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Resumen. Este proyecto de conservacion digital permite rastrear las obras de arte espafiol durante la
Guerra Civil Espafiola y la posguerra. Muestra la realidad de un periodo crucial para el patrimonio
espaflol, brindando herramientas para analizar las obras salvadas y su destino, y evidenciando la labor
de todos aquellos que durante la guerra luchan en el frente del arte. Se desarroll6 una aplicaciéon web
que permite catalogar, rastrear y estudiar las obras que fueron salvadas y depositadas en lugares seguros
por la Republica. Se realiz6 un trabajo interdisciplinar teniendo en cuenta parametros de usabilidad
e incorporando un sistema de geolocalizacion. Se muestra una versiéon mas exacta del recorrido y
la historia de las obras, proponiendo una nueva narrativa geolocalizada. El resultado es un sistema
interactivo capaz de catalogar, rastrear y estudiar las obras de arte que la Republica sacd de museos,
palacios y residencias para ponerlas a salvo de los ataques fascistas del bando que se sublevé contra el
gobierno de la Republica instituida democraticamente en Espaiia. Estas obras siguieron una auténtica
odisea y la mayoria volvieron a los museos, no siempre al mismo, pero hay obras perdidas y/o
desaparecidas que es posible rastrear gracias a esta web abierta, colaborativa y geolocalizada.
Palabras clave: Arte Espafiol; geolocalizacion narrativa; guerra; base de datos.

[en] Usability and Narrative Geolocation for the Monitoring of Spanish
Artistic Heritage

Abstract. This digital conservation project allows us to trace Spanish artworks during the Spanish
and post-war Civil War. It shows the reality of a crucial period for Spanish heritage, providing tools
to analyse the saved works and their destiny, and demonstrating the work of all those who during the
war fight on the front of art. A web application was developed that allows cataloguing, tracking, and
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studying the works that were saved and deposited in safe places by the republic. Interdisciplinary
work was carried out considering usability parameters and incorporating a geolocation system. A more
accurate version of the journey and the history of the artworks is shown, proposing a new geolocated
narrative. The result is an interactive system capable of cataloguing, tracking, and studying the works
of art that the Republic drew from museums, palaces and residences to bring them to safety from the
fascist attacks of the side that upraised against the government of the democratically instituted Republic
in Spain. These works followed an authentic odyssey and most returned to the museums, not always to
the same, but there are lost and/or missing works that can be traced thanks to this open, collaborative
and geolocated website.

Keywords: Spanish Art; narrative geolocation; war; database.
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1. Introduccion

Esta investigacion surgi6 de la necesidad de hacer un seguimiento al arte espafiol
que fue trasladado de su lugar de origen durante la Guerra Civil Espafiola para
salvaguardarlo de los ataques fascistas (Alvarez-Lopera, 2019). La investigacion
“el patrimonio artistico durante la guerra civil y la posguerra,” en adelante PGP,
consiste en una a aplicacion web que permite a expertos en arte espaiol (y a
cualquier persona interesada) establecer un dialogo para hacer seguimiento a las
obras. Tal como se establece en la web de esta (http://pgp.ucm.es/PGP/#/), la idea
es: (1) indagar y catalogar las obras salvadas y depositadas en lugares seguros por
la Republica durante la guerra y contrastarlas con el destino de estas obras en la
inmediata posguerra, asi como hacer el seguimiento de las obras que por una u otra
circunstancia salieron de Espafia durante este periodo. (2) Generar una sede web de
investigacion participativa, accesible y abierta que permita el analisis, la participacion
de otros investigadores y la difusion de esta investigacion, mediante la explotacion
intensiva de las posibilidades de geolocalizacion, digitalizacion, interactividad y
comparacion que permite la museografia hipermedia avanzada.

Como resultado, se cred un sistema capaz de catalogar, rastrear y estudiar las
obras que fueron salvadas y depositadas en lugares seguros por la reptblica durante
la Guerra Civil Espaiiola, ademas de permitir indagar acerca de su destino durante la
posguerra (Colorado-Castellary y Moreno, 2017). El sistema facilita el analisis y la
colaboracion global a través de una aplicacion web que incluye una base de datos y un
sistema de geolocalizacion narrativa, accesible y participativa, que permite compartir
los resultados con la sociedad. Aqui, se presenta el proceso de elaboracion y los
resultados que antes no habian sido documentados. Primero, se explica el proceso
de refinamiento de la usabilidad del sistema PGP. Luego, se explica el proceso de
desarrollo de la geolocalizacion narrativa. Se denomina geolocalizacion narrativa
porque el espacio es uno de los elementos fundamentales de la narracion, junto
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con los personajes, el tiempo y las acciones. Geolocalizar el camino que siguieron
las piezas es clave para intentar localizar las piezas perdidas, de ahi que se haya
investigado y materializado esa geolocalizacion que da pistas para seguir buscando.
Hay que sefialar que, coloquialmente, narracion se suele relacionar con ficcion; pero
aqui se trabaja no con narrativa ficcional, sino factual.

