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Proyecto de reconstruccion virtual de la
ciudad griega de Empuries El Serapieion:
un paseo por el santuario de Serapis

Tomas Bases i Hernandez
Infografista colaborador del Museu d'Arqueologia de
Catalunya -Empdiries

Joaquim Monturiol i Sanés
Técnico de Difusién del Museu d'Arqueologia de
Catalunya -Empdiries

Resumen

En este articulo se da a conocer el proyecto de
reconstruccion virtual de la ciudad griega de
Emporion: la forma en que se materializd el
proyecto, su planificacién y realizacidn, y el uso
de las nuevas tecnologfas con sus multiples uti-
lidades.
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Introduccion: Nace un proyecto

Empdries forma parte del Museu d'Arqueologia
de Catalunya y depende de la Generalitat de
Catalunya. Es uno de los yacimientos mds

importantes de la Peninsula, que conserva los
restos de la ciudad griega de Emporion y de la
ciudad romana de Emporiae. Un conjunto
monumental, situado en un lugar idilico de la
Costa Brava, que cuenta con mds de 2.500
afios de historia y que actualmente estd prepa-
rando el dossier para presentar la candidatura a
la declaracién de Patrimonio Mundial por la
UNESCO.

El Museu d'Arqueologia de Catalunya - Empu-
ries redactd, en 1998, el Plan Director 1998-
2008 que recoge los proyectos de investiga-
cién, documentacion, conservacion vy difusién
previstos para ese perfodo en el yacimiento
arqueoldgico de Empuries. Precisamente, en el
afio 2008 se cumplirdn 100 afios de la recupe-
racién institucional de Empuries y del inicio de
las excavaciones, promovidas por Josep Puig i
Cadafalch.

Precisamente, el tercer apartado del Plan
Director comprendfa, dentro de un paquete de
intervenciones para la difusién y musealizacion,
la creacién de un cd rom con reconstrucciones
virtuales de Empuries. Esta técnica permitirfa, a
los mds de doscientos mil visitantes anuales
con que cuenta el museo, tener una idea
mucho mds clara del funcionamiento de la ciu-
dad en época antigua y a la vez ayudarfa a

Vista aérea de la Nedpolis (Fondo: MAC-Empdiries)
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interpretar los restos arqueoldgicos conser-
vados in situ.

La posibilidad de incluir propuestas de reali-
dad virtual y restituciones de la antigua
Emporiae harfa mucho mds comprensible a
los visitantes, sus restos arqueoldgicos.

A principios de 2001 Tomas Bases y Carlos
Marin, profesionales de la imagen sintética
(3D y animacién), se plantean unir sus cono-
cimientos en 3D e ilustracién con su interés
por la historia y la arqueologfa, y proponen al
Museu d'Arqueologia de Catalunya - Empu-
ries la posibilidad de desarrollar el proyecto
de reconstruccion virtual.

El Museu d'Arqueologia de Catalunya -
Empdries aposté de inmediato por la enorme
empresa de reconstruir virtualmente toda la
ciudad griega de Empuries. El equipo técnico
que redactd el proyecto estd formado por
Xavier Aquilué, director del MAC-Empuiries;
Pere Castanyer, Marta Santos y Joaquim Tre-
moleda, arquedlogos del MAC-Empdiries; Joa-
quim Monturiol, técnico de difusion del
MAC-Empuries; Tomas Bases, Carles Marin i
Ricard Serra, de la empresa de realidad vir-
tual de Tomas Bases.

El equipo técnico de Empuries se puso manos
a la obra y proporciond a los técnicos infor-
mdticos toda la documentacion y el asesora-
miento necesarios para la realizacién de una
demo, asi como el empefio en conseguir la
financiacién que permitiera la consecucién del
proyecto.
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Entrada al templo y reconstruccién virtual (Fondo: Tomas Bases/MAC-Empuries)

Precisamente este proyecto de restitucion
virtual de la griega Emporion se presentd
publicamente en el Il Congreso Internacional
sobre musealizacion de yacimientos arqueo-
|6gicos que tuvo lugar en Barcelona del 7 al 9
de octubre de 2002.

