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Resumen

Mediante el presente trabajo se plantea una propuesta de discurso inclusivo de los mosaicos conservados en la villa de El Ruedo para
personas con o sin diversidad funcional visual. Con esta iniciativa, se plantea la elaboracion de reproducciones a escala real con
materiales similares a los originales y, por otro lado, su digitalizacion para su posterior impresion en 3D.
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Summary

This work presents a proposal for an inclusive discourse of the mosaics preserved in the village of El Ruedo for people with or without
visual impairment. With this initiative, we propose the elaboration of full-scale reproductions with materials similar to the originals
and, on the other hand, their digitization for subsequent 3D printing.
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INTRODUCCION

La actitud reivindicativa de los colectivos con diversidad funcional y la evolucion de las mentalidades sociales
han propiciado avances indiscutibles, entre ellos, la idea de suprimir el término “discapacidad” debido a la
connotacion negativa que lleva consigo, por el concepto de “diversidad funcional” que considera valiosas a
todas las personas por igual (TOBOSO 2018: 783). No obstante, hoy por hoy ain existen situaciones de des-
igualdad como por ejemplo el acceso de las personas con diversidad funcional a los bienes patrimoniales.
La accesibilidad es una condicion que deben cumplir los espacios teniendo en cuenta las diversidades fun-
cionales, garantizando, ademas, “la circulacion, utilizacion, orientacion, seguridad y funcionalidad” (OLIVERA
POLL 2013: 332).

A tal efecto, se ha elegido una de las villas de la Hispania romana: la villa de El Ruedo, situada en Almedinilla
en la Subbética de Cordoba (BELTRAN 2007: 190). Varias estancias de la villa presentan pavimentos musivos,
una técnica decorativa principalmente visual, a menudo escrita sin adaptacion al braille o en los mejores casos
descrita en audios, por lo que su comprension puede resultar compleja para personas con diversidad funcional
visual parcial o total, haciendo inaccesible parte del patrimonio arqueologico.

Con este motivo, se ha tratado de adaptar tiflologicamente la decoracion musiva de la villa de acuerdo a las
capacidades de las personas con diversidad funcional visual total o parcial, ofreciendo herramientas que
faciliten la divulgacion cultural pudiendo extrapolarse al resto de hallazgos arqueologicos.
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LA TECNICA MUSIVA

En latin, la palabra musivus-a significa “mosaico” y deriva etimologicamente de musa (opus musivum), debido
a la creencia de que solo las musas podian crear este arte (ROSSI 1971: 6). Es una técnica artistica utilizada
para decorar pavimentos, paredes, columnas y techos de edificios ptblicos y privados (ABOUARAB y CARBONEL
2015: 148) con figuras geométricas o con escenas, empleando pequenos fragmentos cortados previamente con
forma regular o irregular, denominados teselas del latin tessella (FAYOS 2012: 22) y que podian ser de distintos
materiales: piedra, marmol, ceramica, vidrio... (FOSTER 2006: 34-37) unidos al soporte por medio de un mortero.
La tematica del mosaico estaba condicionada por la cultura, el edificio o la estancia. Por otro lado, la calidad
de los materiales dependia de la época, el lugar y la clase social que manda elaborar el mosaico. No se puede
establecer con rotundidad la fecha de aparicion del arte musivario, sin embargo, los romanos se encargaron de
desarrollary perfeccionar la técnica, extendiéndose mas tarde por el Mediterraneo Occidental (FAYOS 2012: 10).

La elaboracion del mosaico comenzaba en la oficina musivaria, en el que cada operario tendria una funcion
asignada: el pictor imaginarius disenaba el boceto de la decoracion; el pictor parietarius lo trasladaba a la
superficie donde se realizaria el mosaico, encargandose de los aspectos mas técnicos del mosaico: materiales,
adhesivos, técnica a utilizar en el trabajo, etc. El musivario era el ayudante mas directo del pictor imaginariusy
controlaba los aspectos cotidianos de la marcha de la obra; el teselario seria el encargado de cortar, clasificar
por colores y colocar las teselas (ABOUARAB y CARBONEL 2015: 149-150).

