cualquier tipo lleva en
si la interactividad, pero en el caso de obras tradicionales esto se da sélo
mentalmente, pues no estd previsto que sean modificadas. En el arte digital
esta interactividad se vuelve mds activa, pues puede ser de diversos modos,
incluso entre varios participantes. Algunas veces los pardmetros son sentados
por el artista y en otras ocasiones por los propios participantes.

Segun Lev Manovich un objeto de arte digital se define como una o més
interfaces en una base de datos de material multimedia. Unainterfaz se describe
como la herramienta que permite la interaccién entre el humano y la maquina
(un ejemplo sencillo es el control de la televisién). Reconoce distintos tipos
de representacién: simulacién (entornos virtuales de cualquier tipo), control
(sistemas operativos-interfaz), accién (mapas, dibujo arquitecténico, rayos
x-imagen instrumento), comunicacién (tecnologias cuyos nombres empiezan
con tele: telégrafo, teléfono, televisién), ilusionismo virtual-simulacién (entornos
virtuales hechos con computadora), informacién (enciclopedia en linea, pagina
de Internet, motor de bisqueda), categorias que asimismo corresponden a las
formas mds recurrentes del arte digital (la instalacién, cine, video y animacién;
net art y software art; realidad virtual y entornos musicales), cuya clasificacién
resulta compleja por su diversidad; en este caso el interés estd puesto sobre
todo en las instalaciones que incluyen realidad virtual, realidad aumentada,
o elementos tridmensionales digitales. La complejidad de los sistemas de
realidad virtual; el costo de las computadoras que puedan soportarlos, es una
de las razones por las que la experimentacién artistica se ha visto limitada.

Las instalaciones digitales son variadas, pero un punto en comin es la intencién
de generar una experiencia inmersiva, y pueden contener objetos reales que



nos ayuden a relacionarnos con el mundo virtual al que accedemos. Toda
propuesta de arte interactivo se basa en un esquema estimulo-respuesta,
bajo el cual la obra no tiene existencia sin la intervencién del espectador,
el cual explora las posibilidades dispuestas por el creador de la obra; el
involucramiento del espectador debe ser no sélo mental, sino fisico, y en
ocasiones también se requiere la interaccién con otros espectadores.

Un ejemplo claro de esto es la propuesta
del australiano Jeffrey Shaw (uno de los
artistas mds conocidos interesados en la
inmersién) The Legible City, sea en su
versién original de 1989 (Manhattan),
1990 (Amsterdam),1991 (Karlsruhe) o en
la de 1998, The Distributed Legible City.
Se representa una ciudad compuesta
de letras; el espectador se monta en
una bicicleta frente a una pantalla de
tf:lmaﬁo”considerable.y con el F?eddleo, Fig. 7 The Legible City

pasea” en esta ciudad legible; es
quizd una de las obras clésicas del arte
interactivo (Fig. 7), aunque no la dnica de este autor, quien reinterpreta el
panorama en Place de 1995, con una estructura cilindrica que contiene varios
panoramas fotogrdficos que se pueden ver a detalle, haciendo acercamientos
con una videocdmara. Su proyecto EVE (Extended Virtual Environment) era
multiusuario, pero sélo una persona controlaba los movimientos dentro del
espacio, y ello se proyectaba en un domo inflable en el que los participantes
usaban lentes especiales para ver en tres dimensiones. Muchas de sus obras
son modificadas, actualizadas y presentadas en sus nuevas versiones.

Aunque hay gran cantidad de
instalaciones y obras de arte digital,
nos enfocaremos en ejemplificar
aquellas que involucren ya sea los
grdficos 3D por un lado, y por otro,
y quizd de manera mds importante,
aquellos en que la visualizacién y
la interaccién se da con dispositivos
especiales. Un ejemplo que involucra
los gréficos 3D y las bases de datos
Fig. 7 Las “calles” de The Legible City ~ es el DWTKS (Dialogue with the
Knowbotic  South,1994-1997)  de




Knowbotic Research, que se enfocaba en la representacién y simulacién en el
campo del arte y la ciencia, donde la navegacién de entornos virtuales, y la
interfaz son las principales preocupaciones. Se establecia una comunicacién
con el Polo Sur a través de bases de datos con informacién real, ademds de
representar al lugar con un modelo tridimensional en tiempo real.

El grupo Knowbotic Research se formé en 1991 y en éltrabajan Yvonne Willhelm,
Christian Hibler y Alexander Tuchacek, con el objetivo de realizar proyectos de
arte apoyados en herramientas tecnolégicas. Entre sus obras més importantes
estd la ya mencionada DWTKS, en que se ve una representacién sin intencién
mimética de la Antartida, basada en datos de investigacién que se actualizan
cada tres horas, procesados de tal manera que la imagen se describe no como
un terreno, sino como una constelacién, cuyos puntos luminosos son unidos
por knowbots' (knowledge robots o robots del conocimiento) y de nuevo se
separan en lo que parece una explosién, todo lo cual sucede dentro de un
cuarto oscuro, con pantallas de proyeccién y un sistema de aire acondicionado
de baja temperatura, en el que el espectador usa un casco con un mini-monitor?
y navega con una vara o batuta que le permite activar el movimiento y sonido,
el cual causa la sensacién de espacialidad. Para llevarlo a cabo tuvo que
invertir mucho dinero y poder de convencimiento a los programadores que
completaron el proyecto, si bien los artistas de Knowbotic Research también
programan en algunos lenguajes.

Una de las cuestiones abordadas en este proyecto son las de la representacién
y la simulacién; autores como William Mitchell, Edmond Couchot y Friedrich
Kittler ven a la imagen digital como una simulacién, y podriamos estar de
acuerdo con tal afirmacién, sin embargo el término simulacién puede ser
insuficiente para abarcar la diversidad de las creaciones hechas con ayuda de
la computadora. Una definicién de simulacién es la representacién imitativa
de un sistema o proceso a través de ofro. Esta imitacién requiere ser lo més
cercana a su original, y es una preocupacién que se exacerba cuando se utiliza
con fines cientificos, aunque hemos visto que con fines de entretenimiento este
requerimiento no es necesariamente menos importante.

Bill Seaman, por su parte, se concentra en la elaboracién misma de los
espacios virtuales. Junto con el programador Gideon May realizé The World
Generator/The Engine of Desire, que permite a los usuarios elegir entre

1 Estos funcionan como el contacto con el espacio artificial, y aparecen como remolinos
de datos que, al ser activados, muestran palabras clave (Grau, 2003, p. 214-215).

2 Por lo que gran parte de las imagenes soélo se ven con un ojo, impidiendo el efecto este-
reoscopico, que se pretendia evitar (Grau, 2003, p. 216).



diversas combinaciones de objetos y texturas para construir y explorar mundos
virtuales. En Hybrid Invention Generator recurre a la misma idea, pero esta
vez con elementos existentes en la industria y la vida diaria. De acuerdo a
Edmond Couchot, los medios digitales representan un espacio simbélico, cuya
conceptualizacién se da por procesos mentales complejos.

Un ejemplo interesante de mezcla del espacio virtual y el real es la obra de 1994
The Golden Calf de Jeffrey Shaw. Una escultura virtual de un becerro dorado
se muestra en la pantalla mévil que el espectador puede girar alrededor del
pedestal vacio que tiene frente a él. Este a su vez tiene su versién virtual, y la
imagen en la pantalla parece coincidir con este, a medida que el espectador
se mueve, e incluso los reflejos de si mismo y de la habitacién aparecen en la
imagen virtual.

Otro espacio, creado con la intencién de preservar, al menos en imégenes,
sitios considerados patrimonio de la humanidad por la UNESCO, fue realizado
por Michael Naimark y nombrado Be Now Here (1995-1997). Tal como los
antiguos panoramas, cuenta con una plataforma giratoria, sobre la que el
espectador se posa, y obtiene una visién estereoscépica, con el uso de lentes
3D (Naimark también participé en el desarrollo del videodisco que menciona
Negroponte, el Aspen-Moviemap).

Otra muestra de interactividad la encontramos en la propuesta de Luc
Courchesne, quien realizara The Visitor-Living in Numbers (2001), un domo
invertido dentro del cual se proyectaba un video interactivo con personajes de
un pequeiio poblado japonés. Este domo rodeaba la cabeza del espectador.
Existen numerosos ejemplos de instalaciones de video interactivas, en que el
espectador afecta en la narrativa del video pisando o presionando botones.

Los términos Ciberespacio y Realidad Virtual se usan indistintamente para
nombrar cualquier espacio creado o accesible por computadora, desde un
mundo 3D hasta Internet, a pesar de que Realidad Virtual, cuando Jaron
Lanier acuiié el término, se referia a la inmersién de los usuarios en un mundo
alterno a través de algunos dispositivos. Si bien entre los 60 y 80 hubo avances
significativos, esta idea esté lejos de realizarse en tiempo real, con funciones
mds complejas, multiusuario y grdficos realmente aceptables. Algunos de
los ejemplos mds impactantes se localizan en parques de diversiones que
enfatizan el uso de la tecnologia. Esta Realidad Virtual es tanto un resultado
de la perspectiva como otra fase del largo camino de negacién del cuerpo, al
mismo tiempo que enfatiza la necesidad de éste (ya que los dispositivos son
extensiones de él). Esta negacién, ademds de la percepcién del espacio, son



cuestiones que se ven resaltadas en algunos proyectos artisticos de Realidad
Virtual.

Las obras de Charlotte Davies Osmose y Ephémere son ya considerados
clsicos. En la primera se entra en un mundo virtual parecido a un bosque,
con una malla que sirve para orientarse; en la segunda, el espacio también
tiene elementos figurativos con tres niveles (paisaje, tierra y el interior del
cuerpo). Ambos tienen una capa de texto y cédigo, los cuales muestran tanto
el funcionamiento del sistema como ideas de la artista en torno a la tecnologia,
la naturaleza y el cuerpo.

Quizd uno de los entornos virtuales
que mds interés han despertado
es Osmose?®, creado en 1995,
a pesar de que no demasiadas
personas lo han experimentado*.
Para hacerlo funcionar se requirié
el trabajo de seis personas durante
medio afio para escribir las 20 mil
lineas de cédigo, que son visibles
dentro del entorno como enormes
columnas; también se incluyen
citas de autores como Heidegger,
Rilke y Bachelard. Se explora con
ayuda de un HMD y un chaleco con sensores, durante quince minutos, en una
habitacién cuya Onica fuente de luz es la pantalla de proyeccién. Las imdgenes
distan de ser las dfiladas, sélidas y de movimientos abruptos que podriamos
imaginar, sino que son figuras transparentes y orgdnicas que se mueven con
fluidez dentro de esferas por las que se va transitando (Fig. 9); la transicién
entre una y otra se puede describir como osmética, de ahi el nombre de la
obra.

Fig. 9 Las formas organicas en Osmose

El objetivo de la artista era crear una interfaz natural, y lo logra permitiendo que
el usuario navegue de acuerdo a su respiracién; cuando inhala fuertemente va
hacia arriba, y respirando regularmente la respuesta es un estado de calma.
Sabiendo, esto, no sorprende que la autora tuviera la idea de este entorno
mientras buceaba. Pero no sélo esta interaccién aparta del espectador la

3 La 6smosis es el paso reciproco de liquidos de distinta densidad a través de una
membrana semipermeable que los separa.

4 En 1997 se exhibi6 este proyecto en el Museo de Monterrey, dentro de la exposicion
Arte virtual Realidad Plural.



“sensacién de tecnologia”,
sino también el sonido, que
es diferente en cada una
de las esferas; muchos de
los espectadores estaban
convencidos de haber
escuchado insectos, ranas
y aves, a pesar de que en
realidad eran voces humanas
editadas.

La importancia de esta obra
radica en haber roto con lo
Fig. 10 Un paisaje dentro de Osmose esperado, pues se qleia del
realismo que se pretende con
la realidad virtual, sin ser del todo abstracta, y no sélo se da en cuanto a
la imagen, sino también en la forma de relacionarse con ella (Fig.10). Otra
de sus obras importantes es Ephémere, de 1998, en la que ya no aparecen
formas minerales o vegetales, sino érganos, huesos y el sistema circulatorio
humano, ademds de un paisaje basado en un lugar real.