2. Trabajo relacionado

Preservar el patrimonio cultural es preservar la memoria de los paises y de la
humanidad, ademas, esta conservacion origina un flujo de retornos econémicos
que compensan ampliamente el esfuerzo que se realiza al preservarlo (Alonso-
Hierro y Martin-Fernandez, 2013). Diversos proyectos proponen preservar el arte
utilizando bases de datos. Adamczyk (2015) habla del Google Cultural Institute, que
brinda herramientas para museos, bibliotecas, archivos y permite la colaboracion
entre expertos, con el animo de facilitar el entendimiento del arte. Mora (2008)
presenta una base de datos en linea que incluye una video galeria de arte cultural que
motiva la colaboracion entre creadores, curadores, educadores y galerias. Keshvari
y Chalechale (2016) explican una base de datos interactiva que permite clasificar
pintura irani a través del analisis de sus texturas. Florea et al. (2016) muestran una
base de datos de pinturas que apoya el reconocimiento de los distintos movimientos
de arte a través de métodos computacionales de clasificacion. Cohen et. al (2010)
publican una web interactiva que permite a la comunidad revitalizar al arte aborigen
australiano, envolviendo al usuario a través de la narrativa digital.

De acuerdo con Dorter y Davis (2013), los sistemas geolocalizados permiten
visualizar la informacion de multiples maneras. Asi, existen proyectos que usan la
geolocalizacion y se enfocan en los aspectos narrativos factuales, como el que se
presenta. Por ejemplo, Nagler et al. (2014) proponen un sistema que muestra como
una experiencia puede ser transformada utilizando geolocalizacion narrativa y como
esto apoya el desarrollo de una cultura narrativa. Kang (2016) presenta la historia
interactiva cultural de “Setil en Los Angeles” utilizando un sistema de mapas en
donde se superponen fotos de eventos y permitiendo a la comunidad contar historias.
Por otra parte, varios sistemas se enfocan en la distribucion geografica. Por ejemplo,
Tamta y Sharma (2018) presentan un sistema geolocalizado para entender los patrones
y distribucion de los restos arqueologicos en Kamakhya. Anais et al. (2013) proponen
un sistema basado en geolocalizacion para documentar una ciudad antigua, que
ademas busca apoyar el analisis espacial de la exploracion arqueoldgica. Asi mismo,
se encuentran sistemas de planeacion de rutas que permiten guiar la exploracion del
patrimonio cultural (Baker y Verstockt, 2017) utilizando enriquecimiento automatico
y multimodal de puntos de interés, y que permite asociar enlaces a distintos
medios (como fotos y videos) que alimentan la informacion del sitio patrimonial.
También, Zee, Bertocchi y Vanneste (2020) visualizan en un mapa la distribucion
de turistas en una region con patrimonio arqueologico. Varano, Bur y Bignon (2008)
presentan un mapa en tres dimensiones para apoyar la visualizacion de una ruta
multimedia y, van Aart, Wielinga y van Hage (2010) ofrecen una guia turistica para
el patrimonio basada en geolocalizacion y dispositivos moviles. Finalmente, otros
sistemas buscan la comprension de la geografia en el contexto del patrimonio. Por
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ejemplo, Bouzekraoui et.al (2018) discuten sistemas de geomorfologia que permiten
a los usuarios descubrir las caracteristicas geograficas de un sitio desde el punto de
vista cultural y turistico, de manera que se puedan planear actividades acordes a la
geografia del lugar. Lercari, Forte y Onsurez (2013) reconstruyen en 3D espacios
geograficos relacionadas con el patrimonio utilizando escaneo laser.

La investigacion PGP es un proyecto de conservacion digital del patrimonio
a través de la participacion de expertos y de todas las personas interesadas en el
patrimonio cultural. Este se asemeja a los proyectos que buscan hacer seguimiento
de rutas, pero no busca observar la ruta de turistas o visitantes, sino seguir el trayecto
de las obras de arte espaiiol durante la Guerra Civil y la posguerra hasta llegar a
la actualidad. Se asemeja también a los proyectos que utilizan geolocalizacion
narrativa, pero la idea, como se ha mencionado, no es incorporar historias de los
visitantes a la aplicacion web, sino que los participantes comprendan la historia de
las obras de arte espafiol en su periplo y tengan pistas para una posible localizacion
de las piezas perdidas. PGP no brinda caracteristicas morfoldgicas relacionadas con
la geografia del recorrido mas alla de mostrar rutas sobre el mapa. La incorporacion
de contenidos complementarios se plantea como trabajo futuro. Se buscd que
la aplicacion web fuera usable y accesible. Finalmente, se utilizaron sistemas de
geolocalizacion, procurando mostrar la ruta con la mayor exactitud. Hay que insistir
que el relato generado espacialmente es factual y es clave acercarse al recorrido
primigenio.

3. Metodologia

Para la creacion y desarrollo del software se siguié la metodologia de desarrollo
rapido de aplicaciones (RAD). Murch (2012) indica, tal como lo cita Navarro-
Newball et al. (2018, p.526): “los proyectos RAD involucran a equipos pequefios de
cuatro a seis personas, pero nunca mas de 10, incluyen atencion al usuario dedicada
y especialistas en TIC y administracion. E1 RAD utiliza técnicas de desarrollo de
aplicaciones conjunto y prototipado iterativo en una ventana de tiempo de 30, 60, 90,
a 120 dias laborales, desde el analisis de requerimientos hasta la entrega de proyectos
de mediano tamafio.” Esta técnica permiti6 al equipo de desarrollo salir adelante
ante preguntas como: “;cuando estara lista la proxima version?”, “;cuando estaran
listos los cambios que solicité?”, “;cuando puedo tener los ultimos reportes?”.
Tal como indica Navarro-Newball et al. (2018), el RAD permitio el desarrollo del
proyecto comenzando por el final, permitiendo superar obstaculos relacionados con
la ansiedad de los usuarios del sistema.

