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- Nuno Pimentel (Universidade de lisboa) 
- Oier Suárez (Universidad del País Vasco UPV/
EHU) 

- Omid Fesharaki (Universidad de la Complu-
tense de Madrid)

- Óscar Cambra Moo (Universidad Autónoma 
de Madrid) 

- Pablo Turrero (Universidad de Oviedo) 
- Paloma lópez guerrero (Naturhistorisches 
Museum Wien) 

- Penélope Cruzado Caballero (Universidad 
Nacional de Río Negro - CONICET) 

- Pere bover (Institute for Advanced Studies 
(IMEDEA) 

- Plinio Montoya belló (Universitat de Valèn-
cia) 

- Rafael Royo (Fundación Conjunto Paleontoló-
gico de Teruel-Dinópolis) 

- Raquel Rabal (Universidad de zaragoza - IU-
CA) 

- Ricardo Pérez de la Fuente (Oxford University 
Museum of Natural History) 

- Rodolfo Coria (Museo “Carmen Funes”) 
- Rodolfo gozalo (Universitat de València) 
- Rui Castanhinha (Instituto gulbekain de 
Ciência) 

- Salvador bailón (Muséum national d’Histoire 
naturelle MNHN) 

- Sandra bañuls Cardona (University of Ferra-
ra) 

- Sergio Pérez (Universidad Complutense de 
Madrid) 

- Soledad de Esteban Trivigno (Transmitting 
Science / Institut Catalá de Paleontología Mi-
quel Crusafont) 

- Francisco Javier Ruiz (Universidad Estatal Pe-
nínsula de Santa Elena) 

- Teresa liao (Universitat de València) 
- Trinidad Pasies (Museo de Prehistoria de Va-
lencia - laboratorio de Restauración) 

- Uxue Villanueva Amadoz (ERNO, Instituto de 
geología, UNAM) 

- Verónica Díez Díaz (Museum für Naturkunde 
- leibniz Institute for Research on Evolution 
and biodiversity) 

- Vicente Crespo (Universitat de València) 
- Víctor Sauqué latas (Universidad de zarago-
za-IUCA) 

- Xabier Murelaga (Universidad del País Vasco 
UPV/EHU) 

- Xabier Pereda Suberbiola (Universidad del 
País Vasco UPV/EHU) 

- Xavier Mas i barberà (Universitat Politècnica 
de València - Instituto Universitario de Res-
tauración del Patrimonio)
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XVII Encuentro de Jóvenes Investigadores  
en Paleontología en Nájera, La Rioja:  
Caminando con dinosaurios

AngélicA Torices1

MireiA Ferrer-VenTurA1

PAblo nAVArro lorbes1

rAúl sAn JuAn PAlAcios1

inTroducción

Desde su fundación, hace ya diecisiete años, el Encuentro de Jóvenes 
Investigadores en Paleontología ha ido creciendo hasta convertirse en una 
cita obligada dentro del panorama paleontológico nacional y europeo. 

Como participante que fui de la primera edición de este congreso, es 
una alegría ver cómo ha ido creciendo y consolidándose a lo largo de estos 
años. Este congreso constituye una oportunidad magnífica a estudiantes de 
grado, master y doctorado para exponer sus primeros trabajos en un am-
biente amable, pero a la vez riguroso, donde puedan dar sus primeros pasos 
en el mundo académico.

En un mundo tan competitivo, como es el mundo académico, y en el 
que el número de publicaciones es fundamental para desarrollar una carrera 
investigadora el EJIP ofrece una gran oportunidad de aprender, publicar, 
establecer contactos y empezar a desarrollar un trabajo científico. 

Para mí y para el equipo de la Catedra de Patrimonio Paleontológico de 
la Universidad de la Rioja ha supuesto un enorme honor el poder organizar 
la decimoséptima edición de este congreso en la Escuela de Patrimonio de 
Nájera, la Rioja. 