Dos artistas alemanes, muy conocidos en el dmbito del arte interactivo y
virtual, Monika Fleischmann y Wolfgang Strauss, ganaron en 1992 uno de los
premios que otorga Ars Electronica con su proyecto de 1991, The home of the
Brain-Stoa of Berlin, un espacio virtual interactivo al que se accede mediante
un HMD y un guante de datos, dentro de un cuarto con poca luz. Sélo una
persona a la vez puede ponerse el casco, mientras los demds presentes ven
las proyecciones que se van generando. Su aspecto estd basado en la Nueva
Galeria Nacional de Berlin (basada a su vez en los planos de las oficinas de
Bacardi que se construirian en La Habana, antes de la revolucién), proyectada
por Mies van der Rohe, la cual es una versién actualizada de la estoa® griega,
y la intencién de ella es reflexionar sobre las implicaciones éticas y sociales
que conllevan las nuevas tecnologias. En el escenario, en cuyo centro estd
un laberinto en 3D, se pueden ver diversas formas, figuras en el suelo, y un
alfabeto antiguo en las paredes. En los cuatro puntos cardinales se encuentran
cuatro casas, habitadas por cuatro personajes, asociados a uno de los cuatro
elementos, un color, una forma, y un sonido.

En la Casa de la Utopia habita el retrato de Marvin Minsky, asociado al

5 Pértico con columnas; el fildsofo Zendn y sus seguidores se reunian en la Estoa de Ate-
nas, de ahi que los llamaran estoicos.



agua y sonidos de esta, la esfera, y el color azul. Se pueden leer algunos
pensamientos, relativos a este investigador en inteligencia artificial, que
especula que si se logra entender el funcionamiento del cerebro humano,
podrd duplicarse e introducirse en una médquina con facultades superiores que
lo “libere” de su “limitada” corporalidad.

La Casa de la Esperanza estd habitada por otro investigador del MIT, Joseph
Weizenbaum, asociado a la tierra, el cubo, el color verde y el sonido de las
hojas de los drboles. Su opinién es contraria a la de Minsky, pues considera
que las mdquinas no pueden tener inteligencia de la misma forma que los
humanos, pues ella supone hacer asociaciones y abstracciones, que requieren
la experimentacién de un contexto, del cual la méquina carece; por lo que ve
la capacidad humana como superior y muy diferente a la de las computadoras
en especifico.

La Casa de la Aventura estd habitada por el filésofo Vilém Flusser, asociado al
fuego, la pirémide, el color rojo y el sonido de las llamas. En cintas de Moebius
aparecen textos referentes a su forma de pensar, esto es, que las diferencias
entre los humanos y la tecnologia estaban desapareciendo, por lo que habria
que plantear una nueva antropologia, en la que nos entendiéramos como
entes digitales, producto de célculos matemdticos. Una de las frases es “La
tecnologia sélo puede mejorar pero el humano probablemente empeorard”,
palabras que dijo en una entrevista.

Y finalmente, en la Casa de la Catéstrofe habita Paul Virilio, asociado al aire,
el octaedro, el color amarillo y el sonido de una tormenta que se avecina. Las
citas que aparecen son en torno a la condicién de victima de la humanidad
ante la aceleracién de los procesos de produccién, comunicacién y transporte,
que segun Virilio, nos aniquila.

En esta instalacién se une una tecnologia reciente con conceptos antiguos,
como el uso de la divina quaternitas, y con ideas con respecto a la relacién
del humano y la tecnologia, que es creacién suya, que se puede ver como
liberadora o destructora.

Maés tarde fue convertida en una proyeccién para una CAVE, por lo que se
suprimié el HMD y se renombré como Murmuring Fields. El objetivo de esto
era enfatizar la corporalidad del espectador (pueden experimentarlo dos a la
vez). También desde 1998 comenzé a adaptarse para VRML.

Las siglas CAVE responden a Cave Automatic Virtual Environment y Computer



Automated Virtual Environment y su sistema fue ideado por Thomas DeFanti y
Dan Sandin en 1991 y presentado en 1992 en la convencién de SIGGRAPH
(Special Interest Group for Graphics of the Association for Computing
Machinery).

ConFIGURING the CAVE de Jeffrey Shaw, Agnes Hegediis y Bernt Lintermann
usa esta instalacién (CAVE), y alude a la caverna de Platén. Con proyecciones
en tres paredes y el piso, los usuarios se ven representados en un mufieco de
madera al que pueden mover las extremidades.

Agnes Hegedis, con su Memory Theater VR de 1997 retoma el concepto
de los teatros de la memoria del Renacimiento, en que se pretendia guardar
parte de los conocimientos de la época en que se hicieran. Este trabajo fue
planteado como una rotonda sobre la que se proyectan imagenes, segin se
utilice el mouse 3-D que se encuentra al centro de ésta. Las imdgenes llevan a
reflexiones en torno a la tecnologia y el arte. Otra de sus propuestas, Between
the Words, esta de 1995, se enfoca a la interaccién virtual entre dos personas
que de hecho, se encuentran a poca distancia entre si, pero que no pueden
hablarse, sélo verse el rostro; para comunicarse tienen una palanca con la que
controlan unas manos virtuales cuyo aspecto es de el contorno dibujado de
estas; cada movimiento provoca una transformacién en estas manos, lo cual
se traduce en una sefia que funciona como puente entre los dos participantes.

Maurice Benayoum planteé su propio panorama, con imdgenes de guerraq,
y ademds armé con una cédmara al espectador (World Skin, 1997). Con
un joystick se puede explorar el espacio lleno de imdgenes de soldados de
diferentes lugares y épocas, y con lentes de cristal liquido se ven en tercera
dimensién. Al activar la cdmara, cuyo sonido cambia hasta ser el disparo
de un arma, desaparecen los colores de las imégenes, quedando sélo las
siluetas. Poco a poco, los espectadores “destruyen” las imdgenes. En So, So,
So, Somebody, Somewhere, Sometime sumerge al espectador en otro lugar
con el uso de lentes especiales que le permiten la exploracién de ese lugar,
recorrido que ademds se proyecta en un monitor cercano al viajero.

VR/RV: A Recreational Vehicle in Virtual Reality de Peter D’Agostino (1993),
en vez de crear una realidad alterna, pone de manifiesto aspectos politicos
(cuestiones reales). En este caso hay un viaje en un auto virtual por la carretera
de la informacién, pasando por varias ciudades, escuchando el sonido de los
noticieros acerca de ellas. De alguna forma hace reflexionar sobre como se
moldea la percepcién de nuestra realidad humana a traves de los medios de
comunicacion.



Beyond Manzanar (2000) de Tamiko Thiel y Zara Houshmand es més tradicional
en el sentido de ser proyectado en una pared, sin necesidad de cascos o lentes
para verlo. Manzanar era un campo para encarcelar japoneses-americanos
durante la Segunda Guerra Mundial. Con la estética de los videojuegos, el
espectador se encuentra en esta cércel en donde tiene fugaces visiones de
bellos lugares y objetos de Japén, que desaparecen para revelar nuevamente
la oscura realidad del encierro, con fotografias reales de aquella época, y con
la propia representacién virtual de aquellos espacios.

Una herramienta muy utilizada en estas obras es la introduccién de
comportamientos, de inteligencia artificial, de modo que pueden existir
criaturas virtuales que se reproducen, sobreviven por ser las mas fuertes o
mejor adaptadas, y “aprender”.

Christa Sommerer y Laurent Mignonneau son representantes de esta forma
de trabajo, a veces llamada genetic art, y se han dedicado desde principios
de los noventa a crear obras habitadas de criaturas artificiales que recuerdan
a gusanos, microorganismos y plantas reales, las cuales tienen vida e incluso
evolucionan. Ella estudié biologia ademds de escultura, por lo que las formas
y colores son su responsabilidad dentro de los proyectos, y él se centré en
manifestaciones electrénicas, y se encarga de la programacién. En obras
como Interactive Plant Growing (1992) utilizan lo que ellos llamaron interfaz
natural, pues al tocar cada una de las cuatro plantas reales que se exhibian,
aparecia en la pantalla una muestra de la evolucién de una planta virtual. En
A-Volve (Fig.11), ganadora del premio de arte interactivo de Ars Electronica
de 1994, los espectadores creaban seres dibujando sobre una pantalla, y
podian verlos “nadar” en una piscina, donde se desarrollaban y morian o
eran devorados por otros seres,
creados por otros espectadores.
Es entonces cuando se mezclan
las emociones y el instinto de
proteccién, ademds de interaccién
social entre los que estdn
observando. Los espectadores se
vuelven jugadores, creadores y
en parte guias y protectores de
las criaturas ficticias que hacen
aparecer a través de sus dibujos.
De las caracteristicas de este,
asi como de las acciones de los

Fig. 11 A-Volve



dibujantes depende la supervivencia o reproduccién de sus criaturas.

Christa y Laurent, a través de la vida artificial nos llevan a la reflexién de
la convivencia entre seres diferentes, con diferente origen, si bien su sistema
se basa principalmente en la relacién depredador-presa. La vida artificial
en general no sirve para explicar los procesos reales de la vida, sino para
imaginar posibilidades. En la obra de estos artistas no encontramos mimesis
en el sentido visible, sino en las caracteristicas de comportamiento (las
cuales corresponden a lo que la biologia dicta). En Life Spacies de 1997
los espectadores se integraban a un mundo online habitado por criaturas
irreales, con vida artificial, y los usuarios podian inventar sus propios seres
introduciendo texto y alimentdndolos con estos caracteres. En A-Volve de
nuevo vemos esta relacién depredador-presa, ademds de la reproduccién y
la influencia de los humanos sobre la vida en la piscina en que aparecen las
criaturas. En Intro-Act el control se tiene mas alld de los dedos, sino con todo
el movimiento del cuerpo; en un sentido mdas amplio trata de las implicaciones
de nuestros actos sobre otros seres vivos, no humanos.

Galdpagos y Genetic Images de Karl Sims también estdn enfocados en la
inteligencia artificial y la evolucién mediante decisiones puramente estéticas.
Curiosamente este tipo de sistemas también han sido llevados al campo del
entretenimiento con los videojuegos y herramientas de Spore, cuyo principal
objetivo es crear universos poblados de criaturas con caracteristicas de libre
eleccién que van evolucionando, mutando, etc.

Kazuhiko Yachiya creé su Inter Discommunication Machine en 1993, una clara
referencia al dispositivo Sim-Stim mencionado en Neuromancer. Dos personas,
cada una con un casco de visualizacién, experimenta el punto de vista del
otro, sin poder controlar las acciones que ve.

En TerraVision de ART+COM y Earth de John Klima, las bases de datos e
imdgenes satelitales son usadas para permitir la exploracién del planeta en su
superficie e informacién. En Ride the Byte de ART+COM las trayectorias del
servidor al lugar donde se solicita la informacién se proyectan como lineas
sobre el globo terrdqueo.

Los videojuegos, o el formato de estos, resultan una via muy dtil para
realizar propuestas de arte, por supuesto interactivo y de colaboracién, en
muchos casos. El arte interactivo, asi como los videojuegos, tienen origen en
prospectos desarrollados para el entrenamiento militar. Con el tiempo, los
juegos se volvieron mdas complejos, y no todo fue dirigido a la guerra. Uno de



estos juegos es The Sims de Will Wright, en que los personajes tienen mdltiples
caracteristicas que influyen en su comportamiento con los otros, ademds de
aspiraciones.

Natalie Bookchin ha hecho varios juegos basados en estructuras de otros y
que hablan ya sea de una cuestién literaria o del juego de la productividad y
el lugar en una empresa (The Intruder y Metapet).

Otros artistas como Cory Ancangel modifican juegos existentes para crear
nuevas imégenes; adapté paisajes fotogréficos a la estética y al cartucho de
Super Mario Bros. Jodi por su parte, toma como referencia un videojuego de
guerra y dos piezas clasicas de Olia Lialina para editar un mundo navegable.

EL videojuego Quake ha sido modificado por Jodi y por Feng Mengbo, este
ltimo utilizé Quake 1l Arena o Q3A y lo renombré Q4U(Quake for you)
en el afio 2002 en la Documenta. Inserté un skin (o imagen del personaje)
de si mismo dotado con un arma y una videocdmara, con lo que se volvié
protagonista del juego; este personaje combatia con sus propios clones. Anne
Marie Schleiner, Joan Leandre y Brody Condon hicieron una serie de graffitis
antiguerra que pueden ser pintados dentro de un juego entre terroristas y
antiterroristas (Velvet Strikes).