El desarrollo utilizo, en su mayor parte, herramientas de software libre e incluyo
el desarrollo de una base de datos, el front-end o parte visible al usuario, el back-
end que soporta los principales algoritmos que dan funcionalidad al sistema y
finalmente el desarrollo del sistema de geolocalizacion. La eleccion del sistema de
geolocalizacion se realizdo comparando tres sistemas (Google Maps, Bing Maps y
Open Street Maps) con informacion de cuatro obras de arte. Adicionalmente, para
garantizar la accesibilidad, se realizé una evaluacion de usabilidad con colectivos
diversos siguiendo un andlisis heuristico (Choma, Zaina y Beraldo, 2015). La Fig.
1A resume el proceso descrito en (Navarro-Newball et al., 2018). En la primera
fase se implement6 una base de datos preliminar en Access para que los usuarios
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comenzaran a introducir la informacion en una base de datos “inexistente”, mientras
se desarrollaba la aplicacion web; inmediatamente, se importaron alrededor de 4000
registros del Instituto del Patrimonio Cultural de Espafia (IPCE) a esta base de datos;
luego se desarrollaron en paralelo el front-end y el back-end, que se integraron e
incorporaron a una nueva base de datos, en donde cada obra dispone de 50 campos
que almacenan su informacion basica y permiten situarla durante su recorrido en
la Guerra civil y en la posguerra hasta su ubicacion actual. Esta primera fase dur6
aproximadamente cuatro meses y finalizd con la revision que condujo a algunas
correcciones y ajustes al sistema. A partir de ese momento, se intensifico el proceso
de inclusion de obras, se realizé un proceso de ajustes a la usabilidad y se desarrollo
el sistema de geolocalizacion narrativa. Cabe destacar el papel de la gestion cultural
para lograr la efectividad del RAD durante todas las etapas del proyecto. Esta fue
un proceso fundamental para permitir la comunicacién y entendimiento del equipo
interdisciplinar y el manejo de las crisis, permitiendo el didlogo entre expertos en
comunicacion y arte de la Universidad Complutense de Madrid, Espafia y expertos
en desarrollo de software de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, Colombia,
y la Universidad de Aizu, Japon. Proceso concebido desde la interdisciplinariedad,
imprescindible para abordar sistemas complejos (Linares-Columbig, 2017).

De acuerdo con Colorado-Castellary y Moreno (2017), la base de datos
gestiona el conocimiento que se despliega a través de la interfaz web e incorpora
aspectos narrativos que permiten la mejor comprension del contenido, mas alla
de la geolocalizacion. Ya se ha mencionado la importancia del resto de elementos
narrativos: personajes, tiempo y acciones. El primer aspecto narrativo importante
es la continua actualizacion de los resultados estadisticos generales y concretos que
segun Colorado-Castellary y Moreno (2017) proporcionan una vision pormenorizada
del estado de las obras de arte. La vision pormenorizada se refiere a la ubicacion
de la obra, sus propietarios y sitios de almacenamiento. El tiempo historico, el
tiempo cronologico y el tiempo referido a las actualizaciones continuas es otro
elemento narrativo factual que se ha cuidado especialmente. Por ejemplo, la Fig. 3C
muestra las estadisticas “vivas” de las obras introducidas; la imagen de las 16530
obras fue tomada el 27 de mayo del 2020. Se dice que son estadisticas “vivas”,
pues se actualizan inmediatamente a medida que se introducen nuevos datos en
la base de datos y visualizadas a través de la aplicacion web. El segundo aspecto
narrativo importante es la historia contada por cada registro de cada obra (acciones y
personajes). El tercer aspecto narrativo importante es la visualizacion geolocalizada
del periplo de las obras (espacio). A continuacion, se presentan las consideraciones
de usabilidad para hacer la aplicacion web, y por consiguiente su narracion mas
accesible; y las consideraciones y resultados del proceso de incorporacion de la
geolocalizacion narrativa.
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Figura 1. Aplicaciéon web. A) Desarrollo de una base de datos narrativa para el rastreo del
arte espafiol. B) Arquitectura de sofiware del sistema de geolocalizacion narrativa.
(Fuente de la imagen: los autores).

4. Ajustes a la usabilidad

Las pruebas de usabilidad tuvieron en cuenta los principios de usabilidad de Nielsen
(1993) y Nielsen (1995) tal como los cita Casare et al. (2016), en donde se define
usabilidad como una serie de factores que califican la interaccion del usuario
con el software y se indica que uno de los métodos para medirla es la evaluacion
heuristica (Tabla 1). También, se considerd el responsive web design o disefio
web adaptativo (Wiener, Ekholm y Haller, 2017), asumido como aquel que adapta
las aplicaciones web a las caracteristicas de diferentes dispositivos tales como el
tamafo de la pantalla, que es importante en la navegacion en dispositivos moviles
(Mercurio, Torre y Torsani, 2014). Lo anterior, en busqueda de la accesibilidad que
se puede definir como (Casare et al., 2016) la facilidad de acceso y uso de servicios
y productos por parte de cualquier persona en distintos contextos, lo cual puede
involucrar disefio inclusivo, variedad de servicios para cubrir las necesidades de
la poblacion, diferentes medios de informacién y movilidad. Se han tenido muy en
cuenta la diversidad cultural, cognitiva, funcional... de las personas para que puedan
tener una experiencia satisfactoria en sus accesos (Gomez del Aguila, 2011). En
una narracion interactiva son fundamentales no solo los personajes que realizan las
acciones en un tiempo y en un espacio, sino, también, los personajes que interactiian
con esa narracion factual y sin una adecuada accesibilidad, parte de estos personajes
quedarian excluidos del proceso.
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Tabla 1. Heuristicas de usabilidad de Nielsen.