Planificacion del proyecto y
documentacion

La ciudad griega de Empuries

Emporion fue una antigua ciudad fundada por
griegos de origen foceo en el siglo VI a.C.
Comprende la Palaidpolis (ciudad antigua),
que fue el primer asentamiento, en la zona
que actualmente ocupa el pueblo de Sant
Marti d'Empuries. De la Palaidpolis tenemos
poca informacién de su trama urbana en
época antigua, puesto que se trata de un
nidcleo habitado de forma ininterrumpida
desde la época del Bronce Final hasta la
actualidad. De otra parte, comprende la Ned-
polis (término moderno para designar la ciu-
dad de nueva planta que los griegos constru-
yeron al otro lado del puerto de la Palaidpo-
lis) que, bajo la direccidn de Josep Puig i
Cadafalch, se excavé desde 1908 hasta 1936.
De esta parte, actualmente dentro del recin-
to del MAC-Empdries, tenemos mucha mds
informacidn, puesto que se ha podido exca-
var en extension, con lo cual hoy podemos
recorrer sus calles, plazas, templos, mercados,
casas, etc. Aun asf, cabe sefialar que los res-
tos visibles actualmente en la Nedpolis

corresponden a la época helenistica (s. I-II
a.C.). Para poder ver las construcciones ante-
riores habrfa que desmantelar los restos de
las construcciones helenisticas mencionados y
excavar a mas profundidad.

La zona religiosa de la ciudad griega y el
santuario de Serapis

En la zona meridional de la Nedpolis se
encuentra el drea destinada a las actividades
religiosas de la ciudad. A cada lado de la puer-
ta principal de entrada a la ciudad se ubica
esta zona sagrada. En una terraza superior, se
rendfa culto a Asclepio, dios griego de la
medicina. Precisamente, la famosa estatua de
ese dios fue hallada en las excavaciones reali-
zadas en esa zona en 1909. En una terraza
inferior se rendia culto a Zeus Serapis, divini-
dad de origen egipcio relacionada también con
la medicina y la curacién de enfermedades.

En unas excavaciones del afio 1909 se halla-
ron dos fragmentos de los pies de la escultu-
ra de Serapis, asi como también una parte de
las urpas del can cerbero que acompafia
siempre al dios. Los restos de una inscripcién
bilinglie (griego y latin) sobre una pieza de
mdrmol hallados también en esa zona corro-
boran que un personaje de origen alejandrino
llamado Noumas, residente en Empduries en
el siglo | a.C, hizo construir un templo dedi-
cado a Zeus Serapis. Ademds, muy probable-
mente este santuario estuviera también con-
sagrado a Isis.
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Vista de la plaza y reconstruccion virtual (Fondo: Tomas Bases/MAC-Empuiries)

Se trata de un templo tetrdstilo sobre un
podio, probablemente de estilo ddrico, con
escaleras laterales de acceso a la pronaos. El
templo se encuentra en una plaza delimitada
por un portico rectangular de columnas de
orden ddrico que lo rodea. La extensidn apro-
ximada del drea delimitada por el pdrtico es de
25 m de norte a sur x 50 m de este a oeste.
Por la parte posterior del templo, detrds del
porticado del lado oeste, cuenta con un eccle-
siasterion, una gran estancia destinada a la reu-
nién de fieles iniciados en los misterios isfacos.
En el suelo, enfrente de todo el perimetro que
describe el pdrtico, se encuentra una canaliza-
cion realizada en bloques de arenisca que
recogfa las aguas pluviales de los tejados vy las
evacuaba hacia el exterior del recinto urbano.

La necesidad de una restitucion virtual

Uno de los objetivos principales del Museu
d'Arqueologia de Catalunya - Empdries es
conseguir que sus visitantes puedan interpretar
los restos que visitan con las facilidades nece-
sarias para poder entender el funcionamiento
de los edificios o del conjunto de la ciudad. En
el caso de Empdries, para los visitantes no ini-
ciados, dicha interpretacidn requiere un
esfuerzo de abstraccién considerable.

Por ese motivo y también para dar un salto
cualitativo hacia el futuro v situar el museo en la
vanguardia de la innovacién tecnoldgica aplica-
da a la interpretacion arqueoldgica, se ha apos-
tado por este proyecto de restitucion virtual.

El sistema ha de permitir a los visitantes ver e
interaccionar en una restitucién virtual docu-
mentada cientificamente, de los restos de la
antigua Emporion. El proyecto contempla la
restitucion total de los edificios y las calles
mds destacados de la ciudad.