Los blogs fueron las primeras redes sociales tal y como las conocemos; por
otro lado habia juegos en linea basados en texto, que con el tiempo tuvieron
imdgenes 2D y mds tarde 3D; el ejemplo mds complejo hasta ahora es Second
Life de Linden Lab, en el que la exploracién y las relaciones con otros avatares,
ademés del hecho de contar con una microeconomia lo vuelven materia para
reflexionar e incluso experimentar. Tal es el caso de Eva y Franco Mattes, Will
Pappenheimer, John Craig Freeman, eteam (Hajoe Moderegger y Franziska
Lamprecht), G+S (Simon Goldin y Jakob Senneby) y Second Front, artistas
que han hecho desde retratos de avatares dentro de este mundo virtual para
mds tarde exhibirlos como impresiones; drogas para liberar a los avatares de
las convenciones establecidas por los creadores de SL; han hecho realidad
objetos que sélo existian virtualmente; llenado terrenos virtuales de basura de
los usuarios, asi como adaptado proyectos artisticos previos para realizarse
al menos virtualmente; una de las instalaciones virtuales hacia mutar a los
avatares, y una de las reacciones mds comunes de los visitantes era la de
escapar inmediatamente, o bien esperar modificaciones més extremas.

Obviamente las imdgenes digitales y la realidad virtual no se convierten en
arte por el sélo hecho de existir, asi como tampoco lo hacen otras formas de



representacién. Se requiere de una intencién y reflexién en torno al propio
medio, en torno a la imagen laberinto que es la realidad virtual, y cuya
finalidad hace la diferencia estructural en su proceso de realizacién.

Hay tres participantes dentro de la prdctica artistica, que son el sujeto creador,
el objeto producido y el receptor de ese producto, y la interaccién entre ellos
ha cambiado con las nuevas tecnologias. Tradicionalmente, el receptor ha
sido pasivo; en algunas épocas se ha puesto la méxima atencién en el sujeto
creador, asi como también se han dado puntos de vista en lo que cuenta mds
es el objeto producido, por lo que la contemplacién era la Unica tarea del
receptor. Con el tiempo, se dijo que el espectador era parte de la obra en el
sentido de que la lectura que éste daba, la constituia y completaba. Esta es la
llamada estética de la recepcién, fundada por Hans Robert Jauss y Wolfgang
Iser. Sin embargo, esta experiencia es intelectual y no corporal, como la del
sujeto creador. A partir de los afios sesenta del siglo XX, algunos autores
tienen la intencién de compartir el proceso creador, con lo que sus propuestas
se convierten en la obra abierta que mencionara Umberto Eco, con lo que
lo producido por el artista en términos de profesién seria sélo una etapa de
esta. Con el uso de nuevas tecnologias, en que el autor también se reparte el
proceso creador con la maquina, el papel del espectador se amplia, ya que en
algunos casos puede sumergirse en ella o accionarla, con lo que fisicamente
se vuelve parte de lo que estd percibiendo. Es necesaria tanto la existencia de
la obra cerrada como de la abierta, pues en ambos casos hay una experiencia
estética, y un desarrollo del la percepcién humana.

Salta a la vista que el material utilizado en la realidad virtual es intangible, y
se puede modificar, en teoria, de manera infinita. No tiene un soporte sensible
tal como la pintura, la escultura, la fotografia...por lo que no se integran al
sistema de los objetos, no envejecen, y su lectura no es lineal, sino como en
una red.

La realidad virtual, a diferencia de la simulacién, siempre lleva en si la idea
de inmersién. Se experimenta un espacio prefabricado en una computadora,
el cual se modifica de acuerdo al punto de vista. En la representacién
bidimensional esto se da en la mente. Se asume, no se ve. La inmersién, al
resultar tan estimulante, provoca que nos involucremos emocionalmente, lo
que a la vez se traduce en la suspensién de la incredulidad. Se experimenta lo
visto como si fuese real, al menos, momentdneamente.

La telepresencia dentro del arte se empezé a desarrollar desde principios
de los noventa, y tiene como representantes de importancia al brasilefio



Eduardo Kac y al californiano Ken Goldberg. En sus trabajos han utilizados
elementos como robots en forma de pdjaro® o brazos mecdnicos controlados
por usuarios de Internet para regar un pequefio espacio con tierra y plantas,
e incluso sembrar més semillas (Telegarden, 1995).

Otros artistas que han trabajado en esta linea son Paul Sermon, quien tiene
como uno de sus recursos la videoconferencia, proyectada de diversas
formas y sobre distintos objetos como, por ejemplo, una cama en la que una
persona se recuesta y en la que ve la imagen en tiempo real de otra persona
recostada, en otro lugar (Telematic Dreaming, 1992); Simon Penny, en su
obra Traces de 1998 unié instalaciones en diferentes partes del mundo donde
fueron proyectadas formas luminosas que representaban los movimientos de
las personas que se encontraban en cada una de estas CAVEs.

La idea de dejar el cuerpo para estar en otra parte no es nueva ni en la historia
del arte o la religién. Las imdgenes religiosas nos conectan con lo divino, los
espejos revelan una realidad alterna, y las telecomunicaciones sacian un poco
este deseo de omnipresencia y abandono del cuerpo, ya que este se relaciona
con el mundo material que no puede trascender. Se esté en el lugar donde
nuestro cuerpo se ubica, en el mundo virtual, y en dado caso donde estuviese
un robot que manejéramos a distancia.

Por otro lado, estd la adicién de tecnologia al cuerpo, tal como ha hecho Steve
Mann, el primer ciborg en linea, quien ha tratado de portar computadoras
desde muy joven, en su idea de fomentar la interaccién comunitaria y la
independencia en vez de integrarse al aparato de control electrénico, si
bien no lo hace con intenciones artisticas es un importante referente de este
enfoque, del que destaca Stelarc, un artista australiano del performance,
quien porta brazos y manos exira, con la idea de reforzar las funciones del
cuerpo humano.

En el caso de los entornos virtuales, el distanciamiento del espectador de la
obra no se puede dar fisicamente como podria hacerse con una pintura, es un
mero ejercicio intelectual y de memoria visual, de hecho, pareciera que uno
de los objetivos de estos entornos es integrar al espectador en ellos.

Se trata de trabajos efimeros en muchos casos, pues las imégenes quizé sélo
sean vistas una vez por un espectador; el proceso es una caracteristica muy

6 En la obra Uirapuru de 1999, un pajaro real y que a la vez forma parte de una leyenda
del Amazonas, usuarios conectados a Internet podian ver la “selva” montada para la exposicion
y controlar al robot y ver todo desde la perspectiva de este (Grau, 2003, p. 271-272).



importante en ellos, y también su inmaterialidad. Su permanencia depende de
la actualizacién de los sistemas y aparatos que requiere para ser percibido, asi
como muchas obras materiales dependen de su conservacién y restauracién
fisica. Esta caracteristica de inmaterialidad, ya sea en el proceso de su
produccién o en el resultado de esta problematiza su relacién con el mercado
y las instituciones del arte, o con su exhibicién en algin lugar, si es este el
caso. Sumémosle ademds que el concepto de original en este tipo de trabajos
es prdcticamente inexistente, ya que son archivos digitales, sin embargo, en
cada lugar que sean presentados habrd diferencias, desde el espacio hasta
los colores o la luminosidad.

Muchas veces no se pueden considerar proyectos terminados, pues en la
interaccién con el piblico comienza un proceso nuevo que enriquece la obra;
en este sentido el comportamiento de muchas obras imita, intencionalmente
o no, un organismo con vida; es la imagen numérica interactiva, y tiene el
potencial infinito de diferentes versiones.

A pesar de su éxito en exhibiciones y concursos aidn hay obras digitales que
no han terminado de integrarse totalmente al mercado del arte, y la mayoria
de los museos carecen de la infraestructura para mostrarlas. El museo es una
institucién en que se pretende guardar el imaginario colectivo, tomado este
en cuenta como la visién occidental de sus objetos culturales y los de otras
culturas, cuando se “permitié” a estos funcionar dentro de él. Las tecnologias
relacionadas con la creacién y reproduccién de imégenes sobre todo, y por
tanto cercanas a la idea de exhibicién y archivo propias del museo, transforman
su funcién pues deja de ser el lugar de la verdad, ya que los objetos no se
perciben y observan directamente, sino sus registros. Y el museo ya no sélo
alberga imdgenes estédticas, sino en movimiento, a pesar de no parecer el
lugar adecuado para ser vistas, y en este caso el museo se convierte en un
microcine mdltiple. La relacién del museo con las nuevas tecnologias adn se
estd definiendo, y muchos de los lugares ya establecidos se estdn adaptando,
aunque también hemos de decir que estén surgiendo recintos especializados,
planteados desde su origen con el fin de albergar estas tecnologias.

Tan importante es tener un panorama de las obras de arte que usan la
tecnologia de la realidad virtual, sea cual fuere su grado de inmersién, como
conocer los esfuerzos que se hayan hecho especificamente en beneficio de
la arqueologia, y ain mds en especifico algunos ejemplos realizados en
torno a las ciudades de los antiguos habitantes de México, pues es con estos
proyectos con los que mds se relaciona la propuesta de reconstruccién que
serd presentada, con lo que quedard mejor contextualizada, ademds de ser
una oportunidad para difundir algunos de ellos.



* Arqueologia virtual mexicana

Con el surgimiento de la arqueologia, la necesidad humana de recuperar parte
del pasado y de reencontrarse con él, se ve revelada, y es asi como surge un
tipo de imagen especifica en la ilustracién cientifica; no es sélo el representar
objetos o edificios para llevar un registro, facilitar su comprensién y divulgar
su existencia; también es imaginar, y con la ayuda de la investigacién, tratar
de completar, hacerse una idea més amplia. La importancia de todo estudio
del pasado radica en el constante deseo humano de saber de donde viene y
adénde va; es decir, un intento por comprender su existencia.

Através de lainformacién recopilada como producto de una excavacién
arqueolégica, se pueden recrear en la mente fragmentos del pasado y, en
conjunto con otras disciplinas, llevar esto a la imagen, con la que se aclara
mucha de la informacién oral y escrita. El término de arqueologia virtual es
atribuido a Paul Reilly (Alegre 2003, p. 1), quien desde inicios de los noventa
ha participado y teorizado en este tema.

Con los datos obtenidos durante la excavacién y la posterior, resuelta en
el laboratorio, una mesa de dibujo o una computadora, se van tejiendo
teorias sobre las sociedades antiguas. Estas teorias constituyen por supuesto
interpretaciones hechas desde un contexto y época especifica, por lo que no
podemos hablar de una verdad, aunque se procure la objetividad. Siempre
habré cuestiones por resolver, que quizd obtengan respuesta con nuevos
métodos en posteriores investigaciones, sin embargo ha de aceptarse que no
faltarén los misterios. A pesar de lo que pudiera pensarse, la precisién no es
lo principal en una reconstruccién virtual de esta clase, pues muchos de los
elementos a recrear ya no existen como tales, por lo que hay que llevar a cabo
un proceso de interpretacién y considerar referencias externas y relacionarlas
con el proyecto en cuestién para lograr una imagen completa.

En nuestro pais se han dado ya bastantes reconstrucciones tridimensionales
desde principios de los noventa, si bien es notable que las limitaciones
tecnolégicas marcan estos modelos, muchas veces para mal, y algunos son
recordados no como los esfuerzos que constituyeron, sino como una serie de
errores. Precisamente porque el acceso a nuevas tecnologias se da primero
en las grandes instituciones y mds tarde al publico en general, estos primeros
y muy escasos modelos se daban en un entorno académico y por ello quizé
mds apegado a los resultados de la investigacién. Con el paso de los afios se
dio el fenémeno inverso, surgieron incontables y cada vez mds espectaculares



recreaciones, muchas veces realizadas en solitario, por personas quizd con
ocupaciones diversas, en definitiva interesadas en el pasado prehispanico,
que por no contar con un respaldo institucional no gozan de la difusién que
pudiesen merecer.
Tenochtitlan 3D
B Una vez los modelos 3D
' dejaron de ser una novedad
de alto costo y mejoraron
considerablemente, pudieron
regresar como herramientas
oficiales de apoyo para la
arqueologia y la arquitectura
prehispdnica, y ya hay varios
: ejemplos recientes de esta
I 4 poiose ' NI institucionalizacién. Uno de
ellos es la representacién de

Fig. 12 Captura de un video que muestra el modelado  varios aspectos de Chichén
de un edificio que curiosamente no se encuentra en ltzd dentro de Second Life
Tenochtitlan, sino en Chichén Itza !

aunque no con fines de
estudio, sino de promocién
turistica y en su momento como apoyo para volver a este lugar una de las Siete
Maravillas del Mundo, votadas a través de un sitio de internet. Sin embargo,
los siguientes ejemplos corresponden a otro enfoque, también de difusién,
pero mds apegado a la arqueologia.