Heuristica Descripcion
H1 Visibilidad del estado del sistema
H2 Equivalencia entre el sistema y el mundo real
H3 Control y libertad por parte del usuario
H4 Consistencia y estandares
H5 Prevencion de errores
Ho6 Reconocimiento en lugar de recordar
H7 Flexibilidad y eficiencia de uso
HS8 Estética y disefio minimalista
H9 Reconocimiento, diagndstico y recuperacion de errores
H10 Ayuda y documentacion

Se realizaron dos interacciones de prueba. La primera interaccion se realizo
con una comunidad de expertos en comunicacion de la Facultad de Ciencias de la
Informacioén de la Universidad Complutense de Madrid, Espafia, miembros del grupo
objetivo de usuarios de la aplicacion. Se encontré que las principales violaciones
de usabilidad estaban relacionadas con las heuristicas H4 y HS. Por ejemplo, al
disefio del encabezado se incorpord un disefio propio que beneficié a la sede web
para mejorar su disefio, pues debido a que la tipografia era la misma en general, no
habia contraste de elementos. También, se cambid el texto en mayusculas en los
parrafos, pues dificultaba la lectura de lo escrito. Por tanto, se utilizaron mayusculas
y minusculas y un mejor contraste tipografico (Fig. 2A). Se reemplazaron letras
azules sobre un fondo gris para mejorar la visibilidad del texto (Fig. 2B) para todas
las personas y, especialmente, para aquellas con dificultades visuales (accesibilidad).

La segunda interaccion se realizd con una comunidad liderada por la gestora
cultural del proyecto al final del proceso de desarrollo. A pesar de las correcciones
aplicadas, existen todavia algunas violaciones menores a las heuristicas de usabilidad
(principalmente a las heuristicas H4 y H8). Por ejemplo, en ocasiones, la informacion
queda a mitad de la pagina que se visualiza, por lo que es necesario utilizar la barra
de desplazamiento (Fig. 2C). También, debido a la no disponibilidad de un servidor
de correos adecuado en el servidor en donde se encuentra alojada la aplicacion web,
los formularios de contacto y colaboracion se realizaron utilizando Google Forms,
con lo cual, estos formularios pueden aparecer en un idioma diferente dependiendo
del idioma del ordenador utilizado (Fig. 2D). Adicionalmente, se encontrd una
inconsistencia en los mecanismos de busqueda general y avanzada, pues en la
ultima, el buscador requiere exactitud ortografica y en la primera no. Por ejemplo,
la busqueda general permite encontrar obras escribiendo Dali o Dali y la avanzada
solo permite la escritura del nombre del artista de manera correcta, lo que puede



1124 Arévalo-Arboleda, J.C.; et al. Arte, indiv. soc. 33(4) 2021: 1117-1135

ser mas coherente en este caso de rigor académico. Finalmente, se identificaron
dos violaciones menores de las heuristicas H7 y H10. En el primer caso, cuando
se realiza la busqueda avanzada y se entra a visualizar la obra, la aplicacion web
abre una nueva pestafia en el navegador, lo cual limita la flexibilidad de volver a la
busqueda, viéndose el usuario obligado a cerrar la pestafia y teniendo que realizar
la rutina de manera mas lenta. En el segundo caso, al pasar a realizar una busqueda
avanzada estando en una buisqueda general, es necesario volver a teclear el parametro
de busqueda (por ejemplo, el nombre del artista), con lo cual la aplicacion web no
ayuda al usuario en esta tarea.

A)

EL PATRIMONIO ARTISTICO DURAMTE LA GUERRA EL PATRIMONIO ARTISTICO DURANTE LA GUERRA
CIVIL Y LA POSGUERRA CIVIL ¥ LA POSGUERRA
Concedido por el de Clencia, ¥ un nueve
proyecto de 1+D de Excelencia durante dos afios (2018-2013).
El Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades, dentro del Programa Estatal de
Fomento de la Investigacién Cientifica y Técnica de Excelencia (Subprograma Estatal de
Generacian del Conecimiente), en el marce del Plan Estatal de Investigacion Cientifica y
Técnica y de Innovacién 20132016 (Convocatoria 2017) nos ha concedido el Proyecta de
10 para los afios 2016-201% titulado
ién histricay digital accesible, Nuevas apertaciones y
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B)
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Creative Commons: Reconocimiento - No
comercial - Compartir igual

2f S

Figura 2. Violaciones a la usabilidad. A) Cambio de texto en mayusculas. B) Mejora del
contraste. C) Texto desplazado. D) El formulario de contacto muestra dos idiomas.
(Fuente de la imagen: los autores).