No solamente se ha contado con más de cincuenta comunicaciones 
entre exposiciones orales y posters, sino que los asistentes han podido 
participar en tres workshops sobre cladística, morfometría y técnicas de 
restauración. Han podido asistir a dos conferencias magistrales impartidas 
por la Dra. Marisol Montellano ballesteros de la UNAM y la Dra. Angélica 
Torices de la Universidad de la Rioja y a un taller de empleo en el que han 
participado el Dr. Fidel Torcida del Museo de Salas de los Infantes y el Dr. 
José luis barco, director de la empresa PAlEOyMAS.

Además, los asistentes han podido comprobar de primera mano el pro-
yecto investigador que se está realizando en el riquísimo y diverso patrimo-
nio paleontológico de la Rioja. En la Rioja se encuentra uno de los registros 
más importantes de huellas de dinosaurios del mundo con más de 150 yaci-

1. Departamento de Ciencias Humanas, Universidad de la Rioja, 26004, logroño, la Rioja, Spain. angelica.
torices@unirioja.es
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mientos descritos y 10,000 huellas estudiadas. los estudios llevados a cabo 
durante 45 años han contribuido en gran medida a nuestro conocimiento 
del comportamiento de los dinosaurios y sus condiciones paleogeográficas 
(Pérez-lorente, 2015).

la riqueza de este Patrimonio Natural tiene un doble valor: científico 
y educativo. Estos yacimientos son el marco perfecto para el estudio cien-
tífico de la evolución de las faunas de dinosaurios y la comprensión de los 
cambios en la diversidad y el medio ambiente que ocurrieron. Por otro lado, 
constituyen una herramienta perfecta para el desarrollo de los planes de 
estudio de Ciencias Naturales en Educación Primaria y biología y geología 
en Educación Secundaria y una herramienta de divulgación que nos permi-
te llegar al público en general e introducir conceptos como biodiversidad, 
evolución y cambio climático.

la paleontología, como ha sucedido con otras ciencias cercanas, como 
la arqueología, está experimentando grandes avances gracias a la actualiza-
ción de sus técnicas. El uso de estas nuevas tecnologías para la recopilación 
y el procesamiento de datos ha abierto nuevos horizontes de investigación 
llenos de posibilidades, muchas de ellas aún por explorar (garcía Ortiz et 
al., 2018, Valle-Melon et al., 2019).

obJeTiVos

Uno de los objetivos que surge en el proyecto de investigación de la 
Cátedra de Paleontología de la Universidad de la Rioja es el desarrollo de 
un catálogo digital de los yacimientos de huellas de dinosaurios de la Rioja 
para la preservación de este patrimonio y su posterior uso en investigación, 
educación y divulgación.

la evaluación in situ de su estado actual de conservación ha permitido 
establecer criterios de priorización para la selección de aquellos yacimientos 
paleocinológicos que se incorporarán primero al archivo digital.

Estos criterios de priorización han sido:

• Importancia y singularidad.
• Accesibilidad.
• Riesgo de erosión.
• Tamaño.
• Densidad de huella.
• Infraestructuras.
•Impacto económico.

MeTodologíA

El laboratorio de Documentación geométrica del Patrimonio (lDgP) 
de la Universidad del País Vasco (UPV / EHU) colabora con la Cátedra de 
Paleontología de la Universidad de la Rioja en el desarrollo, optimización y 

Angélica Torices, Mireia Ferrer-Ventura, Pablo Navarro Lorbes, Raúl San Juan Palacios
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difusión de metodologías para la documentación geométrica de yacimientos 
paleontológicos.

En los yacimientos seleccionados que ya han sido escaneados, como la 
Virgen del Campo (Enciso), las Navillas (Rincón de Olivedo), Peñaportillo 
(Munilla) o la Era del Peladillo (Igea), se han seguido una serie de pasos 
que nos permite establecer un protocolo para la preservación digital y la 
difusión de información sobre yacimientos paleontológicos mediante foto-
grametría (Valle-Melon et al., 2019).