En octubre del 2007 la Facultad de Estudios Superiores Aragén de la UNAM y
el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) firmaron un convenio en
que se asignaba la tarea de reconstruir virtualmente la ciudad de Teotihuacén
(Fig.13), considerando edificios, la pintura mural en ellos asi como objetos de
uso cotidiano, por lo que se conformé un equipo de arquitectos, disefiadores
industriales y pedagogos bajo la coordinacién de Roberto Pliego Martinez
(Jefe de la Seccién Académica de la Divisién de Humanidades y Artes de la FES
en ese momento) que trabajarian con la informacién que les proporcionaran
los arquedlogos; uno de los objetivos era crear herramientas de bajo costo
para exhibir los modelos que se generaran, asi como fomentar la capacitacién
dentro de las escuelas del INAH encaminada a las herramientas de informatica,
disefio y planeacién arquitecténica. Pretendian ademds difundir lo menos
conocido de aquella ciudad, asi como los descubrimientos recientes y sentar
las bases de disefio para futuras reconstrucciones.

En julio del 2009 terminaron de recrear las doce estructuras que habian



Fig. 13 Imagen de Teotihuacan segun el modelo

de la FES Aragon.

seleccionado, que se dijo
corresponden a una tercera
parte de lo que se ha excavado
hasta el momento, y que
corresponde a menos del 20%
del total de la superficie. Las
estructuras en las que trabajaron
fueron basadas en planos
del Proyecto Arqueolégico de
Teotihuacdn 1980-1982, asi
como en las diversas visitas
que hizo el equipo de trabajo.
Ademds de estas estructuras se
modelaron los restos 6seos que
descubrieran Rubén Cabrera y
Saburo Suriyama en el Templo
de la Serpiente y que no se

exhiben para que no sean dafiados; el antropélogo fisico Luis Alfonso Gonzdlez
y Octavio Quiroz, quien se especializa en el disefio asistido por computadora
contribuyeron a acercarlos al piblico en general. Por el momento el INAH
resguarda toda esta informacién visual y de cédigo (realizada en Architectural
Desktop, 3D Studio Max, y VRML) en espera de su difusién ya sea en el museo

de sitio o en un disco interactivo.

En mayo del 2008 Adrién Solano, estudiante de la Escuela Superior de
Cémputo (ESCOM) del Instituto Politécnico Nacional dio a conocer el proyecto

con fines didécticos que desarrollé
con ayuda de David Arauvjo Diaz y
Sergio Salinas Lugo, investigadores de
la ESCOM, asi como con el apoyo de
Nahum Noguera Rico, director de la
zona arqueolégica del Tajin, el cual
consiste en una visita virtual que cuenta
con un avatar para su navegacién, y
en la que se representa la Plaza del
Arroyo de dicha zona, plaza en la que
se encuentra el edificio mds conocido del
Tajin, la Pirédmide de los Nichos (Fig.14).
Solano obtuvo el titulo de Ingeniero en

Fig. 14 Piramide de los Nichos y avatar
del sistema de Adrian Solano.

Sistemas Computacionales con esta visita modelada en Blender, en que se
pueden ver cuatro de las construcciones que conforman el sitio del Tajin, y



cuyo trabajo de programacién es notable, sobre todo si se ve que lo realizé

individualmente. En su momento tambié

n se dijo que la visita virtual al Tajin

seria integrada a los recursos de difusién del INAH, pero esto adn no se ha

dado.

Actualmente el INAH ha tenido
mayor interés en mostrar panoramas
hechos con fotografias de diversos
lugares como Yaxchildn, Chichén ltz4,
Malinalco, Comalcalco, entre ofros.
Las imdgenes fueron tomadas por
Ronald Wayne Smith, Benito Taibo y
Nalleli Cepeda Jiménez, quien también
realizé la programacién; se insertan
ademds textos sobre los edificios o
detalles en cuestién, ello a cargo de los

Fig. 15 Visita virtual de Palenque

responsables del lugar a ilustrar. Este

tipo de visitas fotogréficas suelen llamarse fotografia de realidad virtual (VR
photography) y el software mas utiilizado para componerlas es QuickTime VR
de Apple, aunque existen otros como Flash Panorama (Fig. 15).

Como se habia mencionado anteriormente, surgié un nuevo mercado de
entornos y visualizaciones 3D con fines educativos, y las reconstrucciones
virtuales aplicadas a la arqueologia son una rama especifica de este fenémeno,
por lo que varias organizaciones y empresas se dedican exclusivamente

a resolver esta clase de trabajos, con

Fig. 16 Visualizacion de CyArk (edificio en Monte
Alban

lo que se conjuntan el experto en
la herramienta, y el experto en
el lugar a representar. CyArk es
una de estas organizaciones, Yy
cuenta con muestras de edificios
localizados en Chichen ltzd, Monte
Albén y Teotihuacdn, adn en fase de
realizacién, sélo por mencionar las
correspondientes a México (Fig.16).
La asociacién FLAAR Mesoamerica,
extension de FLAAR (Foundation
for Latin American Anthropological
Research) ubicada en Guatemala, se

dedica exclusivamente a asesorar y producir material digital relacionado con
estudios de arqueologia antropologia y ecologia mesoamericana, ademds de
informar constantemente sobre las propuestas existentes.



Casi de forma natural, las primeras reconstrucciones de este segundo
auge corresponden a las ciudades prehispanicas més grandes y complejas,
que también son las mas estudiadas y con mayores fuentes de informacién,
tanto a nivel especializado como para cualquier persona interesada, ademas
de estar abiertas al piblico para ser visitadas. Es este un buen momento
para dar a conocer aquellas ciudades de cuya existencia saben muy pocos,
y asimismo de su importancia. En este como en otros tiempos, hubo grandes
y pequeiias ciudades, y estas también tuvieron su participacién en la historia
de la humanidad, aunque por obvias razones estaban razonablemente
influenciadas por los grandes complejos urbanos de su época. Cerro Grande
fue una de estas ciudades, y su vecina ciudad del Tajin en definitiva hubo de
determinar la forma de vida en aquel lugar. Una de las razones para plantear
una reconstruccién virtual de este sitio es el hecho de que sus vestigios se
deterioran cada afio con la actividad agricola que hay sobre estos, y la
posibilidad de que sea resguardado para su estudio (o incluso para convertirlo
en un lugar abierto a las visitas) es lejana y quizé no se llegue a dar, por lo
que con este esfuerzo se pretende colaborar a la comprensién de la sociedad
que la habité, ademés de aportar un vistazo, o una idea de cémo pudo ser la
vida, el paisaje en este paraje.



Capitulo 111
Cerro Grande



* Funcion del creador visual en el Proyecto el Tajin

El proyecto en el que se inscribe la reconstruccién virtual de Cerro Grande es
fundamentalmente de investigacién arqueolégica, y en otras épocas la mayoria
de sus miembros se dedicaban a esta disciplina, asi como a la antropologia
fisica. En los Gltimos afos se unieron al equipo de trabajo ilustradores,
fotégrafos y artistas visuales, con lo que la descripcién gréfica de gran parte
de la informacién obtenida en otras épocas del proyecto pudo ver la luz, y se
ha ido incrementando tanto por peticién de los arqueélogos y antropélogos
como por iniciativa de los productores visuales. No sobra mencionar que en
el dmbito arqueolégico es casi una excepcién que esto suceda, y los avances
que se van dando quedan en tablas y dibujos hechos con fines puramente
técnicos y propios de la discipling, faltando entonces una propuesta visual
basada en esta informacién, dandose el caso de que se considere superflua
y tal vez hasta un lujo, cuando en términos de comunicacién es innegable su
importancia.

Y es que ain hoy, el trabajo de ilustracién para arqueologia no es suficientemente
valorado ni entre los arquedlogos o productores visuales dedicados a otras
dreas; no obstante el ejemplo de Adela Breton, quien en la década de 1890
explord y registré sitios arqueolégicos de México (y cuyas imdgenes constituyen
importantes documentos sobre el estado de los edificios, mejor conservados en
aquella época); Miguel Covarrubias, quien también fue un gran ilustrador de
arqueologia prehispdnica; Agustin Villagra Caleti, que reconstruyé y dibujé
los murales de Teotihuacan y Palenque; Santos Villasdnchez, quien restauré
y dibujé en la zona de Teotihuacan junto a Villagra Caleti, ademés de hacer
propuestas de reintegracién de edificios; Felipe Ddavalos, quien trabajé en
Monte Albén y en cuevas de Oxtotitlén, entre tantos otros que permanecen
sin crédito hasta la fecha mantienen a un equipo, como seguramente a tantos
otros, convencido de la trascendencia de una imagen basada en datos técnicos,
o como parte del registro del patrimonio cultural.

La ilustracién cientifica es la disciplina encargada de producir imdgenes como
resultado de un texto cientifico, mismo que se trata de representar con esta
imagen, hecha con alto grado de interpretacién y discriminacién de elementos
de acuerdo a su funcién u obijetivos particulares. Muchas veces se resta la
importancia de la ilustracién cientifica por buscar objetivos muy especificos y
por la especializacién que algunas veces se requiere para realizarla. Consiste
en un proceso de traduccién cuya complejidad se basa tanto en el apego que
requiere a la informacién dada como en su efectividad para comunicarla,



caracteristica que claramente no es exclusiva de esta disciplina pero que es
necesario recalcar y recordar al momento de practicarla.

La ilustracién arqueolégica abarca desde el momento de la excavacién,
cuando se registran las capas de tierra reconocibles a la vista de los cuadros
excavados, la posicién de los elementos en éstos, ademds de detalles
arquitecténicos dibujados en campo; todo ello sirve en el proceso de estudio
de los materiales y la distribucién de lo visto en los sitios, y se interpreta
finalmente en el texto del arquedlogo, que se acompaiia de esquemas,
reintegraciones, dibujos y fotografias de registro de las piezas una vez que se
han limpiado y se les ha dado un lugar de resguardo. Regularmente el estilo
entre cada productor de imdgenes es de menor importancia en relacién con
otros campos de la ilustracién, y uno de los objetivos principales es expresar
claramente una teoria o mostrar los datos de manera gréfica, y por tanto la
divulgacién del conocimiento.

En este proyecto, que a

#Plerosde sesceny s lo largo de los afios ha ido
i cambiando de nombre, pero

”m apegdndose al estudio del

e e = Tajin en diferentes etapas, han

(<o :l AT D surgido propuestas visuales

PR PR 2 e = diversas, como la museogréfica
wans Ko .{ de Elsa Villasefior Franco,
i o( {m&d disefiada especificamente

- e £ Lo ‘ para el Museo de Xalapa,
sl e Tempores pretendiendo albergar piezas

representativas  del trabajo

de campo a cargo del Dr.
Arturo Pascual Soto, principal
responsable de este. Fue
pensada la distribucién y la imagen de que irian acompafiadas las piezas asi
como el material destinado a publicitar la exhibicién (Fig. 17). La importancia
de tal propuesta se vuelve obvia al pensar en las espectaculares exposiciones
que suelen darse sobre culturas que gozan de més popularidad entre el piblico
en general, tal como la maya y la teotihuacana, en comparacién con la poca
difusién que ha tenido el Tajin en términos institucionales, empezando desde
la educacién bésica. Esto quizd esté lejos de cambiar, ya que esta exposicién
no se ha llevado a cabo hasta el momento.

Fig. 17 Plano de propuesta museografica

A Engelbert Chavarria Cruz le fue asignada la tarea de reconstruir el mural de



la Construccién 14 de Cerro del Oeste del Tajin, que correspondia a un muro
que fuera derribado y usado como relleno para posteriores construcciones:
aquellos fragmentos de mural (alrededor de 790, de uno hasta 24 centimetros
de tamafio) habian sido recuperados en una excavacién del afio 2003. Su
proceso de trabajo da muestra del tipo de investigacién que se hace para
lograr una imagen que describa de la manera més precisa dentro de lo
posible y de acuerdo a la informacién con que se cuenta. En su caso, cada
pieza del mural fue fotografiada, y aquellas en que se podian ver colores y
formas fueron dibujadas en medios tradicionales y digitales, tanto antes como
después de su limpieza y consolidacién, ya que en este proceso e incluso por
el cambio de clima de los objetos se modifican algunas de sus caracteristicas,
sobre todo en términos de color. Més tarde fueron clasificadas, marcadas y
organizadas. En este proceso se observaron las concordancias de algunas
piezas, que fueron unidas y dieron pistas de la estructura del mural. Una vez
terminado se analizé cada pieza en
cuanto a formas y colores, y se vio
que habian formas de guacamayas s o 7
y de jaguares, asi como fragmentos =B "l D TS&L
de lo que parecia una cenefa con - :
motivos propios de la cultura del

Tajin, que se repetian, lo cual podia

hablar de ciertas convenciones en la 5.
representacion. \ Z
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y tratando de relacionarlos entre si = e N
para formar una imagen completa.