Dada la cantidad de informacion asociada a cada obra (50 campos por registro u
obra), la aplicacion web se penso para que expertos en arte espafiol y participantes
realizaran aportes a través de una interfaz web desde su ordenador; sin embargo, se
busco que la consulta desplegara contenido de manera web adaptativa y esto se valido
en la primera interaccion de prueba. Para esto se redujo el tamaiio del encabezado
y se puso debajo de las opciones de busqueda y el ment, de manera que se ajustara
mejor a los dispositivos moviles (Fig. 3A). A pesar de esto, hay ocasiones en que
la informacion es demasiado grande y se deben utilizar barras de desplazamiento,
como ocurre, por ejemplo, en el despliegue de algunos datos estadisticos (Fig. 3B).
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Figura 3. Aplicacioén viva y adaptativa. A) Ajustes realizados para dispositivos moviles. B)
Violacién a la web adaptativa. C) Estadisticas “vivas” del seguimiento a las obras.
(Fuente de la imagen: los autores).

5. Geolocalizacion narrativa

La geolocalizacion es una herramienta narrativa fundamental en multiples
entornos tanto cientificos como ludicos (Lopez-Arcos et al., 2018), ya que permite
una simulacion geografica que facilita la inmersion y, por tanto, la sensacion de
participacion.

Esta geolocalizacion debe incluir el recorrido individual de cada obra. Se trata de
representar mediante una ruta en un mapa el recorrido que sigue la obra desde que
sale de su ubicacion durante la Guerra Civil para evitar los dafios de la guerra hasta
que, en la posguerra, vuelve a su ubicacion, a otra ubicacion, se pierde o estd sin
localizar. El recorrido no necesariamente es el mas directo que presentan los sistemas
de mapas (Fig. 4A), de ahi que fuera necesario sefialar, para algunos grupos de obras,
un recorrido concreto como el indicado en la Fig. 4B. Para el desarrollo del sistema
de geolocalizacion fue necesario diferenciar claramente las obras que permanecieron
en Espafa de las que salieron al extranjero. En ambos casos, la casuistica se resumio
como: (1) la obra sale durante la guerra y vuelve al mismo sitio; (2) la obra sale y
vuelve a otro sitio; (3) la obra sale y se pierde; (4) la obra sale y vuelve, pero no esta
localizada. Ademas, para generar la ruta se tuvo en cuenta la informacion de algunos
campos en cada registro de obra (Tabla 2).
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Figura 4. Recorridos y lugares. A) Ruta directa de Madrid a Ginebra presentada por Google
Maps. B) Recorrido real de las obras en su viaje de Madrid a Ginebra bordeando la costa.
C) Visualizacién de un sitio reconocido en Bing Maps. D) El sistema de geolocalizacion
narrativa muestra signos de interrogacion en la obra 4057.
(Fuente de la imagen: los autores).
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Tabla 2. Campos relevantes para la geolocalizacion narrativa.
Nota: para un ejemplo, revisar la URL correspondiente a Las Meninas: http://pgp.ucm.es/
PGP/#/obra/1

Seccion Campos relevantes

Ubicacion actual
. Observacion de ubicacion actual
Datos basicos .
Referencias documentales

Observaciones a la obra

Pais de evacuacion

Ciudad en la que se encuentra la obra
Durante la guerra civil ~ Propietario

Pais de evacuacion (si sali6 al extranjero)

Observaciones
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Durante la posguerra

1127

Lugar de deposito de la obra en el extranjero (si sali6 al extranjero)

Sitio de almacenamiento (si permanecio en Espaiia)

Ciudad / provincia, que indica el lugar al que vuelve la obra

(Coincide con el propietario durante la guerra?

Si no coincide, hay que poner el lugar exacto de: Entrega en deposito a...
(al no ser reclamada por el propietario)

Observaciones

5.1. Retos por superar y eleccion del sistema de mapas

La Fig. 4C muestra la manera como la mayoria de los sistemas de geolocalizacion
disponibles presentan la ubicacion de un sitio reconocido, en este caso el Museo del
Prado. Se presenta el sitio en primer plano, de manera que para contextualizar la
localizacion es necesario realizar un alejamiento en el mapa antes de poder concluir
en que pais o region se encuentra el lugar buscado, que aparece entonces sefialado

con una burbuja de localizacion.

Para identificar los retos y el proceso de seleccion del sistema de geolocalizacion
se eligieron cuatro obras cuyas peculiaridades hacian dificil ubicar alguno de los
lugares de su periplo (Tabla 3). Ademas, se realizaron buisquedas preliminares en los
sistemas de geolocalizacion Google Maps (propietario), Bing Maps (propietario) y
Open Street Maps (opcion libre) utilizando diferentes claves de busqueda.

Tabla 3. Obras y sus peculiaridades
Nota: La informacion de los campos indicados se usa como insumo para los sistemas de

geolocalizacion.