Antes de realizar el mosaico se precisa de la preparacion del soporte, siendo la técnica del opus tessellatum
la forma mas representativa del periodo romano (FAYOS 2012: 18) diferenciandose cuatro estratos, aunque en
la practica, no todos muestran necesariamente esta misma estratigrafia (MORENO 1995: 123-124):

Inicialmente se nivela el suelo sobre el que se coloca el primer estrato, statumen, de 10-15 cm de grosor, com-
puesto por piedras graniticas y mezcladas con materiales arcillosos, cuya funcion es aislar el mosaico de la
humedad. Es un estrato que solo existe si se construye sobre suelo natural (MORENO 1995: 124). A continuacion,
el rudus, de hasta 24 cm de grosor compuesto por piedras arcillosas mezcladas en mortero basto de cal en
proporcion 3:1; seguidamente, el nucleus, de hasta 12 cm de grosor, compuesto por arido finoy cal en proporcion
3:1 (FAYOS 2012: 13) (MORENO 1995: 123). Por Gltimo, en pequefos tramos, se aplica el estrato de asentamiento
o0 sopranucleus, una capa de mortero muy rico en cal de 2-3 cm de grosor, sobre el que se insertarian direc-
tamente las teselas, las cuales se ajustarian y nivelarian posteriormente (PASIES 2011: 22). Algunas zonas de
dimensiones reducidas también podrian realizarse fuera del conjunto del mosaico, sobre todo aquellas con
mayor dificultad de realizacion y detalle.

LA VILLA ROMANA DE EL RUEDO

La villa se sitGa al pie del Cerro de la Cruz de Almedinilla (Cordoba), en un importante enclave ibérico, construida
en la primera mitad del s. | d.C. cuya ocupacion dura hasta finales del s. V d.C. (BELTRAN 2007: 191), aunque no
tuvo continuidad como ciudad romana (HIDALGO 1991: 325).

Como muchas otras villae, la villa de El Ruedo salio a la luz debido a intervenciones de urgencias (NOGUERA'y
VAQUERIZO 1997: 18) motivadas por las obras de construccion de la carretera comarcal 336 de Aguilar a Iznalloz,
en el ano 1988-1989 (CARMONA 1990: 155). Durante la intervencion, se pudo recopilar una amplia informacion que
permitio completar la planta de la villa (Fig. 1) y su secuencia, dando una idea mas precisa sobre dicho asenta-
miento (VAQUERIZO 2008: 261) y documentandose una villa romana de peristilo, con un espacio residencial y
otro productivo con una necropolis de inhumacion con tumbas individuales (NOGUERA y VAQUERIZO 1997: 19).
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Fig. 1. Planta de la villa de El Ruedo (Almedinilla, Cordoba) segin Vaquerizo y Noguera, 1997. Escala 1:1. Mapa elaborado por Rosa
Maria Delgado Cambronero.

La Decoracion Musiva De La Villa

Como resultado de las excavaciones arqueologicas realizadas, se han documentado cuatro fases constructivas
que evidencian la larga ocupacion del lugar. En concreto, es en la tercera fase, a finales del s. Ill d.C. cuando
se comienza a decorar la villa con mosaicos y pinturas murales, transformandose la villa en un gran latifundio
con una zona residencial de caracter aristocratico (VAQUERIZO y CERRILLO 1995: 129). En total, hay al menos 17
mosaicos realizados en opus tesellatum que decoran las habitaciones mas importantes (VAQUERIZO 1990: 304)
de los cuales solo 5 se conservan in situ y casi en su totalidad. En general, la técnica del mosaico se utilizaba
para expresar la riqueza y para hacer representaciones de las actividades productivas de la villa, pero este
no es el caso de la villa romana de El Ruedo. Asi, en la estancia LIX (Fig. 2) se sitlia el mosaico con estrella de
ocho losanges, un pavimento con una composicion geométrica en la que domina el trazo recto y con variada
policromia (HIDALGO 1997: 331) y presenta un esquema complementario en la zona de la puerta. En la estancia
LXI (Fig. 2) se encuentra el mosaico con ruedas de peltas y en el muro norte, una franja decorada con una
galeria de arcadas con columnas (HIDALGO 1991: 327) y un esquema complementario en la zona de la puerta.
La estancia XXXVII (Fig. 2) presenta un mosaico de esquema a compas en el que predomina la decoracion
vegetal sobre la geométrica y no tiene ninguna decoracion complementaria en la zona de la puerta (HIDALGO
1991: 335). En la estancia VIII (Fig. 2) se encuentra un mosaico con composicion en nido de abeja, incorporando
un damero bicromo en blanco y negro con casillas de cuatro teselas. Por Gltimo, en la estancia XIX (Fig. 3) se
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Fig. 2. Mosaicos conservados en la villa romana de El Ruedo, (Almedinilla, Cordoba). (1) Estancia LIX; (2) Estancia LXI; (3) Estancia
XXXVII: (4) Estancia VIII. Fotografias de Rosa Maria Delgado Cambronero.