Asi, se trabajé con las guacamayas, Fig. 18 Proceso de reconstruccion del
los jaguares y los motivos geométricos Mural de las Guacanayas.

en un ejercicio de entendimiento

de sus caracteristicas visuales (Fig. 18). La primera propuesta correspondié
a la ubicacién de las piezas, pero después se tomaron en cuenta aspectos
como el movimiento de los materiales como resultado de su derrumbe y el uso
que se les dio, por lo que no por encontrarse en el mismo metro cuadrado
necesariamente queria decir que fuesen contiguas originalmente.

Una de las mayores dificultades en este proyecto es el escaso estudio que
hay de los murales en esta drea, principalmente porque se han conservado



pocas muestras de esta y otras manifestaciones, bastante de ello debido a
la humedad de la regién. Por ello se recurrié a los vestigios de escultura y
relieve, que son los que mejor se han conservado, para tratar de recrear las
formas de representacién, junto con la observacién de imégenes fotogrdficas
de los animales dentro del mural. Con algunos de los fragmentos, en donde
se ve la cabeza de las aves se definieron las proporciones y posicién de las
guacamayas, y esto se aplicé a cada elemento que conforma la composicién.
Se encontraron dos posiciones para las guacamayas, que eran al menos
cinco en total, y se hizo una propuestas con cada posicién. En el caso de
los jaguares eran al menos tres y se cree que fueron pintados por més de
una persona, debido a las diferencias de trazos encontradas. Hay pocas
referencias visuales de jaguares en la Costa del Golfo, por lo que se tomaron
ejemplos tomados de relieves del Edificio de las Columnas y la Pirdmide de
los Nichos. Las propuestas digitales se realizaron en imégenes vectoriales,
sintetizando los tonos en colores planos para facilitar la reconstruccién de la
imagen total.

Zamira Medina Moreno se encargd
del detallado y cuidadoso registro
fotogrdfico del proceso de limpieza,
consolidacién y descripcién visual
de las piezas mds representativas
del mural de la Construccién 14
del cerro del Oeste del Tajin. Tuvo
especial cuidado en la calibracién
del color, ademés de nombrar cada
una de las fotografias de acuerdo
a una clasificacién para su fécil
manejo. El documento fotogrdfico es
de suma importancia en los objetos
considerados patrimonio  cultural
ya que estos sufren degradaciones
con el tiempo, y estas imdgenes
nos los muestran como quizd jamds
podamos volver a verlos en algin
momento (Fig. 19). Hasta el momento es responsable del registro fotogrdfico
de los objetos que se van integrando provisional o definitivamente al proyecto,
ya que tiene un profundo interés en salvaguardar el patrimonio cultural al que
se nos ha permitido acceder.

Fig. 19 Registro fotografico de acuerdo a la
reconstruccion

Por otrolado, Maria Guadalupe Coyote Riveray Moisés Cruz Aguilarrealizaron



en conjunto la reconstruccién facial de dos
crdneos encontrados en el Altar Central
de Cerro Grande, cuyo proceso fue desde
la reintegracién y unién de las mdltiples
piezas clasificadas previamente por el
antropélogo fisico Mair Sittén; la tomografia
realizada a estos con objeto de obtener
un modelo digital tridimensional para su
reproduccién sin dafarlos; mds tarde se
imprimieron de forma estereolitogréfica en
sulfato de calcio y resina y posteriormente
endurecidos con acrilato;  después
hicieron moldes de caucho de silicén para
vaciarlos en yeso. A estos yesos les fueron
agregadas las partes faltantes del hueso,
fue modelado misculo por misculo, se les
agregaron ojos y finalmente una capa de
piel, todo ello en plastilina. Todo el proceso
fue documentado fotogrdficamente, asi
como con ilustraciones en acuarela. Las
propuestas resultantes fueron escaneadas
tridimensionalmente, y los bustos resultantes se conservan en el Instituto de
Investigaciones Estéticas (Fig. 20). Su investigacién fue mds allé del modelado
o de la utilizacién de resinas y otros materiales, y es un ejemplo notable de
cédmo pueden integrarse algunos de los recursos que la UNAM nos ofrece,
por lo que constituyé un proyecto desarrollado con el apoyo de dependencias
como la Facultad de Odontologia, la Direccién General de Servicios de
Cémputo Académico, el Instituto de Investigaciones Antropolégicas, asi como
el Instituto de Investigaciones Estéticas.

Fig. 20 Proceso de reconstruccion facial

Amanda Soledad Solis Espinosa realizé los dibujos de planta de una
excavacién en la que se encontré un entierro colectivo, esto en el sitio de
Morgadal Grande (Fig.21). Dibujé cada fragmento de hueso y lo posicioné
sobre los cuadros correspondientes, ademds de agregar imégenes sintéticas
que dan datos adicionales como la posicién del cuerpo de los enterrados y
los objetos asociados a sus restos éseos. Estas ilustraciones constituyen las
imdgenes mds claras para entender estos entierros debido justamente a la
discriminacién de los elementos que se hizo, dejando sélo lo mas importante
y logrando con ello limpieza en las composiciones que los conforman. Bajo la
sencillez que aparentan queda un largo y laborioso proceso de asimilacién y
sintesis de conceptos relacionados no sélo con una excavacién arqueolégica,



sino también con rituales funerarios como
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Todos los proyectos mencionados
anteriormente fueron llevados a una tesis
y se consideran terminados, pero hay
otros adn en proceso, entre los cuales
Fig. 21 Entierro colectivo en Morgadal ~ estd el andlisis del ritmo cromdtico de
Grande un mural del Tajin por parte de Reyna
Albarrdn Caballero, quien resulta ideal
para tal tarea, ya que cuenta con los conocimientos y la experiencia propia
de pintar; por otro lado, se estd haciendo una interpretacién de los elementos
grdficos encontrados en cerdmica de relieve del Edificio de las Columnas
por Yesica Moreno Barrientos, con especial interés en las representaciones
femeninas en el Tajin. Esta cerdmica era fabricada para la élite, posiblemente
con fines rituales, por lo que a través de ella se puede interpretar la estructura
y cosmogonia de esta sociedad en un momento determinado.

La mayor parte del equipo ha desarrollado registro de piezas y estructuras
diversas en la técnica del puntillaje; han trabajado directamente en campo
y digitalizado imdgenes propias del proceso de la excavacién, y propuesto
otras basadas en aquellas. Todos estos trabajos se dan por la interaccién entre
el investigador y el encargado de realizar la ilustracién, y son indispensables
para una mejor difusién y comprensién de lo que fue la cultura en esta drea
tan poco estudiada de Mesoamérica.



* Ubicacién espacio-temporal

Para hablar del pasado de lo que hoy se conoce como Cerro Grande no
podemos ignorar lo estudiado sobre el desarrollo del Tajin y Morgadal
Grande, ya que comparte con ellos un pasado en comin y, en el presente,
su redescubrimiento e investigacién. Por ello tendremos ademdés que dar un
panorama en cuanto a las diferentes perspectivas desde las que se investiga
esta drea.

La primera noticia documentada que se tuvo del Tajin se dio en 1785, por
parte del cabo de ronda del tabaco de Papantla, Diego Ruiz, informacién que
se publicara en la Gazeta de México y que fuera, aunque indirectamente, la
fuente del padre jesuita Pedro José Mdrquez para el grabado—que representa
una interpretacién de la pirédmide de los Nichos, y por ello constituye una de
las primeras reconstrucciones visuales en esta drea—y el texto correspondiente
en su libro Dos antiguos monumentos de arquitectura mexicana (Tajin y
Xochicalco), publicado en Italia en 1804. Pasaron mds de cien afios antes
de que se intentara comprender o conocer a la sociedad que construyera
esta antigua ciudad. Para cuando Diego Ruiz pasé por este lugar, la ciudad
llevaba abandonada aproximadamente quinientos afios, pero cerca de alli
se encontraba un poblado totonaco, de ahi que el nombre se tomara de este
dialecto; sin embargo, no puede afirmarse que los pobladores del Tajin hayan
hablado totonaco, o lo fueran.

En el érea del Tajin han pasado muchos investigadores, unos mas famosos que
otros, y también unos mds cuidadosos y ordenados que otros, pero no todos
han compartido la misma visién acerca del cudndo y el cémo de la gente que
llegé a vivir a estos parajes. En tanto unos han afirmado que el Tajin surgié
como aldea en el Clasico Tardio (600-9200 d.C.), esto es, cuando en otras dreas
de Mesoamérica ya habia un alto grado de desarrollo; otros han defendido
la imposibilidad de esta afirmacién, y han investigado las primeras etapas de
este pueblo, que se localizan en los primeros afios después de Cristo.

Entre los investigadores mds importantes se encuentra José Garcia Payén,
quien trabajara en el drea desde 1940 hasta su muerte en 1972 y excavara la
Pirdmide de los Nichos, los Juegos de Pelota Norte y Sur y el Tajin Chico; en
1945 Wilfrido duSolier hizo el primer catdlogo cerdmico del Tajin; podemos
llomar a esta etapa de reconocimiento; mds tarde, hacia 1984, en que
Jurgen Bruggemann fuese el responsable, el criterio més importante fue el
de consolidar, reconstruir y restaurar los edificios, con el objetivo de abrir al



publico esta zona arqueoldgica; ya en la década de los noventa Yamile Lira
excava el Edificio de las Columnas, que Garcia Payén fotografiara y del que
sacara algunos elementos que hoy se exhiben en el Museo de Sitio, y que
constituye una de las construcciones més importantes del Epicldsico en esta
ciudad, es decir, de su Gltima etapa.

Por otro lado, Jeffrey Wilkerson, alentado por Garcia Payén, se dedicé a
estudiar la cerdmica de Santa Luisa, cerca del Tajin—y en este punto no sobra el
comentario sobre la importancia del estudio de los materiales cerédmicos, pues
constituyen objetos culturales de los que se puede obtener mucha informacién
correspondiente a la economia, la politica, e incluso la vida diaria de los
habitantes del lugar donde sea encontrada—; Paula y Ramén Crotser realizaron
un plano del Tajin, mucho tiempo después de las primeras excavaciones, y
ello les llevé a pensar que la herencia cultural era mas amplia de lo que
la visién, que podemos catalogar de oficial, afirmaba. Esta otra visién, que
causara discusiones de afios entre los investigadores, considera una secuencia
cultural con altibajos y pretende documentar periodos tempranos, ademas de
proponer que el estudio puede hacerse fuera del sitio arqueolégico, y es la
linea en que trabaja Arturo Pascual Soto, responsable del proyecto El Tajin del
Instituto de Investigaciones Estéticas, y quien encomendara la reconstruccién
virtual de Cerro Grande.

Uno de los problemas que resulta de esta divisién de opiniones en cuanto al
desarrollo de toda esta drea, es la diferencia de cronologias (y de clasificacién
de la cerémica), por lo que conviene mencionar a cual se apega este proyecto.
Podemos hablar de tres grandes periodos de esta civilizacién, con el fin de
entenderla; en el primero, que va aproximadamente del 250 al 600 d.C., la
gran ciudad de entonces seria El Pital, y existirian como pequefias ciudades
Morgadal Grande, Cerro Grande y el Tajin; se tratarian de sociedades
complejas, estratificadas, con una burocracia religiosa y administrativa,
y sus limites cambiarian constantemente, ademds de que posiblemente se
comunicaran con Teotihuacdn por el Rio Nautla. En la segunda etapa (600-900
d.C) Teotihuacdn saldria del escenario mesoamericano, no sin haber influido
esta dreaq; el Tajin tomaria el poder que antes tuviera El Pital y quedarian
Morgadal y Cerro Grande como sus rivales; el comercio se daria por el Rio
Cazones, la obsidiana se comercializaria, asi como otros materiales propios
de otros lugares. Ya para la tercera etapa (900-1100 d.C) el modelo politico
y comercial del Tajin se colapsaria y en Cerro Grande y Morgadal las plazas,
cuyo uso anterior no era habitacional, se llenarian de casas de campesinos,
por lo que los grupos de poder estarian reconcentrados en otros sitios, y la
sociedad en general estaria en un proceso de reestructuracién; en el Tajin este



fenémeno se veria reflejada en el drea conocida como el Tajin Chico, ademas
del complejo del edificio de las Columnas. También en esta época llegarian
los totonacos a la zona, y al parecer fueron en aumento. Con el tiempo,
por circunstancias adn desconocidas o que no pueden afirmarse, aquellas
alguna vez poderosas ciudades quedaron abandonadas, y al dia de hoy sélo
el Tajin es resguardada al menos para recibir a los turistas, en tanto que Cerro
Grande, Morgadal Grande y El Pital, a pesar de su enorme tamaiio y lo que
representé para la relacién entre los habitantes desde Teotihuacan hasta la
costa del Golfo de México, hoy son utilizados para la agricultura en pequeiia
y gran escala, lo que significa que la maquinaria y los quimicos propios de
esta actividad deterioran con més rapidez todo material, todo indicio que
pueda hallarse bajo la superficie.