Aplicaciones que puede tener el
proyecto

Puntos de informacion sobre el terreno

El objetivo principal serfa poder instalar en
diferentes zonas estratégicas del yacimien-
to de Empdries, puntos interactivos de
informacién que ofreciesen al visitante la
posibilidad de poder ver las restituciones
de cada sector de la ciudad. Estos puntos
informativos deben sustituir, a largo plazo,
el actual sistema de informacidn a través
de paneles.

CD Rom

También estd previsto editar una restitucion
reducida de toda la ciudad en formato de cd
rom, o bien editar en diferentes cd la restitu-
cién completa de los principales edificios.
Estos CD se pondrian a disposicién del publi-
co que visita Empuries.

Puntos de informacion fijos

También se instalarfan puntos de informacion
fijos en el museo monogréfico de Empuries,
ayudando a dar una visién del conjunto del
yacimiento antes de realizar la visita.

Informacién en internet

Parte de la informacidn con las restituciones
virtuales se podrfa instalar en la pdgina web
del MAC-Empdiries.

Navegacion y programacion

El elemento clave es el sistema de navega-
cién de entornos esféricos prerrenderizados
“ADN software”, desarrollado por la empre-
sa Zenit. Este software de navegacién permi-
tid apostar por una calidad grdfica muy realis-
ta, que sumada a la interactividad y a la utili-
zacion paralela de fotografias panordmicas,
completan una propuesta que acaba de
tomar forma de la mano del Museu d’Arque-
ologia de Catalunya-Empdries.

ADN software permite al espectador pasearse
a través de un escenario virtual, con la ventaja
—respecto a otros simuladores virtuales— de
permitir una excelente calidad grdfica, pues se
trata de imdgenes que no se generan a tiempo
real dentro del ordenador del usuario sino que
ya estdn generadas previamente por los orde-
nadores del equipo de produccidn. La navega-
cidn se realiza a través de entornos esféricos,
lo que permite una completa visién del escena-
rio. Podemos pasar de la escena donde apare-
ce la reproduccién virtual a la misma escena
pero con una fotografia panordmica de los res-
tos arqueoldgicos ubicados en ese mismo
lugar. El software nos permite asimismo imple-
mentar hipervinculos, reproducir video y audio
y ejecutar aplicaciones externas. Este Software
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funciona en entorno de Windows y dispone
de plug-in's para Macromedia Director, Inter-
net Explorer y Netscape Navigator.

Realizacion grafica
Modelado en 3 dimensiones

El primer paso consistid en levantar el templo
de Serapis y todo el pdrtico que lo rodeaba a
partir de los datos cientificos obtenidos en la
investigacion arqueoldgica realizada. Los planos,
alzados y estructuras se han realizado sobre la
base de las indicaciones del equipo técnico del
Museu d'Arqueologia de Catalunya - Empdiries
que realiza el seguimiento del proyecto.

La exactitud en las escalas fue elemento funda-
mental, no sélo por el interés del proyecto para
seguir con fidelidad lo que fue la realidad histd-

rica, sino también por el reto técnico que supu-
so la relacidn existente en la demo de imagen
virtual con fotografias panordmicas. También se
procurd realizar un trabajo poligonal muy lim-
pio, en el que no hubiesen mds poligonos de
los necesarios. Un exceso de geometria podnia
crear serios problemas a la hora de generar las
imdgenes de la ciudad entera.

Una vez modelada la geometrfa se pasa a
aplicar las texturas. Para ello se intenta partir
siempre de la mdxima proximidad de la
cdmara con la que se navegard a las superfi-
cies que se encuentran a lo largo de los reco-
rridos. A dicha distancia las texturas debfan
ser claras y carentes de pixelacién; pero al
mismo tiempo, al alejamos, se tenfan que evi-
tar los mosaicos provocados por la repeticién
del patrdn (textura).