Fig. 3. Mosaico conservado en la villa romana de El Ruedo, (Almedinilla, Cordoba). Estancia XIX.
Fotografia de Rosa Maria Delgado Cambronero.
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El hecho de no haber decoracion figurada hace pensar que quiza no habia presupuesto suficiente como para
realizar una decoracion mas compleja pero también puede ser que el domus de la villa lo quisiera asi.

ADAPTACION TIFLOLOGICA DE LOS PAVIMENTOS MUSIVOS

Toda diversidad funcional puede ser congénita o hereditaria, aunque también adquirida con el tiempo por
cualquier circunstancia. Por este motivo, antes de realizar una adaptacion tiflologica es importante saber a
que personas ira dirigido para que ésta sea un recurso Util. Ademas, el material tiflologico debe cumplir una
serie de requisitos: aportar informacion y cumplir con el objetivo con el que ha sido realizado; evitar anadir
contenido que pueda generar confusion; poner en contexto al individuo facilitando su compresion para asi
poder relacionar conceptos y que, ademas, pueda ser entendido por cualquier persona (MORALES 2019: 13-14).

Dada la variedad de diversidades funcionales existentes, se ha optado por el colectivo con diversidad fun-
cional visual total (ciegos), parcial (baja vision) y con anomalia en la percepcion del color (daltonismo). Las
capacidades del colectivo son las siguientes:

Los individuos ciegos hacen uso de sentidos remanentes para su aprendizaje y desarrollo, utilizan el
sistema en Braille y materiales en relieve, con texturay formas (BARRAGA 1985: 17).

Los individuos con baja vision conservan un resto visual que les permite obtener informacion por el
canal visual, por lo general utilizan lentes y pueden complementar el aprendizaje visual con el tactil
(BARRAGA 1985: 17). Ademas, utilizan materiales con colores intensos, de diferentes formas y texturas
(MORALES 2019: 13-14).

Los individuos daltonicos presentan una anomalia en la vision del color (MONTANERO et al., 2003: 449)
por lo que se opta por emplear una simbologia universal, inclusiva, no discriminatoria y Unica proponién-
dose el uso de la herramienta ColorADD que permite crear un codigo de identificacion de colores para
personas daltonicas por medio de la combinacion de cinco simbolos graficos (Fig. 4) pudiendo obtener
una amplia gama de colores secundarios, aunque la simbologia debe estar vinculada a la superficie
para poder reconocer su color dentro de los limites de esa zona.

« /(S

Fig. 4. Simbologia para la identificacion de los colores primarios, blanco y negro para
personas daltonicas de acuerdo al Codigo ColorADD. Imagenes extraidas de ColorADD.

Digitalizacion e Impresion en 3D

Una persona con diversidad funcional visual total, para entender y disfrutar del patrimonio que por derecho
le pertenece, utiliza el sentido del tacto para poder elaborar una imagen mental. Este hecho tiene el inconve-
niente de que se necesita poder tocar la obray manipularla, lo cual pone en riesgo su conservacion. Asimismo,
las obras son unicas, no hay dos iguales por lo que no pueden ser manipuladas a la vez por varias personas.
A este hecho se le anade la variedad de tamanos, localizacion, peso y el hecho de que no todas tienen relie-
ves para que por medio del tacto se identifique facilmente las formas. Por estas razones, a fin de asegurar
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la perdurabilidad del patrimonio para generaciones futuras al mismo tiempo que facilitamos la divulgacion
del patrimonio cultural, se plantea realizar maquetas a menor escala e impresas en 3D, en este caso, de los
mosaicos existentes en la villa de El Ruedo (Almedinilla, Cordoba).