Fig. 22 Area de estudio del proyecto El Tajin (corredor Tlahuanapa)

Estas ciudades tienen en comin el haberse asentado cerca de algin rio; El Pital
se encuentra a un costado del Rio Nautla, en tanto el Tajin, Cerro Grande y
Morgadal Grande muy cerca del Tlahuanapa, junto con sitios como El Chote,
Agua Dulce y El Suspiro (Fig.22). Este rio a su vez viene del Tecolutla, junto
al cual también hubo otros asentamientos entre los que destaca Santa Luisa.
Un poco més al norte, a aproximadamente diez kilémetros se encuentra el Rio



Cazones, que sin duda formé parte del corredor comercial, y cerca del cual
encontraremos la actual ciudad de Poza Rica.

A suroeste y al oeste de las actuales poblaciones de El Chote y Agua Dulce,
respectivamente, encontraremos Cerro Grande, y un poco mds al norte de
este, Morgadal Grande. El paisaje actual estd plagado de sembradios de
varios tipos, muchos de ellos justo sobre los antiguos asentamientos, por lo
que su investigacién se torna ain mds compleja y los datos desaparecen o se
modifican con el movimiento de la tierra.



* Objetivos de la reconstruccion virtual de Cerro Grande
y descripcién hipotética,

El objetivo principal es recrear tridimensionalmente los edificios
principales de la ciudad arqueolégica de Cerro Grande, localizada al oeste
de la actual poblacién de Arroyo del Arco, Veracruz, y una de las razones
para ello es que aunque el sitio es pequefio, resulta muy representativo de la
cultura de la regién, pero por su tamaiio y las condiciones en que se encuentra
en la actualidad es improbable que el piblico en general llegue a conocerlo
fisicamente. Este lugar, por modesto que pueda parecer, es muy importante
para el entendimiento de la sociedad que habitara el Tajin, ya que era vecino
o incluso rival de esta en alguna época.

Este proyecto representa en si mismo el uso dirigido de la informacién obtenida
en las excavaciones en el lugar. Este sitio ha sido intervenido para su estudio
desde el afio 1999 y lo presentado en su versién virtual corresponde a la
interpretacién que se ha dado al ver sobre y bajo la superficie de aquellos
terrenos. La relevancia de presentarlo de esta manera radica en la inmediatez
de la percepcién visual en comparacién con el proceso que significa leer e
interpretar datos. Para un conocedor del tema en cuestién, el tiempo seré
menor y le interesaran detalles y cifras muy especificas que se le escapan a
la imagen, en tanto que esta Gltima serd mucho més clara y explicativa para
un espectador con pocos conocimientos de lo que esta representa. La imagen
funciona como un apoyo para el texto y viceversa.

Los documentos a revisar fueron las libretas de excavacién y todo lo referente
a ellas, tal como dibujos de planta y de perfil de los cuadros excavados, asi
como las fotografias tomadas en el lugar a través de los afios, e incluso en
diferentes épocas de este; todo ello se redne regularmente en los informes
correspondientes, asi como en algunos libros; sin embargo, la comunicacién
personal con el Dr. Arturo Pascual Soto ha sido sumamente importante ademés
de enriquecedora, ya que constituye una fuente primaria para la confirmacién
de los datos, y por la experiencia con que cuenta, define una visién general
de aquella sociedad.

Es importante diferenciar el aspecto que tendria Cerro Grande en diferentes
épocas. Por razones prdcticas se decidié representarlo en un periodo de
tiempo que podria abarcar desde el afio 0 hasta el 400-450 d.C., por lo que
las caracteristicas del Protoclésico predominan en el modelo, y por lo cuadl
podriamos ver una descripcién general del lugar a través del tiempo, y no un



momento en especifico. La descripcién de cada época corresponde tanto a lo
encontrado en este lugar como a lo interpretado de otros sitios de la misma
zona y con los que seguramente tuvo estrechas relaciones.

Los edificios estan dispuestos alrededor de tres plazas, Plaza Central, Plaza
Poniente y Plaza Sur. La Plaza Central se encuentra al Norte del sitio, al
suroeste de esta se sitéa la Poniente y por Gltimo la Sur. En estas dos dltimas
se llevarian a cabo las actividades administrativas y de gobierno en términos
prdcticos. El uso especifico de cada uno de los edificios quiza se nos escape
hasta el momento, pero las nuevas excavaciones dardn luz en el futuro sobre
estos detalles. Para el momento que se estd describiendo, la Plaza Sur y sus
edificaciones administrativas probablemente no existirian.

La plaza més antigua e importante es la Central, cuyos edificios se construirian
sobre una plataforma que, como estos, estaria cubierta de estuco. Los edificios
1 y 4 son los mds grandes y contaban con escalera y esta con alfardas,
posiblemente decoradas; sobre ellos habria casas de cafia y palma, dispuestas
rodeando las orillas de los edificios, con lo que formarian una plaza sobre ellos.
Todos los edificios eran construidos de la misma forma. Sobre el monticulo de
tierra apisonada se ponia un recubrimiento de sillares y sobre ellos cal, arena
y finalmente estuco, quizd coloreado. La pirdmide es la forma bésica por
excelencia y sus muros tendrian una inclinacién aproximada de entre 50-55°.
Con el tiempo se le fueron agregando cuerpos a estas pirdmides para crear
nuevos espacios, y se ponian pisos sobre pisos a la manera teotihuacang,
sin embargo esto ya fue muy tardio, quizé hacia el Epiclésico. Una prdctica
comin era derribar antiguos elementos arquitecténicos y usar los escombros
como material de relleno, asi como fragmentos cerdmicos.

En la Plaza Central se concentrarian las actividades religiosas, y para ello
servirian sus dos juegos de pelota en cuyos sillares se veria retratado parte
del mundo de esta sociedad; en este momento sélo se tiene conocimiento de
dos de ellos con relieves que representan a Tldloc. Estos sillares habian sido
sacados de su contexto muchos afos atrds, hasta que fueron convertidos en
bancas en una escuela cercana e incluso pintados en fechas recientes. En
tanto dentro del drea del juego de pelota se llevaran a cabo los rituales, los
habitantes de la ciudad, de todas las clases sociales se reunirian alrededor de
este para observar y reaccionar ante lo que se presentaba cual espectdculo,
y que de antemano se sabia terminaria en la muerte de prisioneros de guerra.

Para completar el cuadro de la Plaza Central tenemos el Altar Central, donde
se irian a depositar los crdaneos humanos a que aludimos anteriormente



(uno corresponde al Clasico temprano y el otro al Epiclésico) y que estarian
intimamente relacionados tanto con el juego de pelota como con el ritual de la
decapitacién, exposicién y humillacién de los prisioneros. Sobre los edificios
mds importantes habria grandes chozas de cafia y palma, también con fines
rituales.

La superficie de las plazas también fue cambiando con el tiempo; la
Plaza Central fue construida sobre un Cerro del cual se queria aprovechar la
altura, hubo que mover bastante de la tierra para lograr una superficie plana
que constituiria el lugar més importante para los que serian sus pobladores,
por ello, en épocas tempranas seria tierra apisonada, y mds tarde habrian
pisos de estuco soportados por camas de gravilla o de relleno.

Los terrenos cercanos a la plaza, que hoy se utilizan para el cultivo,
probablemente serian habitacionales, y ademds de élite. Las casas, de paredes
de cafiq, estarian recubiertas de barro quemado (embarro), por lo que su color
seria similar al de los ladrillos, y tendrian techos hechos totalmente de palma,
soportados por una estructura de madera. El piso seria de tierra apisonada o
de piedra traida del rio cercano. La cantidad de gente que viviera alrededor
de la plaza y sus edificios es dificil de determinar, sobre todo por el impacto
que supone la actividad agricola para la arqueolégica, ademds de que la
zona habitacional tendria muchos y mds acelerados cambios que la zona
religiosa y administrativa de la ciudad, sin embargo es probable que las casas
fuesen acomodadas en terrazas, dado que el sitio estd en lo alto de un cerro,
y que la distancia de la casa a la Plaza Central fuese dictada por la clase
social de sus habitantes.

En general, afuera de la casa encontrariamos un pequefio patio de trabaijo,
y una bodega de forma similar a la casa principal, pero de mucho menor
tamafio y sin recubrimiento de embarro. A la puerta de la casa podriamos
encontrar una gran jarrén con agua fresca, traida desde el rio, y quizé
varios perros y gallinas de campo, cuyo fin seria el alimenticio. Dentro de
estas casas veriamos guajes, ollas, platos y candeleros de pasta muy burda,
pues la coccién del barro se perfeccionaria siglos después. Entre los viveres
encontrariamos algunos peces y otros animales de rio, maiz, frijol y chile. Tal
vez veriamos algin metate y un fogén para guisar los alimentos. Las casas de
los campesinos quizd hayan sido construidas totalmente en cafig, sin embarro,
y se localizarian cerca de los sembradios, en la periferia de la ciudad, donde
posiblemente pudiera haber algin mercado, sin que hasta el momento haya
evidencias para afirmar la existencia de este.



Al parecer las clases altas tenian acceso a mejor alimentacién, pero las
infecciones y enfermedades afectaban a todos por igual. El promedio de vida

seria de 35 afos y la estatura promedio quizd no pasara del un metro con
sesenta centimetros.



 Herramientas y proceso

Para desarrollar este proyecto se han utilizado varias aplicaciones,
entre las que destacan Autodesk Maya 8.0, Photoshop e lllustrator CS2. La
primera de ellas es fundamental para modelar los edificios y casas en la Plaza;
la segunda para modificar las imdgenes que serviran de textura y los vectores
principalmente para hacer nuevas versiones de los planos, basadas tanto como
en los que pertenecen al proyecto, asi como en datos obtenidos directamente
en el lugar'.

La revisién de las libretas de campo fue el primer paso para entender
un poco sobre las caracteristicas generales del sitio, asi como las condiciones
actuales del lugar. Hay que mencionar que los edificios en si no estén liberados,
y queda en duda si esto es posible, ya que los tractores que usan en el rea
regularmente mueven de manera brusca y también destruyen la mayor parte
de los vestigios de la superficie, por lo que toda simulacién estd basada en los

andlisis de las muestras de suelo
; - y de todo lo obtenido durante
e [ ' ! los trabajos de los arquedlogos.
. El lugar podria pasar por una
zona con pequefios cerros para
alguien poco observador, pero su
disposicién y diferentes tamafios
1) revelan que no son monticulos
% naturales, sino hechos por el
il WA humano. Espectacular es quizé
= 1 la palabra menos adecuada
es para describir a Cerro Grande,
que sutilmente nos invita a
descubrirlo.
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Fig. 23 Plano de Cerro Grande

1 Siendo la responsable de este proyecto, realicé todas las actividades descritas en el capitulo, con apoyo del
Dr. Arturo Pascual Soto y Raul Rocha Garcia, principalmente.



Pedro Jiménez Lara, que difiere un poco del realizado en 1999 bajo el cargo
del Dr. Pascual. Este ltimo es en el que se han basado las ubicaciones de
los edificios, que en total y de acuerdo a este plano son veinticuatro, once
de los cuales se ubican alrededor de la Plaza Central, que junto con la Plaza
Poniente comparten la edificacién correspondiente al juego de pelota. Los
demds se encuentran en la Plaza Sur, la més grande de las tres, pero quizé la
dltima en importancia politica y religiosa. Un monticulo al norte parece estar
aislado de los demds y descansa sobre una pequefia terraza.