En la iluminacién de la demo se descartd la uti-
lizacion de un sistema de iluminacién con
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radiosidad, aunque serfa deseable este sistema
para la realizacion del conjunto del proyecto.
Este sistema permite al ordenador calcular, a
partir de un solo foco de luz, la iluminacién
indirecta que las superficies iluminadas generan
sobre las no iluminadas, simulando de forma
muy realista la iluminacion de una escena. Sin
embargo, la viabilidad de la realizacion de esta
demo nos impidié utilizar esta tecnologfa, que
hubiese supuesto unos tiempos de render
(tiempo que se tarda en generar las imdgenes
sintéticas) superiores a los disponibles. Se optd
pues por una iluminacién tradicional, en la que
se parte de un foco principal al que se van
sumando luces que iluminen zonas puntuales.

También se optimizé mucho la utilizacidn de
las sombras Raytrace, las cuales ofrecen unos
excelentes resultados. Generar este tipo de
sombra es uno de los motivos que mds
aumentaba el tiempo de render, por lo que
sdlo se aplicd a los objetos imprescindibles.

Reconstruccién de la fachada del templo (Fondo: Tomas Bases/MAC-Empuiries)
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Otro elemento importante fue el modelado
de la estatua de Serapis. De esta estatua sélo
nos quedan los pies de mdrmol del Dios, asf
como la garra izquierda delantera del can
Cerbero. A partir de estos elementos vy
basdndonos en otras estatuas dedicadas a
este Dios se inicia el trabajo de modelado. Se
utilizan para ello “splines editables”, es decir,
una serie de lineas tridimensionales que van
perfilando la forma de la estatua. Este méto-
do de modelado permitié un gran detallismo,
aplicindose también en la reproduccién de
otros elementos escultéricos, como los
pebeteros o los soportes para las velas del
interior del templo.

Animaciones

Sin duda la animacién se convierte en un
magnfifico medio de comunicacién, permitién-
donos plasmar conceptos e ideas complejas
de forma amena y sencilla.

El sofware de navegacién nos permite lan-
zar animaciones en formato de video mpeg
2, como si fuesen proyecciones que se
visualizan en una parte de la pantalla, o
hacer que en los propios nodos del recorri-
do virtual se activen, de forma interactiva,

animaciones a pantalla completa ofreciendo
una mayor sensacién de “inmersién” al
espectador.

En la demo se proyecta una animacién
explicativa de los cdnones arquitectdnicos
griegos, en la que, poniendo como ejemplo
el mismo templo de Serapis, se explica de
forma muy visual cdmo se aplicaban dichos
cdnones. También se lanzan, de forma inte-
ractiva (es decir, sdlo si el espectador lo
decide) animaciones explicativas de la esta-
tua del Dios Serapis y de la placa con ins-
cripcién ubicada a la entrada del templo. En
este Ultimo caso se juega con la comparati-
va entre la placa tal como se considera que
fue y los restos que actualmente se conser-
van de ella.

El horizonte de una nueva tecnologia

Sinceramente pensamos que la informdtica vy
mds concretamente la realidad virtual ayuda-
rdn, mucho mds de lo que lo hacen en la
actualidad, a la comprensién y estudio de la
Historia. La recreacidn virtual puede ser un
magnffico trabajo de campo sin el problema vy
el dilema que supone actuar directamente
sobre las ruinas.

Reconstruccidn de la estatua de Serapis (Fondo: Tomas Bases/MAC-Empuries)
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La excavacion y el estudio de los restos
encontrados se completardn con la recons-
truccidn virtual de todo el yacimiento. Desde
el primer momento la realidad virtual podrd
ser de ayuda en el estudio ya que considera-
mos fundamental la participacion del arqued-
logo en esta fase de trabajo. Paredes, sopor-
tes, vigas, tejas, decoracidn, colores, texturas,
etc, al igual que en una construccidn real, se
deben tener en cuenta en el momento de la
reconstruccion por ordenador. Una vez finali-
zada la reconstruccién informdtica el arqued-
logo tendrd una visidén acabada y completa
de lo que debid ser el yacimiento en las dife-
rentes épocas de uso. El usuario podrd pase-
arse entre los edificios, entrar en ellos e
incluso hacer uso de los elementos que exis-
tiesen en la época: bafios, templos, factorias,
mercados... y sacar sus propias conclusiones.

A nivel educativo esta tecnologfa une los
contenidos culturales a una forma agradable y
|idica de entender conceptos. Sin duda es un
acercamiento de la cultura a una sociedad
que, cada vez mds, entiende el concepto a
través de la imagen.
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