Obra

Campo

Contenido

URL

87: Mariano de
Goya

4507: Piedad

4057: Lienzo
con marco
dorado: Cristo
con la cruz

143: José y la
mujer de Putifar

Ubicacion Actual

Ubicacion Actual

Observacion de
ubicacion actual

Observacion de
ubicacion actual

Coleccion de
los duques de
Alburquerque

Iglesia de San
Pedro y San Pablo,
Polan, Toledo

Fue entregado

a las Religiosas
Agustinas Recoletas
tras reconocerlo de
su propiedad

Fue entregado a
Mateo Valcarce
Gomez tras
reconocer la obra
de su propiedad

http://pgp.ucm.es/PGP/#/obra/87

http://pgp.ucm.es/PGP/#/obra/4507

http://pgp.ucm.es/PGP/#/obra/4057

http://pgp.ucm.es/PGP/#/obra/143
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Para la obra Mariano de Goya, registro 87 de la base de datos, se realizaron
dos busquedas. Para la primera se utilizé la clave de busqueda: “Colecciéon Duques
de Alburquerque.” En este caso, Bing Maps y Open Street Maps no encontraron
ningun resultado, mientras tanto Google Maps localizé Alburquerque en Badajoz,
Espana (Fig. 5B). Para la segunda se utilizo la clave de busqueda: “Duques de
Alburquerque.” En este caso, Google Maps sugirio una lista de lugares probables
alrededor del mundo, en donde Badajoz aparece en primer lugar (Fig. 5A); Bing
Maps localizé Cordovilla Duque Petra Maria en Badajoz (Fig. 5C); y, Open Street
Maps localizé el Castillo de los Duques de Alburquerque en Andalucia (Fig. 5D).
Este tipo de ambigiiedad ofrece retos importantes que solo se pueden solucionar
con el apoyo de expertos en arte, aunque en este caso es facil de verificar que
Wikipedia (Wikipedia, 2020) ubica al Ducado de Alburquerque en Badajoz. Esto
quiere decir que con la segunda clave de busqueda Google Maps y Bing Maps fueron
mas exactos, sin embargo, Bing Maps indica: Cordovilla Duque Petra Maria. Al no
saberse el lugar exacto de la coleccion es preferible la respuesta que Google Maps
obtuvo de la primera clave de busqueda, que indica la poblacion de Alburquerque
sin ninguna otra particularidad. Ambigiiedades como la presentacion de las posibles
locaciones alrededor del mundo se pueden solucionar restringiendo el espacio de
busqueda a la zona geografica mas probable, por ejemplo, el Continente Europeo.
Esto, por supuesto, es una aproximacion basada en una suposicion que se puede
discutir también con expertos, sin embargo, es sabido, que algunas obras salieron a
otras regiones del mundo.

La Fig. 5E muestra la geolocalizacion narrativa desplegada para la obra 87 en
la aplicacion web del proyecto. La obra salié de la Coleccion de los Duques de
Alburquerque en Badajoz y regresé a este lugar; permanecio en el Palacio de las
Naciones de Ginebra en Suiza, a donde llegd por la costa sur, durante la guerra y en
Madrid, a donde lleg6 desde el norte, durante la posguerra. En la geolocalizacion
aparece el siguiente texto arriba del mapa: “A continuacién se muestra el trayecto
de la obra, donde el marcador de globo con la sigla: O indica el origen de la
obra, Dgc donde permanece en la guerra civil, Dpg donde permanece durante la
posguerra y A su destino actual. La bandera sefiala puntos intermedios del recorrido
de la obra. El interrogante muestra que se desconoce su origen, destino o parte
de su recorrido.” Ademas, aparece el siguiente texto abajo del mapa: “Nota: el
mapa muestra la visualizacion del recorrido de la obra durante la Guerra Civil y
la posguerra, y, en su caso, la ubicacion actual. El recorrido es en linea recta, sin
especificar si es por tierra, mar o aire, aunque en el mayor nimero de casos las obras
fueron trasladadas por tierra. En algunas obras, cuando faltan detalles de los lugares,
como por ejemplo el nombre de la ciudad de origen o de entrega, dado que los
expedientes correspondientes no lo especifican, el mapa puede mostrar informacion
inexacta. Si encuentra algun un error, por favor escribanos a través del formulario
de contacto o de colaboracion. Muchas gracias.” Estos mensajes permiten, primero
apoyar el entendimiento de la ruta, a la que se ha llamado geolocalizacion narrativa;
segundo, abrir la oportunidad a la colaboracion en caso de encontrar algiin error.
Precisamente, gracias a la colaboracion de muchas personas, estos sistemas son
mas precisos. Resulta contradictorio que cuando alcanzan significativas mejoras,
comiencen a exigir sistemas de pago. Google Maps ha comenzado a cobrar a partir
de un cierto nimero de elevado de visitas, pero esto es solo el principio. Participacion
para mejorar y, cuando se ha mejorado, pago por el servicio. Freire y Villar-Onrubia
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(2010, s/p) advierten que, a lo largo de la historia de la cartografia, el mapa ha sido
comprendido principalmente como un instrumento al servicio de los dirigentes
politicos, entre otras cosas para planificar acciones militares. Reflexion que puede
trasladarse a la actualidad.
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Figura 5. Obra 87. A) Google Maps muestra las locaciones mas probables. B) Google
Maps elige la de Badajoz, la localizacion mas probable. C) Bing Maps sitiia Cordovilla
Duque Petra Maria en Badajoz. D) Open Street Maps muestra el Castillo de los Duques

de Alburquerque en Andalucia. E) Visualizacion del recorrido de la obra presentada en la
aplicacion web realizada. (Fuente de la imagen: los autores).