Para determinar las alturas de cada edificio, asi como en todo tipo de
detalles, se recurrié directamente al Dr. Pascual, quien tras afios de estudio
ha ido aclarando en su mente la imagen de esta antigua ciudad. De hecho
es el principal guia durante la elaboracién de las propuestas, que se van
modificando ligeramente conforme surgen nuevos datos en su investigacién.
sin embargo, una visita al sitio fue necesaria para entender mejor la disposicién
y los volimenes de los edificios, si bien las fotografias y los planos fueron
de mucha ayuda para hacerse una idea. Claramente Cerro Grande estd a
poca distancia del Tajin, sin embargo esa distancia recorrida a pie se percibe
mucho mayor, y hasta desafiante para transportar objetos; quizé los actuales
caminos tengan como origen los mismos que recorrieran los habitantes de
estos parajes, y con ello viene la reflexién y las dudas sobre cémo era la vida
en aquellas épocas. Con la ayuda y explicacién de Radl Rocha Garcia, quien
también participa en el proyecto pero en el drea de arqueologia, fue posible
identificar cada una de las edificaciones y entender mejor los vestigios que
de ellas quedan, tal como los restos de estuco adn visibles en la superficie, el
significado del material cerdmico que se encuentra por toda la zona, asi como
una imagen general de lo que pudo ser aquella ciudad.

En dicha visita, realizada en diciembre del 2009 se tomaron fotografias de

Fig. 23 Panoramica de los alrededores de Cerro Grande

todo el entorno que rodea al sitio, con énfasis en el horizonte, en los cerros y
montafias (Fig.23). También se captaron imdgenes de las plazas y edificios tal
como se encontraban en el momento, con intencién de conformar panorémicas
que se pudieran utilizar tanto en el texturizado como para otros fines, tales
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como ilustrar las condiciones actuales del lugar o algin elemento en especial.
En una excavacién realizada en fecha reciente se hizo una topografia de todo
el lugar, con lo que los volumenes actuales de los edificios quedarén asentados
en datos, sin embargo, estos quedan fuera de la presente reconstruccién,
aunque pudieran integrarse en el futuro.

Uno de los problemas con este sitio es que los materiales han sido movidos
antes de las excavaciones para ser reutilizados y que él mismo es parte de
un terreno privado de uso agricola. Muchos de los datos jamés podrén ser
verificados y seguramente no se llevardn a cabo restauraciones mayores en
los edificios, de ahi el significado de hacer esta reconstruccién virtual.

Cerro
Grande
Protoclasico

1001020 40 60 80 100m

Fig. 24 Plano de Cerro Grande durante el Protoclasico

Para empezar el proceso de modelado se requirié el plano de planta, sobre
el cual, uno a uno, se fueron levantando los edificios partiendo de la forma de
un cubo que se fue modificando hasta formar la pirdmide (Fig. 24). Una vez
revisada la altura se procuré respetar el dngulo de 50-55° antes mencionado,
tratando de diferenciar un poco las formas entre los edificios. Los vértices de
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e e T T ST ¢ las pirémides fueron suavizados
—— — == - primero agregando bordes y

% después modificdndolos con la
herramienta para suavizar (Fig.
25). Después se modelaron las
escaleras como un objeto aparte
para facilitar su texturizacién, y
a estas se les agregaron alfardas
I ettt -+ 2y 5@ centraron en una de las
paredes, la que se considerara el
frente en cada caso y basdndose
en el plano. En esta época los
edificios mds altos tendrian una altura de aproximadamente 7 metros (llegarian
a medir tres metros mds en su Gtlima etapa constructiva, sin contar las chozas
rituales) y su forma seria una pirdmide bésica, de un solo cuerpo.

Fig. 25 Forma basica de los edificios

Una vez cada edificio estuvo modelado se procedié a situarlas
sobre una plataforma que rodea toda la Plaza Central y tendria una altura
aproximada de dos metros y medio, la cual contaria con al menos una escalera
que conectaria la Plaza Central y Poniente. En el nivel que quedaria justo
debajo de la plataforma se situarian los edificios correspondientes a la Plaza
Poniente. Este nivel es también parte del objeto que constituye la plataforma
y por medio de exirusiones se fueron agregando més caras con las que se
delinearon las terrazas sobre las que se encontraria la zona habitacional y la
simulacién del terreno cercano. Otro objeto, un cilindro modificado que rodea
todo el sitio fue modelado para poner sobre este la imagen panordmica del
paisaje alrededor de las plazas.

Para construir las casas se hizo un cubo que después fue alargado y al
que se le agregé una cara en uno de los lados que después fue borrada y es la
que corresponderia a la entrada de la habitacién. A esta forma se le agregé
al interior una igual pero menos larga y ancha, de la misma altura, y fueron
unidas por otras caras que serian del ancho aproximado de la pared, con lo
que la parte exterior corresponderia a la superficie de embarro y la interior
a la de cafa. Se agregaron cilindros alargados a manera de estructura de
soporte de las paredes y el techo, a la usanza de las casas de este tipo, que
aln existen en esta y otras zonas. Un plano que después fue doblado y al
que se le agregaron detalles para que se pudiera situar sobre la estructura
mencionadaq, sirve de techo. Este objeto, pero en diferentes proporciones, sirve
para representar una casa ritual, una casa habitacién, asi como la bodega
que la acompaiia.
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La casa ritual seria la més grande e importante entre estas construcciones
tan efimeras, ya que se situaria sobre los edificios mas significativos y algunas
de ellas estarian unidas a ellos a través de bases de estuco; la casa habitacién
por su lado estaria en las terrazas, justo afuera de las plazas —sin embargo,
esto cambiaria hacia el Epicldsico, en que las dreas sagradas se habrian
vuelto habitacionales y ya no se daria mantenimiento a los edificios— y a su
lado encontrariamos la pequefia bodega, sin recubrimientos especiales.

Para hacer los juegos de , , 7

e T L Y S OO T L R LT T T I T
pelota se crearon dos cubos iGN
alargados a los lados de : m—
las pirémides entre las que % %
se encuentre dicho juego =i
(el principal estd entre el
edificio 9 y el 4, y el otro
entre el edificiol y 7) y
sobre esta se hizo la pared
compuesta por sillares, los
cuales son otros cubos que
se alargaron y a los que
se les suavizé los bordes y Fig. 26 Sillares del Juego de Pelota principal
diferencié cambiando de
posicién y tamafo (Fig. 26).

Una vez que estuvieron modelados todos los elementos se procedié a
texturizarlos, es decir a darles el color y apariencia de un material especifico.
Casi todas las texturas fueron hechas a partir de imdgenes, en su mayoria
tomadas del archivo del proyecto del Dr. Pascual y con su permiso y editadas
para adaptarse al objeto del que se tratara. La edicién de la imagen en
Photoshop, el manejo de las UVs (las coordenadas bajo las cuales se aplica
una textura sobre un objeto 3d) en Maya y los atributos del material que
resulta de usar estas imdgenes permiten ajustar la apariencia final del objeto.

En primer lugar se construyé una imagen para la textura del estuco,
que es la predominante. Esto se fue haciendo tras recolectar varios fragmentos
de este; algunas de las imdgenes mas Utiles fueron las provenientes de una de
las excavaciones en el Co. 14 del Tajin, ya que en esta ocasién salieron a la
luz los pisos de estuco de este edificio, en muy buenas condiciones en relacién
con otros, a los que ademds se les hizo un trabajo de consolidacién. En estas
imdgenes se pueden ver fragmentos de piso de aproximadamente un metro
cuadrado, y aunque en algunas fachadas también encontramos bastante
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estuco, debido a su continua exposicién
ya no conserva mucho de su aspecto
original. Con estos fragmentos se hizo
una superficie mayor y se le corrigié
el color y contraste con varias capas
de ajuste. Posteriormente se pint6 otra
capa con grietas, suponiendo que, a
pesar del mantenimiento el material no
podria estar en perfectas condiciones.
Se hicieron varias versiones de este
estuco, una para los edificios mds
grandes, otra para los de tamafio
mediano y forma alargada, y otra para
los més pequefios y cuadrados; se hizo
una versién especial para el edificio 13, cuya forma difiere de los demés (Fig.
27).También se ajusté este estuco a la forma de la alfarda, asi como a las
escaleras. Al asignar estas imdgenes como un material a cada objeto se les
agregdé un bump mapping muy suave con la misma imagen pero en blanco
y negro. El bump mapping simula volumen a través del valor del blanco y el
negro y esto sélo es posible verlo en el render, a diferencia de las imégenes
que sirven de textura, que se pueden previsualizar, lo cual es sumamente dtil
para ver los cambios mientras se estdn modificando las UVs.

Fig. 27 Fragmento de la textura de estuco

Para el objeto que es tanto la plataforma, las terrazas y el terreno
alrededor se volvié a usar este estuco, que cubre el drea correspondiente
a la primera. Para las terrazas y el terreno en general hizo falta crear una
textura de tierra a partir de fotografias de la zona, repitiéndolas una y otra
vez, por lo que después hay que modificarla a fin de evitar la apariencia
de tramado. Entre cada terraza habria un muro de piedras que servirian de
sostén, y estas son representadas solamente como textura y no como geometria
a fin de ahorrarse el procesamiento de estos objetos. También a este material
resultante se le aplicé un bump mapping con la misma imagen en escala de
grises.

El paisaje que rodea al sitio fue recreado con una panordmica
compuesta con las fotografias hechas durante la visita a Cerro Grande. De
todas las imégenes disponibles se seleccionaron las que al unirse quedaban
mejor y de ellas se hicieron otras 70 imdgenes panordmicas, que mds tarde
volvieron a unirse en una sola que cubre los 360 grados. En el momento de
texturizar se acomodé esta vista con la posicién de los edificios cuando se
tomaron las fotografias. El cielo original se suprimié para dejar un degradado
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de azules, ya que las nubes se harian con un juego de particulas predefinido
yadq [vég P P
para estos fines en Maya.

Para las casas se hizo en
una sola imagen tanto las paredes
exteriores como las interiores, por
lo que con pequeiios fragmentos
de embarro se construyé la imagen
como se veria a escala, y la cafg,
dispuesta de manera horizontal,
se hizo repitiendo fragmentos de
una foto de la pared de una casa
de la zona (Fig. 28). También a
este material se le agregdé un bump
mapping. Al principio se colocaron
los elementos de la estructura de
madera en esta imagen, pero mds
tarde se desecharon y cambiaron por
la geometria de estos, texturizados
con el material de madera que viene

Fig. 28 Fragmento de las texturas de cafiay
por defecto en Maya. palma

Texturizar los objetos dentro de la casa requirié imégenes de tejido
de palma para el petate que sirve de puerta a las bodegas, asi como otro
enrollado en el interior. A todos los objetos se les asigné el material lambert,
que se caracteriza por ser opaco, ya que en general no se buscaba brillo o
especularidad debido a las caracteristicas de las superficies.

La iluminacién es muy importante dentro de los procesos de las
aplicaciones 3D, si bien la luz no necesariamente se comporta como en el
mundo real, ya que hay que especificar de que modo va a incidir la luz sobre
los objetos y las sombras pueden requerir mucho tiempo de procesamiento
para verse creibles. Cada escena que se abre en Maya trae una iluminacién
cuya fuente no parece venir de un solo lugar, es como la iluminacién global
que viene entre las luces a elegir. llumina de todos y hacia todos lados. En
este caso se hizo una muy sencilla, compuesta por tres luces direccionales,
representadas como flechas dentro del programa, que apuntan a diferentes
puntos y cada una de ellas con diferente intensidad, pero todas con el blanco
como base. Con esto se lograron sombras suaves y se evitaron las zonas negras
que se producen en las dreas en que no se definen fuentes de iluminacién. A
estas se les habilité un sistema de sombreado llamado Z-Depth con el que
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se puede modular la calidad y definicién de las sombras y cuyo tiempo de
interpretacién o render no es muy largo.

Como paso final del proceso de representacién tridimensional se han
tomado imégenes representativas del trabajo (en el Anexo), tales como vistas de
las plazas a diferentes distancias asi como en diferentes perspectivas; detalles
de interés para la investigacién arqueolégica, asi como de los modelos que
corresponden a la cerdmica. Todas estas imdgenes servirdn de ilustraciones a
los textos del Dr. Pascual en cuanto al sitio de Cerro Grande.

El modelo tridimensional podrd ser modificado y actualizado de
acuerdo a los resultados que la investigacién vaya obteniendo, sin embargo,
ello estard a cargo de quien se designe en el futuro dentro del proyecto El
Taijin.