La aplicacion de las tecnologias actuales en Arqueologia, permite que a partir de una “fraccion infinitesimal”
(BUSTAMANTE et al, 2022: 13-14) se pueda reconstruir y recuperar una pieza entera, suponiendo ademas un
importante desarrollo en el procedimiento de dibujo arqueoldgico, documentacion y difusion de los bienes
patrimoniales (ALARCON 2019: 142) y ademas, existen herramientas que permiten su impresion en 3D, con lo
cual, se pueden hacer réplicas a escala real o no de una determinada obra e incluso, permite crear relieves
obteniendo un material agradable al tacto y apto para ser manipulado por el publico, con un coste lo mas
reducido posible. La mayor ventaja es que se trata de un material totalmente inclusivo y universal (MARTIN-
BLAS 2019: 186), pudiendo elaborar piezas en 3D en relieve, con gran precision (BUSTAMANTE et al., 2022: 14)
para personas con diversidad funcional visual total o parcial. Para ello, se ha utilizado el programa Blender
(ROOSENDAAL 1994). Es un programa gratuito, accesible a cualquier persona con ordenador y tiene maltiples
funciones: modelado y animacion en 3D, animacion en 2D entre otros.

A continuacion, se expone el proceso de digitalizacion del pavimento de la estancia LIX: Primero se ha elaborado
un plano del diseno del mosaico a reproducir, a continuacion, en Modo Objeto, se agrega una malla plana de
4 vertices (Fig. 5). Seguidamente, en Modo Edicion veértices y pulsando Control + click derecho del raton se va
delimitando el diseno. Después en Modo Edicion aristas, se seleccionan las aristas creadas entre vértices y
vertices, luego, se da click en el boton derecho del raton o se pulsa la letra F del teclado para crear una nueva
cara a partir de los bordes (Fig. 5). Por Gltimo, pulsamos la letra E del teclado y se eleva la nueva cara generada
en el eje Y (Fig. 5). De esta manera, poco a poco se va realizando toda la decoracion musiva en relieve. Una vez
terminado, se ha acudido a una empresa dedicada a la Impresion en 3D (Fig. 6).

Persanalizada (perspectiva)
<. (1)Pano

Fig. 5. Digitalizacion del mosaico de la estancia LIX. (1) Agregar plano de 4 vértices. (2) Seleccion de las aristas para crear una cara.
(3)Elevacion del plano creado en el eje Y. Imagenes de Rosa Maria Delgado Cambronero.
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5] .

Fig. 6. (4) Resultado final de la digitalizacion del mosaico de la estancia LIX. (5 y 6) Resultado de la impresion en 3D del mosaico.
Fotografias de Rosa Maria Delgado Cambronero.

Adaptacion tiflolégica a escala real

Ante la dificultad que supone realizar una réplica total de la decoracion del pavimento dadas las grandes
dimensiones y el peso, asi como la imposibilidad de manejo o traslado y el coste economico que supondria,
se ha optado por seleccionar un motivo decorativo presente en los mosaicos de la villa de El Ruedo. Ademas,
tampoco se ha podido reproducir el grosor exacto de los distintos estratos existentes bajo las teselas dado
que no tenemos acceso a dicha informacion. Por tanto, lo Unico que se ha reproducido a escala ha sido la
decoracion, asi como la composicion y proporcion de los morteros en funcion de la bibliografia consultada.
Se considera que esta adaptacion tiflologica a escala real deberia estar fija en el lugar expositivo.

El diseno escogido son dos peltas opues- 25 cm
tas perteneciente al mosaico con compo-
sicion en nido de abeja que se encuentra
en la estancia VI, de dimensiones de 25
x 25 cm (Fig. 7) y el tamano de las teselas
es de 1x1 cm aproximadamente.