Para la obra Piedad, registro 4507 de la base de datos, se realizaron dos btisquedas.
Para la primera se utilizo la clave de busqueda: “Iglesia de San Pedro y San
Pablo, Polan, Toledo.” En este caso, los tres sistemas de geolocalizacion probados
encontraron el lugar con exactitud (Fig. 6A). Para la segunda se utilizo la clave de
busqueda: “Iglesia de San Pedro y San Pablo, Polan.” En este caso, Google Maps y
Bing Maps encontraron bien el lugar, mientras que Open Street Maps encontré un
lugar en Polonia, asociando Polan al nombre inglés Poland (Fig. 6B). Esto quiere
decir que en tanto la informacion entregada al sistema de geolocalizacion sea mas
exacta, se obtendra mejor respuesta. La Fig. 6C muestra la geolocalizacion narrativa
desplegada para la obra 4507 en la aplicacion web del proyecto. La obra salio de la
Iglesia parroquial de Polan, Toledo, y regresoé a este lugar; permanecié en el Palacio
de las Naciones de Ginebra en Suiza, a donde llegd por la costa sur, durante la guerra
y en Madrid, a donde llegd desde el norte, durante la posguerra.

Para la obra Lienzo con marco dorado: Cristo con la cruz, registro 4057 de la base
de datos, se realizaron dos busquedas. Para la primera se utilizo la clave de busqueda:
“Convento Religiosas Agustinas Recoletas.” En este caso, Google Maps y Open Street
Maps no encontraron nada, mientras que Bing Maps sugirié una lista de posibles
lugares. Para la segunda se utilizo6 la clave de busqueda: “Agustinas Recoletas”. En
este caso, restringiendo la busqueda a Espana, tanto Google Maps como Bing Maps
sugirieron una lista de posibles lugares. Nuevamente, Open Street Maps no encontro
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nada. Como no hay certeza del lugar, aunque se conoce el nombre del propietario
(Convento Religiosas Agustinas Recoletas). El sistema indica desconocimiento del
lugar de origen, la ubicacion actual y el sitio de almacenamiento durante la guerra
con signos de interrogacion, aunque se sabe que durante la posguerra la obra 4057
estuvo en el Museo de Arte Moderno de Madrid (Fig. 4D). De manera similar, existe
poca informacion para la obra José y la mujer de Putifar, registro 143 de la base de
datos. Se conoce el nombre del propietario: Mateo Valcarce Gomez, pero con este
tipo de clave de busqueda ningun sistema de geolocalizacion brinda una respuesta,
por lo cual la visualizacion del mapa muestra signos de interrogacion en los lugares
de destino y origen.

Es dificil establecer cual de los sistemas de geolocalizacion retorna respuestas
mas exactas y por tanto fue dificil elegir cual de los sistemas utilizar para desarrollar
la aplicacion web. De acuerdo con los experimentos de la seccion anterior se puede
resumir el éxito de las busquedas como se presenta en la Tabla 4. En el experimento,
Google Maps tuvo el mayor niimero de encuentros exactos, aunque también tuvo
ambigiiedades y desaciertos. Es importante aclarar que algunas ambigiiedades se
pueden solucionar acotando o combinando las blisquedas con conocimiento previo
de expertos o de otros campos del registro de la obra (Tabla 2), mientras que los
errores de localizacion o los desaciertos solo se pueden corregir en la medida que
los sistemas de geolocalizacion sean realimentados por el piblico general. Por otra
parte, al introducir claves de busqueda como “Google Maps vs Bing Maps” o “Bing
Maps vs Open Street Maps”, se encuentran argumentos a favor y en contra de los
sistemas de geolocalizacion mencionados. Sin embargo, es evidente que Google
Maps tiene el mayor porcentaje de participacion en el mercado (Datanyze, 2020), lo
que hace mas probable la realimentacion de los usuarios para mejorar su exactitud.

Tabla 4. Exito en las bisquedas.
Nota: E - Encuentra, N - No encuentra o error de lugar, A -Ambigiiedad.

Clave de biisqueda Google Maps  Bing Maps SOtE::t
Maps
Coleccion Duques de Alburquerque E N N
Duques de Alburquerque A A A
Iglesia de San Pedro y San Pablo, Polan, Toledo E E E
Iglesia de San Pedro y San Pablo, Polan E E N
Convento Religiosas Agustinas Recoletas N A N
Agustinas Recoletas A A N
Mateo Valcarce Gomez N N N
Total encuentra 3 2 1
Total ambigiiedades 2 3 1
Total no encuentra 2 2 4
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Figura 6. Obra 4507. A) Open Street Maps encuentra el lugar correcto. B) Open Street
Maps encuentra el lugar incorrecto. C) Visualizacion del recorrido de la obra presentada en
la aplicacion web realizada. (Fuente de la imagen: los autores).

Ademas de su difusion, Google Maps brinda un sistema que integra los mapas y
las coordenadas de localizacion, lo que facilita su programacion. Por estas razones, se
eligio este sistema de geolocalizacion para la implementacion de la geolocalizacion
narrativa. Sin embargo, desde el 16 de julio de 2018, Google decidi6 exigir la
introduccion de una tarjeta de crédito para el uso del sistema de programacion de
su sistema de geolocalizacion. Google brinda un monto de transacciones mensuales
gratuitos (US $200), pero si se supera este monto, Google comenzara a realizar
cobros a una tarjeta de crédito que el desarrollador o el cliente de la aplicacion debid
registrar con anticipacion. En primera instancia el valor brindado por Google parece
alto, pero el hecho de un posible cobro relacionado con el nimero de transacciones
pone en riesgo la sostenibilidad y el auto mantenimiento del proyecto, ya que es una
investigacion universitaria sin &nimo de lucro.