En cuanto a la relacién de este proyecto con la realidad virtual, se
buscard en primera instancia que sea aprobado para llevar a cabo el tramite
necesario para visualizarse en la sala IXTLi de la UNAM, y de este modo
pueda verse por las personas que se acerquen y tengan interés en los proyectos
que se albergan aqui. Asimismo se experimentard con herramientas para la
creacién de videojuegos que no requieran para su uso bdsico conocimientos
de programacién, ya que la mayoria de estos motores utilizan lenguajes
orientados a objetos (C++ y Java en su mayoria). El interés personal en estos
lenguajes va en crecimiento y no se descarta la posibilidad de aprender en
esta linea, o bien contactar a algin programador interesado en desarrollar
aplicaciones de este tipo orientadas ya sea a la difusién cultural o a proyectos
artisticos, sin embargo, hasta el momento se cumple con las necesidades
bésicas, que son las de representar lo especificado por el investigador y que
este material le sea de utilidad en sus conferencias y publicaciones.

El proyecto queda inscrito dentro de la ilustracién arqueolégica,
haciendo uso de herramientas digitales bidimensionales y tridimensionales,
involucrando tanto las nociones dentro de estos programas, como las
aprendidas en la disciplina de las artes visuales, con el fin de enriquecer el
material en imdgenes aplicadas a la ciencia.
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Conclusiones



La realidad virtual estd muy lejos de suceder tal y como se
ha concebido en las novelas de ciencia ficcién, y no estd escrito que
vaya a ser asi. Puede ser fécil imaginar mundos alternos a los que
tengamos acceso con una serie de dispositivos que extiendan nuestros
sentidos, sin embargo, llevarlo a cabo supone equipos de trabajo con
conocimientos muy avanzados, ademds de recursos para investigacién
y desarrollo. Pero por este objetivo no alcanzado salieron a la luz
muchos otros resultados de los que ahora nos vemos rodeados y que
ya forman parte de nuestras referencias visuales cotidianas. Muchos
de ellos han sido aplicados en los més diversos campos desde la
publicidad hasta lo estrictamente académico y es en esta diversidad
que logramos ver su importancia.

De cualquier modo, la distancia entre la realidad y la ficcién no son
determinantes para que un tema genere interés y las mds de las veces
lo que se imagina es mds atrayente que lo que existe, por lo cual la
ciencia ficcién sigue siendo el primer y mds popular acercamiento a
la realidad virtual.

Vista a través de lo investigado la realidad virtual es una o varias
escenas donde existen objetos modelados en tres dimensiones, que
ofrecen ser exploradas por el usuario en tiempo real. Este tiempo real,
junto con la calidad de la imagen que se puede ver, es donde reside
la mayor complejidad en cuanto a tecnologia se refiere. En cuanto a
las aspiraciones humanas que guiaron a la creacién de los sistemas
de realidad virtual, lo primero que salta a la vista es un deseo de
evadir momentdneamente la realidad, al tiempo que se trata de imitar
aspectos de ella, sin embargo, en una concepcién llevada al extremo
no sélo el uso de alucinégenos, sino hasta leer un libro constituiria una
forma de evadir la realidad.

La evasién de la realidad no tendria que ser del todo negativa, mucho
menos si pensamos que el entorno que llamamos realidad no ha sido
suficiente para el ser humano desde sus inicios. Esta necesidad de
algo més nos ha acompafiado desde la primer herramienta creada
pasando por todo arte concebido y hasta los concursos televisivos
mds bizarros. La imaginacién, las emociones, las sensaciones y la
racionalidad nos han hecho reinterpretar el mundo hasta estar mas

109



en contacto con nuestras creaciones que con las naturales.

Uno de los desarrollos que se dieron en la bisqueda de la realidad
virtual son sin duda los gréficos por computadora, y en especial los
tridimensionales. Han llegado a un punto realmente asombroso y a
su alrededor hay una enorme comunidad de artistas digitales que se
dedican a ellos, ya sea para crear imdgenes fijas como en movimiento
y con los mds variados usos.

Entre estos usos estd el del quehacer artistico; més de un artista lleva
su investigacién visual ligada a estas tecnologias y estd preocupado
por la interactividad en las obras; més de un artista ve en estos
sistemas una herramienta para hacer sus planteamientos, y mas de
un espectador estd dispuesto a encontrarse con ellos. Y es que el arte
estd mds unido a la tecnologia de lo que solemos pensar, pues cémo
imaginar el desarrollo de la pintura sin la fabricacién de pigmentos y
pinceles, o cualquier manifestacién actual sin el uso de una cdmara
fotogrdfica, y la misma fotografia sin toda la serie de descubrimientos
que la han llevado a su condicién en el presente.

Esta unidn del arte no es sélo con los resultados de la ciencia, como
puede ser un objeto tecnolégico; también se da en el proceso mismo
de la investigacién cientifica. Pensemos en los detallados dibujos
usados en la biologia, tal como las ilustraciones de Durero o hasta la
leccién de anatomia retratada por Rembrandt. Sea cual sea el tema,
se utilizan los recursos disponibles en el contexto del productor de la
imagen, y asi se explica el uso de determinadas herramientas, como
es el modelado tridimensional.

Una representacién tridimensional (digital) es una forma mds de
acercarse a un objeto de estudio e implica varios niveles de informacién,
desde el uso bésico de una computadora hasta el manejo de una o
varias aplicaciones en especifico, en este caso orientadas a lo visual,
y también en este caso el entendimiento de conceptos de historia
y arqueologia y por supuesto lo propio de un productor visual que
interpreta y traduce de diversas formas de acuerdo a su experiencia,
habilidades y capacidad de observacién. A pesar del uso de datos
recogidos en una investigacién cientifica, no podemos ignorar la
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presencia de la sensibilidad al momento de crear una representacién.

Sea la inclinacién del ejecutor del proyecto de carédcter artistico o
puramente cientifico, siempre ha de dejar huella de si, y en el caso
del aspirante o el artista consagrado llega a ser intencional en mads
de una ocasién. Esta intencién de comunicacién con mayor nivel de
abstraccién es lo que suele tomarse como caracteristica del artista, y
también lo que lo aparta de la ciencia, donde se busca reducir esta
huella en pro de la recepcién del mensaje. Cuando se logra nace una
convencién, cuando no, nace una nueva pauta, un parteaguas. Pero
aun dentro de las convenciones podemos encontrarnos con imdgenes
que lo mismo nos explican que nos sorprenden por sus cualidades
estéticas.

El proceso de realizacién del proyecto fue tanto una importante
experiencia de aprendizaje a nivel técnico, como de reflexién
sobre las aplicaciones de la percepcién en conjunto con habilidades
y conocimientos. También es la reafirmacién de que el campo del
estudiante de las artes visuales puede abarcar tanto como este quiera
y servir a los fines que elija, pues quizd en ocasiones perdamos esto
de vista o simplemente lo rechacemos.

Hacer esta propuesta de reconstruccién ha significado poner a la vista
un lugar casi olvidado, de no ser por la investigacién del proyecto El
Tajin del Dr. Pascual; darle forma a las descripciones, ayudar a la
mente a visualizarlo como pudo haber sido. Es un primer paso para
aplicarlo en otros sitios del drea, tan poco conocidos como Cerro
Grande, y de igual o mayor importancia y tamafio.

Tal como se maneja la informacién en la educacién bésica pareciera
como si en la época prehispdnica sélo hubiesen existido un pufiado
de ciudades y alrededor de ellas no hubiese habido nada mas que
hierba. Cerro Grande es sélo una de esas ciudades que convivian y
eran parte del mundo, que fueron hogar de una sociedad, de miles
de personas, que por deteriorarse gravemente con los siglos y dejar
rastros dificiles de seguir fueron omitidas de lo que llamariamos la
historia general. Asi como este hubieron muchos otros asentamientos
de mayor o menor poder, cuya importancia radica en el nada
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despreciable hecho de que fueron habitados y formaron parte de la
vida humana.

Queda pendiente el siguiente paso, que hace la diferencia entre una
imagen y una experiencia de exploracién, es decir, otro acercamiento
alaimagen, otro entendimiento de ella. En este paso los conocimientos
propios de lo visual no bastan, se requiere de programacién y equipo
especializado, de plantearlo a través de algin dispositivo.

Apoyarse en una institucién (o en otra perspectiva, en un socio
capitalista), para realizar un proyecto de realidad virtual al més alto
nivel de inmersién es casi obligatorio debido a los costos que el
equipo puede tener y al mantenimiento que se le debe dar, ya que
no solo se trata de un HMD, sensores y guantes de datos, sino de las
supercomputadoras que soporten esas visualizaciones.

Quizd, de haber una siguiente generacién para recrear Cerro
Grande, se enfocaria en cubrir el aspecto de la inmersién en la
imagen, por lo que adn con afios de diferencia, existiria un trabajo
en equipo, ademds multidisciplinario, tal como también ocurrié en
este, al utilizar recursos que tiempo atrds se habian generado. Més
que expectativa seria una sugerencia que se constituyera un equipo
especialista en estos sistemas y que a la vez se especializara en los
sitios arqueolégicos, de modo que fueran, como equipo, un recurso
comdn a varias instituciones de la propia UNAM o externas. Por
supuesto tendria que haber una revisién del modelado y texturizado
actual para una versién mejorada en todos los aspectos.

Considero este trabajo sélo la primera aportacién en un largo camino
que me gustaria se siguiera desarrollando para crear un estandar;
ello para facilitar la aplicacién de la tecnologia de la realidad virtual
en su versién de escritorio, menos espectacular pero mds accesible,
con lo que se podria difundir mds informacién a mdas personas.

Aun si el interés de recrear un sitio no se basara en la exploracién
de una versién virtual, sino de brindar un escenario posible mediante
imégenes estdticas seria recomendable capacitar al personal
disponible, sean becarios, prestadores de servicio social o los
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disefiadores o artistas de planta, en dreas especificas del proceso para dividir
el trabajo y contar con mayor especializacién e hipotéticamente mayor calidad.
Asi, aunque todo el equipo tuviera los conocimientos generales del software,
habria un equipo de modelado, texturizado, iluminacién, animacién, render
y en un caso ideal un equipo que se encargara exclusivamente de reunir el
material necesario, tal como planos fotografias, texturas, lecturas especificas
que puedan aportar ideas o aspectos importantes dentro del sito en cuestién.
Estos datos podria compilarlos un equipo compuesto por un productor visual
en conjunto con un antropdlogo o arquedlogo, pues cada uno en su érea
podria discriminar el material y facilitarle la labor al resto del equipo, teniendo
al final el mejor resultado posible.

En el caso de este proyecto, si bien recibi observaciones durante todo el
proceso y mucha ayuda para encontrar la informacién, lo realicé en solitario
en cuanto a la parte técnica. Me dieron la oportunidad de aprender a través
de un curso y con la prdactica, también tuve algunas asesorias y en la red
pude encontrar respuestas, sin embargo, en retrospectiva me doy cuenta
que hubiera apreciado trabajar con otro u otros miembros del equipo del
proyecto para retroalimentarnos tanto en herramientas como en opiniones y
percepciones.

Finalmente, puedo decir que el drea del Tajin en general, y Cerro Grande
en especifico significaron la primera aplicacién de lo que aprendi durante
la Licenciatura. Mi participacién en este proyecto, que queda pausada con
el término de esta tesis, me dejé ademds nuevos conocimientos que utilizo
a diario y lo que era curiosidad cuando llegué a prestar el servicio social -y
dibujaba piezas arqueolégicas e intentaba unir sus fragmentos, separados
desde siglos atrés- se ha convertido en un interés genuino por contribuir a
armar y comprender el rompecabezas del pasado.
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Fig.30 Vista de planta de las Plazas Central y Poniente de Cerro Grande

Fig. 31 Vista suroeste de las Plazas Central y Poniente
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Fig. 32 Vista Sur

Fig. 33 Vista sureste
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Fig. 34 Vista noreste

Fig. 35 Vista norte
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Fig. 36 Vista noroeste

Fig. 37 Plaza Central desde el edificio 7, al fondo el edificio 4
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Fig. 38 Plaza Central desde un costado del edificio 2, al fondo el edificio 4

Fig. 39 El Juego de Pelota principal y el edificio 4
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Fig. 40 La parte superior del edificio 4, el mas grande del sitio

Fig. 41 Vista del Juego de Pelota localizado entre los edificios 7 y 1
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Fig. 42 Plaza Central desde el edificio 9, al fondo el edificio 1

Fig. 43 Vista frontal del edificio 1
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Fig. 44 Vista de los edificios 4 y 9 asi como parte de las terrazas donde se
encontraria el rea habitacional

Fig. 45 Vista de una casa habitacional de cafia, palma y embarro, junto
con una bodega
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