Con ambas técnicas se pretende ela-
borar una herramienta inclusiva, que,
por medio del sentido de la vista o del
tacto, se pueda distinguir el diseno repre-
sentado y diferenciar las teselas segln
los colores, texturas o simbolos incisos,
pudiendo discernir, ademas, los estra-
tos que componen el mosaico. A conti-
nuacion, se desarrolla la metodologia a
seguir en la elaboracion de réplicas de
mosaicos segun la técnica a aplicar.

25 cm

Fig. 7. Diseno de peltas opuestas de 25 x 25 cm perteneciente al mosaico con
composicion en nido de abeja. Imagen de Rosa Maria Delgado Cambronero.
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Técnica directa

En este método, las teselas se colocan sobre el diseno en positivo, primero perfilando los contornos de los
motivos a ejecutar y posteriormente rellenando el interior de los mismos (MORENO 1995: 126). La ventaja de
esta técnica es que mientras se esta trabajando, se va visualizando el resultado final (FOSTER 2006: 66). El
procedimiento a seguir es el siguiente. En primer lugar, teniendo en cuenta la importancia de generar relieves
y emplear materiales de distinta textura, se han combinado teselas de 1cm3 de yeso realizadas a partir de un
molde, con teselas de 1cm? de azulejo blanco obtenidas con el uso de una cortadora manual de azulejos y
tenazas para obtener un acabado mas preciso.

De acuerdo al diseno elegido, hay tres colores presentes: azul, blanco y rojo, por lo que cada tesela debe tener
una caracteristica que la diferencie del resto. Las teselas blancas de 1cm? azulejo se diferencian de forma
tactil y visual al tener una superficie mas lisa y brillante. Las teselas azules de 1cm3 de yeso se han pintado
con spray para obtener un color mas intenso y, ademas, presentan la simbologia de ColorADD incisa con el
fondo del simbolo en negro, para que se pueda percibirse por el tacto y por la vista. Por Gltimo, las teselas
rojas que conforman las peltas solo tienen pintado el simbolo de identificacion de acuerdo a ColorADD sobre
la superficie lisa. Ademas, las teselas rojas estan en relieve con respecto a las teselas blancas, por lo que la
forma de la pelta debe percibirse por el tacto.

Una vez estan las teselas preparadas, en un cajon de madera con las medidas del mosaico, se prepara la
superficie en la se van a colocar las teselas. En primer lugar, se recomienda mojar la madera del cajon para
evitar que ésta extraiga la humedad de los morteros, provocando el agrietado de los mismos. A continuacion,
con ayuda de palustres y paletines se aplica el mortero de composicion y proporcion correspondiente al rudus,
nucleus y el estrato de asentamiento. Sobre el nucleus se traspasan las lineas generales de la decoracion
que se quiere reproducir y de poco en poco se va aplicando el estrato de asentamiento sobre el que se van
colocando las teselas siguiendo el dibujo guia, dejando un espacio entre ellas.

Este procedimiento ha permitido dejar sin cubrir parte de cada estrato para que puedan ser tocados, lo que
permite diferenciar las texturas y la granulometria de cada uno. Finalmente, se deja transcurrir unos dias
para que terminen de fraguar los morteros y se aplica una lechada final, haciendo presion en todas las juntas
(Fig. 8). Es importante no cambiar la orientacion del mosaico, pues si se gira 1802 la simbologia del codigo de
identificacion de colores para personas daltonicas, cambia de significado: una tesela azul con el triangulo que
corresponde al color azul, si gira 1802 pasa a ser una tesela azul con el triangulo que corresponde al color rojo.

TESSELLA

SOPRANUCLEUS

NUCLEUS =————i—

RUDUS

Fig. 8. (1) Adaptacion tiflologica: exposicion de los distintos estratos que componen el mosaico. (2) Resultado final de la adaptacion
tiflologica del mosaico de la estancia VIIl. Fotografias de Rosa M@ Delgado Cambronero.
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Técnica indirecta

A consecuencia de la gran demanda de arte musivo, a fin de evitar el largo trabajo de colocacion de cada
tesela sobre el mortero, se opto por emplear adhesivos solubles en agua para adherir las teselas invertidas
a una superficie de papel en el cual ya esta el diseno dibujado (ROSSI 1971: 7), luego solo hay que situar las
teselas sobre el mortero tierno, quedando el papel en la superficie. Una vez la argamasa ha fraguado y las
teselas estaban fijadas, se separaba el papel humedeciéndolo con aguay, porcion tras porcion, se iba creando
el mosaico. Es el sistema mas utilizado en el mosaico moderno (MORENO 1995: 126).