Ante esto, el equipo de desarrollo prefirid evitar potenciales cobros de otros
sistemas propietarios como Bing Maps, que a la fecha no exigia el uso de una tarjeta
de crédito. Adicionalmente, se busco migrar a la alternativa de codigo abierto Open
Street Maps, que en la prueba realizada evidencio mas desaciertos. El proyecto exigia
una implementacion rapida y no se podia permitir la realimentacion de los usuarios
del mundo para mejorar la exactitud de este sistema. Asi, se hizo una implementacion
hibrida que minimizara el niimero de conexiones mensuales a los servicios de
Google Maps. La Fig. 1B muestra como se consulta la base de datos de la aplicacion
web (servicio Rest API). Luego los datos son procesados, realizando acciones como
las explicadas anteriormente (acotar la region de busqueda e incluir conocimiento
experto). En este punto, la aplicacion web se conecta al sistema de geolocalizacion
de Google Maps que retorna las coordenadas del sitio buscado. Esta informacion
se pasa al sistema de codigo abierto Open Street Map para su visualizacion. Aqui,
Leaflet]S, también de codigo abierto, permite dar interactividad a la visualizacion.
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6. Conclusiones

La aplicacion web presentada incorpora elementos narrativos significativos que la
convierten en una aplicacion viva. Las estadisticas de la investigacion acerca del
seguimiento de las obras se presentan en tiempo real a medida que la base de datos se
actualiza. Asimismo, se propone un sistema de visualizacion del periplo de cada una
de las obras que narra la historia de su viaje, recuperacion o perdida. Se presentan
situaciones interesantes como nombres de propietarios desconocidos, que antes no
eran evidentes, que reclamaron obras de arte y cuyo domicilio no ha sido identificado
(por ejemplo, Mateo Valcarce Gomez en la obra 143) e invita a cuestionar si se deberia
intensificar la labor para retornar varias obras a su propietario original, tal como se
enuncio en el evento de cierre del proyecto en el “Congreso internacional Museo
Guerra y Posguerra. Proteccion del patrimonio en los conflictos bélicos,” octubre
2019 (Museo del Prado, 2019). Finalmente, se puede afirmar que los sistemas de
geolocalizacion disponibles presentan limitaciones a la hora de encontrar ubicaciones
de las obras con datos inexactos. Para refinar estas busquedas hace falta acotar las
regiones de busqueda, orientar la busqueda con estadisticas o con las opiniones de
expertos. Ninguno de los sistemas de geolocalizacion propuestos es 100% exacto y
todos pueden ser refinados con la realimentacion de los usuarios y con técnicas de
computacion.

El resultado de la investigacion es un sistema interactivo capaz de catalogar,
rastrear y estudiar las obras de arte (en relacion con los cambios de ubicacion)
que la Republica sacé de museos, palacios y residencias para ponerlas a salvo de
los ataques fascistas del bando que se sublevo contra el gobierno de la Republica
instituida democraticamente en Espafia. Estas obras siguieron una auténtica odisea
y la mayoria volvieron a los museos, no siempre al mismo, pero hay obras perdidas
y/o desaparecidas que es posible rastrear gracias a esta web abierta, colaborativa y
geolocalizada. Web que va mas alld del simple repositorio para convertirse en una
base de datos narrativa que permite a expertos en arte espaifiol (y a cualquier persona
interesada) establecer un seguimiento de las obras desde su lugar de origen hasta la
actualidad. Gracias a la geolocalizacion que incorpora el sistema, se han descubierto
obras que se utilizaron para adornar ministerios, para compensar fidelidades
politicas... y, gracias a la investigacion, se ha sabido, por ejemplo, que algunas de
ellas eran de la Casa de Alba. El Gobierno Espaiiol ha iniciado los tramites para
devolvérselas a sus genuinos propietarios. Se ha buscado que esta potente aplicacion
web tenga una interfaz usable y accesible para todas las personas independientemente
de su diversidad. Se incorporan sistemas de geolocalizacion para reconstruir la ruta
de cada obra, planteando claramente el lugar donde se perdieron algunas, de manera
que la busqueda siga.

7. Trabajo futuro

El sistema de geolocalizacion narrativa podria presentar el mapa conjunto con el
recorrido completo de las obras. En este mapa se podrian representar todos los
movimientos que se han dado de todas las obras. Esta seria una visualizacion de la
diaspora que sufrieron las obras. Este mapa seria navegable para ir de lo general hasta
lo particular y para que se puedan apreciar los recorridos que suftrieron las obras, a
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veces, dentro de una misma ciudad buscando lugares mas seguros. Ademas, podria
ser posible cuantificar cada uno de los recorridos, para ver, por ejemplo, cuantas
obras no se movieron de su ciudad o cuantas fueron a Ginebra.

Paredes (2017) presentd el prototipo de un sistema de geolocalizacion
espaciotemporal interactivo. Ademas de la informacion geolocalizada, proponia la
inclusion de eventos temporales interactivos presentados en el mapa del recorrido
a manera de videos multimedia. Aunque es una propuesta interesante, esta requiere
un estudio histérico profundo y un estudio de usabilidad que no obscurezca la
informacién en el mapa.

A futuro, para disminuir el nimero de conexiones con el sistema de Google Maps
y por tanto disminuir la probabilidad de cargo a una tarjeta de crédito, se podria
pensar en programar un sistema que almacenara los mapas generados y verificados
para cada obra. Como alternativa, se podria motivar la realimentacion de los usuarios
y el refinamiento de la bisqueda con técnicas de computacion basadas en inteligencia
artificial en Open Street Maps.
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