Estos pasos incluyen:

• Geolocalización precisa utilizando técnicas GNSS (Sistema de satélite 
de posicionamiento global) de todo el yacimiento y sus alrededores.

• Marcar puntos en el yacimiento.

• Levantamiento topográfico y establecimiento de coordenadas de los 
puntos marcados en el yacimiento.

• Registro fotográfico para la generación fotogramétrica de modelos 
tridimensionales.

resulTAdos y conclusiones

la información obtenida del proceso de documentación geométrica 
nos ha permitido generar una serie de productos, como modelos 3D, orto-
fotos, mapas perfectamente geolocalizados, que serán clave para los proyec-
tos de investigación que la Cátedra de Paleontología lidera en biomecánica 
de huellas, toma precisa de medidas icnotaxonomicas y desarrollo de mapas 
de daños para la conservación y preservación de los depósitos.

Además, nos permitirá desarrollar productos educativos y de divulga-
ción que pueden convertirse en herramientas importantes para el desarrollo 
económico de la región en las zonas rurales donde se encuentran estos 
yacimientos.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es mostrar el potencial de la holografía co-
mo herramienta para la divulgación del patrimonio paleontológico. Se ha 
apostado por esta técnica debido a que permite llevar la paleontología a un 
público más amplio gracias a lo llamativo y espectacular de la técnica en sí, 
además de dar solución a algunos de los problemas derivados de la falta de 
espacio físico a la hora de exponer los fondos paleontológicos de cualquier 
museo o institución. Como ejemplo práctico de esta aplicación, se ha puesto 
en valor la colección de “Paleontología Humana” del Museu de la Universi-
tat de València de Historia Natural mediante la digitalización en 3D de toda 
su colección y su proyección en una vitrina holográfica.

PALABRAS CLAVE: holografía, divulgación del patrimonio, evolución 
humana, fotogrametría, MUVHN
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1. INTRODUCCIÓN

La holografía es una avanzada técnica fotográfica inventada en 1948 
por el físico Dennis Gabor ( Johnston, 2008) cuyo objetivo es la creación de 
imágenes tridimensionales basadas en el empleo de la luz. 

Para llevar a cabo esta técnica, clásicamente se ha utilizado un rayo 
láser para grabar sobre una película fotosensible, produciendo una interfe-
rencia entre haces de luz coherentes que causa el reflejo de uno de estos 
en el objeto. Este reflejo sobre el objeto, desde una perspectiva adecuada, 
proyecta una imagen tridimensional que, si se proyecta de forma precisa, 
puede llegar a salir de los propios límites sin necesidad de ningún accesorio 
e incluso variando las perspectivas desde su posición. 

Además de la holografía clásica, existen otras técnicas que permiten la 
creación de hologramas de forma mucho más asequible para los usuarios 
(Benton, 1980). Este es el caso de la holografía especular, que proyecta 
imágenes tridimensionales controlando el movimiento de reflejos especu-
lares sobre una superficie reflectante bidimensional, es decir, la imagen 
en tres dimensiones viene dada por la proyección de imágenes desde una 
pantalla o proyector hacia una superficie refractante, normalmente en forma 
de pirámide tetraédrica. Para que la imagen se proyecte correctamente, la 
superficie reflejante debe mantener un ángulo de 45 grados con respecto a 
la base de la pirámide (Fig. 1).

Figura 1. Esquema donde se muestra la creación de hologramas mediante holografía especular. 
La imagen original se proyecta desde una pantalla en la zona superior.