El procedimiento de elaboracion de teselas es el mismo que se ha indicado en el apartado anterior, sin embar-
g0, en este caso no se ha realizado la simbologia ColorADD incisa sobre las teselas azules. En su lugar, se ha
optado por realizar tres tipos de teselas: 90 teselas de 1cm3 de yeso con arido (marmolina) para obtener un
cubo con caras rugosas que posteriormente se pintan con spray azul; 200 teselas de 1cm?3 yeso sin arido para
obtener un cubo de caras lisas que son pintadas con spray rojo v, finalmente, 300 teselas de 1cm? de azulejo
blanco. Como resultado obtenemos tres teselas facilmente diferenciables por medio del tacto.

Una vez estan las teselas preparadas, en el lado mate del papel kraft se ha dibujado el diseno a reproducir. Se
ha de tener en cuenta que se debe hacer el diseno al reves, es decir, el disefio dibujado estara al reverso en
el mosaico final, asi que tanto los numeros como las letras se deben dibujar al reves en esta fase.

A continuacion, se adhieren las teselas al papel por la cara que se quiere ver en el mosaico final, dejando
espacio entre las teselas y utilizando acetato de polivinilo diluido al 50% en agua. Se comienza desde los
laterales, colocando inicialmente las teselas azules de yeso con arido y se continta adhiriendo las teselas
rojas de yeso en el contorno que formarian las peltas, rellenando posteriormente su interiory, por ultimo, se
rellena el fondo blanco con las teselas de azulejo. Una vez estan todas las teselas adheridas, se deja secar
el adhesivo durante 24 horas. Posteriormente se coloca el cajon de madera en torno al diseno y con ayuda
de palustres y paletines se aplican los morteros en orden inverso: estrato de asentamiento, nucleus y rudus.
Una vez han fraguado los morteros, se retira el cajon de madera y se da la vuelta al mosaico, quedando el
papel kraft en la superficie. A continuacion, con una esponja himeda se va retirando el papel dejando ver el
resultado final del mosaico (Fig. 9).
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Fig. 9. (1) Colocacion de las teselas sobre el papel kraft. (2) Resultado final del mosaico realizado con la técnica indirecta. Fotografias
de Rosa M2 Delgado Cambronero
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CONCLUSIONES

Realizar material sensorial a partir de la técnica del mosaico permite divulgar, dar a conocer y hacer mas
accesible parte de nuestro patrimonio cultural, al mismo tiempo que el individuo con baja vision, ceguera y
daltonismo desarrolla sus habilidades sensoriales. Del mismo modo, es necesario dotar el espacio de todo
yacimiento con recursos y medios accesibles al patrimonio que lo compone, con réplicas en 3D o reales segin
la informacion que se quiera transmitir, teniendo en cuenta las necesidades de determinados colectivos, con-
siguiendo que la arqueologia sea una disciplina inclusiva y accesible.

En base a esta experiencia, considero que la digitalizacion e impresion en 3D permite la difusion e interac-
cion del publico con el objeto que, de otro modo, seria imposible pues los originales deben conservarse en
el interior de las vitrinas en unas condiciones ambientales adecuadas y controladas. Ademas, puede ser una
alternativa en la restauracion de los Bienes Culturales pues, a priori, se trata de un material discernible del
original y respetuoso con el mismo bajo unas condiciones ambientales adecuadas.

Por ultimo, contemplo la tecnica del mosaico como una herramienta muy versatil y apropiada para promover
la integracion social, sin embargo, no cubre toda la variedad existente de necesidades especiales, por lo que
es imprescindible la continua investigacion a fin de poder hacer accesible nuestro patrimonio cultural y espa-
cios musealizados a cualquier individuo independientemente de sus circunstancias, destrezas y habilidades
desarrolladas, evitando situaciones de discriminacion que atn hoy por hoy siguen existiendo.
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