En las últimas décadas las nuevas tecnologías han irrumpido con fuer-
za en casi todos los aspectos de nuestra sociedad, por eso es importante 
que la manera de hacer divulgación evolucione y se adapte al ritmo que 
lo hacen las nuevas tecnologías. En este sentido, desde hace años el uso 
de la holografía como recurso expositivo ha sido utilizado por diferentes 
museos (Benton, 1980; Markov, 1996), mostrando la importancia que tiene 
esta evolución conjunta de las nuevas tecnologías no solo para hacer llegar 
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a las nuevas generaciones información relevante, el patrimonio paleonto-
lógico en nuestro caso, sino para despertar la curiosidad de las personas 
que nunca han tenido un interés manifiesto por el mismo. La holografía 
también presenta otras ventajas adicionales, como por ejemplo la posibili-
dad de ampliar y rotar el fósil tras haber realizado un modelo 3D de este, lo 
que permite observarlo desde cualquier ángulo, cosa que la mayoría de las 
veces no es posible debido a la fragilidad de la pieza o por cuestiones de 
accesibilidad a la misma. 

Además, se puede tener acceso a piezas pertenecientes a otros mu-
seos/instituciones de cualquier lugar del mundo de forma rápida, barata y 
segura gracias a los repositorios virtuales de muestras fósiles con modelos 
3D. Pero posiblemente, la mayor ventaja de exponer piezas mediante el uso 
de hologramas es el poco espacio que se necesita para hacerlo, ya que se 
pueden mostrar colecciones enteras en menos de un metro cuadrado que, 
de otra forma necesitarían una gran vitrina o un espacio considerable para 
ser expuestas (Markov, 1992). Esto permite aumentar la cantidad de piezas 
que se muestran al público ya que muchos museos tienen la mayor parte 
de su patrimonio guardado en almacenes por falta de espacio, o debido a 
las condiciones especiales de conservación que necesitan ciertos ejemplares 
(holotipos), con la ventaja adicional de haber realizado una copia virtual en 
tres dimensiones para la posteridad. Por todas estas ventajas, la holografía 
está siendo cada vez de forma más habitual en el ámbito museístico de di-
versos campos, desde bellas artes a arqueología (Bjelkhagen & Vukicevic, 
2002; Bjelkhagen & Osanlou, 2011; Boone & Markov, 1995; Markov, 1992).

Según lo anteriormente comentado, en este trabajo se propone introdu-
cir el uso de la holografía, como herramienta para la divulgación del patri-
monio paleontológico, mediante la aplicación de esta técnica a la colección 
virtual de Paleontología Humana y su exposición en una vitrina holográfica 
de construcción propia.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Se ha diseñado y construido una vitrina holográfica que se expone en 
el Museu de la Universitat de València de Historia Natural (MUVHN). De 
entre los numerosos fondos del museo se seleccionó la colección de Pa-
leontología Humana, compuesta por una docena de réplicas de cráneos de 
distintos taxones de la familia Hominidae (con un rango de edad compren-
dido entre los 3,6 millones de años y la actualidad), ya que esta colección 
forma parte de las actividades didácticas llevadas a cabo con los grupos de 
escolares para introducir los conceptos de evolución, usando nuestro pro-
pio linaje como ejemplo. 

Para realizar hologramas de estos cráneos se optó por la digitalización 
en 3D, usando para ello la fotogrametría como técnica de bajo coste para 
la digitalización superficial de los distintos ejemplares (Fig.2). Con ayuda 
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de una cámara Sony DSC-HX60V se fotografiaron los distintos ejemplares a 
distintos ángulos intentando capturar todas las características de la superfi-
cie. Para el procesado de las imágenes se usó el software Agisoft Photoscan 
1.2.2331 con licencia para uso educativo. Los modelos resultantes fueron 
editados con el software libre Autodesk Meshmixer 11.0.544 y guardados en 
formato OBJ. para preservar la información de la textura.

Figura 2: Proceso de realización de un modelo 3D mediante fotogrametría de un cráneo de 
Paranthropus boisei de la colección de Paleontología Humana del MUVHN (MGUV-22815). 
(A) Orientación de las fotografías, (B) nube de puntos 3D, (C) malla, (D) superficie 3D y (E) 
modelo final en 3D con textura.

De entre todos los taxones de homínidos descritos, se han realizado mo-
delos 3D de los 12 representados en el MUVHN (Australopithecus afarensis 
[“Lucy”] (MGUV-22816), Paranthropus robustus (MGUV-22818), Paranthro-
pus boisei (MGUV-22815), Australopithecus africanus (MGUV-22820), Ken-
yanthropus platyops (MGUV-22813), Homo erectus (MGUV-22821), Homo 
habilis (MGUV-22822), Homo antecessor (MGUV-22819), Homo ergaster 
(MGUV-22817), Homo heidelbergensis (MGUV-22812), Homo neanderthal-
ensis (MGUV-22814) y Homo sapiens (MGUV-2926)), y se ha completado la 
exposición mediante el uso de modelos descargados de repositorios online 
(African Fossils, Smithsonian) de cuatro taxones adicionales (Paranthro-
pus aethiopicus, Homo rudolfensis, Australopithecus anamensis, Proconsul 
major). Para complementar los modelos con información se seleccionó un 
árbol filogenético simplificado con los taxones representados que ayudase a 
visualizar las relaciones entre ellos, así como información básica sobre cada 
uno (nombre, localidad, edad, capacidad craneal, etc.). Una vez creados los 
modelos 3D, estos se proyectaron en la vitrina holográfica junto con toda 
su información adicional.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la actualidad la colección de Paleontología Humana se encuentra 
expuesta en la sala principal de Geología, exponiéndose un total de 12 
réplicas en una vitrina convencional de 2,2 metros de longitud y una pro-
fundidad de 0,88 metros, lo que supone una superficie total de 1,94 m2. Por 
otro lado, la vitrina holográfica presenta una longitud de 0,5 metros, una 
profundidad de 0,4 metros y por tanto ocupa una superficie de 0,2 m2, es 
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decir, necesita un 89,7% menos de espacio de exposición para mostrar no 
solo los mismos ejemplares, sino una colección más amplia con ejempla-
res únicos digitalizados y colgados en repositorios online de libre acceso, 
incluyendo además toda la información complementaria de cada pieza que 
se desee.

El desarrollo en las últimas décadas de nuevas técnicas de visualiza-
ción y digitalización para la generación de modelos tridimensionales se 
están convirtiendo en potentes herramientas para la difusión y gestión del 
patrimonio paleontológico, tal y como demuestra el presente caso práctico 
llevado a cabo por el MUVHN. En este sentido, destacan la creación y de-
sarrollo de numerosos repositorios online que permiten la visualización de 
contenido en 3D. 

La aplicación de la holografía permite aprovechar estos recursos y tener 
acceso desde las propias salas expositivas a colecciones que tradicional-
mente se encuentran almacenadas por falta de espacio, por su fragilidad 
o por sus dificultades de preservación. Además, el uso de la holografía 
crea una alternativa más dinámica e interactiva para el público que permite 
visualizar conceptos de forma más intuitiva, como se pretende con este 
módulo holográfico sobre evolución en la familia Hominidae. El uso de 
esta tecnología holográfica, unido a la creciente creación y desarrollo de 
repositorios de modelos tridimensionales online, que ponen al alcance de 
los propios museos material difícilmente accesible, está suponiendo una 
importante transformación en la gestión del patrimonio paleontológico en 
general, pero presentándose como una potente herramienta para la accesi-
bilidad y divulgación de este patrimonio.

4. CONCLUSIONES

La introducción de la holografía como herramienta para la divulgación 
del patrimonio paleontológico, mediante el desarrollo de la colección virtual 
de Paleontología Humana depositada en el MUVHN y su exposición en una 
vitrina virtual de construcción propia, ha mostrado un gran potencial para 
la puesta en valor del patrimonio paleontológico, siendo un complemento 
importante en los talleres didácticos realizados con grupos de escolares. 
Por tanto, podemos concluir que este método expositivo, combinado con 
la creación de modelos 3D y la propia colección virtual, se presentan como 
una potente herramienta para la divulgación científica en general y paleon-
tológica en particular. 
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