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PROPUESTA DE CONSERVACION DIGITAL DEL PATRIMONIO HISTORICO:
CASO NEPTUNO, MONTICULO, LA PAZ, BOLIVIA
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El avance de la tecnologia ha abierto nuevas posibilidades en el campo de la documentacion, conservacion y
difusién del patrimonio, ha logrado que el lenguaje universal, que es la imagen, sea preservado y difundido
de manera mas efectiva y rapida (Grande, 2014); por ello mismo, en los ultimos tiempos se han abordado
proyectos relacionados al patrimonio histérico con el empleo de la tecnologia de conservacion digital. En
nuestro ambito, dada la riqueza histdrica, la posibilidad de llevar a cabo este tipo de proyectos se presenta
favorable y potencial. Por ello, se muestra un ejemplo del alcance y magnitud que pueden ser obtenidos con
el empleo de tecnologias emergentes a favor del patrimonio histérico. El caso de la Fuente de Neptuno,
ubicado en el barrio de Sopocachi, se halla totalmente ligado al proceso historico de nuestra ciudad; ademas
de su valor artistico, merece la aplicacion de estas tecnologias para ser preservado de manera digital, cuyos
resultados posteriormente pueden ser empleados en distintos modelos de patrimonio monumental.
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PROPOSAL OF DIGITAL CONSERVATION OF THE HISTORICAL HERITAGE:
NEPTUNE CASE, MONTICLE, LA PAZ, BOLIVIA

ABSTRACT

The advancement of technology has opened new possibilities in the field of documentation, conservation
and dissemination of heritage, has made the universal language, which is the image, be preserved and
disseminated more effectively and quickly (Grande, 2014); For this reason, in recent times, projects related to
historical heritage have been tackled with the use of digital conservation technology. In our area, given the
historical richness, the possibility of carrying out this type of project is favorable and potential. Therefore, an
example of the scope and magnitude that can be obtained with the use of emerging technologies in favor of
historical heritage is shown. The case of the Fountain of Neptune, located in the neighborhood of Sopocachi,
is totally linked to the historical process of our city; In addition to its artistic value, the application of these
technologies deserves to be preserved digitally, the results of which can later be used in different models of
monumental heritage.
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El avance de la tecnologia y la arqueologia

El uso de tecnologias emergentes en el marco de
la informatica grafica y la realidad virtual ha ido
tomando, dia a dia, mayor fuerza en el campo
de la arqueologia y el patrimonio cultural en
general. Puesto que el avance de la tecnologia
puede modelar la informaciéon contenida en una
imagen haciendo uso de algoritmos, los modelos
matematicos permiten expresar la forma, apariencia
y movimiento de un objeto; la apariencia y el
movimiento se encuentran en dos ramas de la fisica,
la 6ptica y la mecdnica; y la forma, en la rama de la
matematica; es de este modo que se pueden manejar
iméagenes por computadora posibilitando, en el
campo del patrimonio arqueoldgico, observar lo que
fue observado originalmente (Barceld, 2014). El
patrimonio historico, dada su calidad de patrimonio
cultural, también puede ser abordado de esta manera.

Uno de los mayores retos que debemos afrontar los
profesionales dedicados al estudio del patrimonio
cultural radica en explicar a la sociedad, ya sea al
publico general o al resto de la comunidad cientifica,
de manera clara, toda la informacion que contiene
dicho bien. Por esta razon, el empleo de un modelo
digital, asistido por computadora, se convierte en
una herramienta esencial (Grande, 2014a).

Esta conjuncién entre arqueologia y tecnologia
se la denomina de distintas maneras: arqueologia
digital, ciber arqueologia, arqueologia cibernética,
arqueologia grafica, etc. De aqui en adelante nos
referiremos a esta, como Arqueologia Virtual vy,
posteriormente, puntualizaremos su definicion.

Todo proyecto que se realice sobre algin bien
patrimonial de manera digital, entendiendo estas
reconstrucciones tridimensionales por ordenador,
debe enmarcarse en la normativa internacional
existente, puesto que el estudio del patrimonio
cultural debe ser tratado siempre de manera cientifica,
como en el caso del patrimonio historico.

Carta de Londres. Persigue establecer los requisitos
necesarios para lograr que la visualizacion
3D adquiera la robustez y el rigor intelectual
equivalente a cualquier otro método cientifico de
investigacion. Surge para que la visualizacion 3D sea
intelectualmente rigurosa y sélida, su borrador final
fue publicado en 2009.

Los principios de Sevilla. Fueron elaborados en
2010 con el objetivo de normar la virtualizacion
del  patrimonio  arqueolégico. Estos  son:
Interdisciplinariedad, Finalidad, Complementariedad,
Autenticidad,  Rigurosidad  Historica,  Eficiencia,
Transparencia Cientifica, Formacion y evaluacion.

(Por qué de manera virtual?

Después de comprender el contexto de la Arqueologia
Virtual, en esta oportunidad, exploramos el potencial
de la tecnologia para la conservacion virtual del
patrimonio historico. Es importante resaltar que las
reconstrucciones asistidas por computadora permiten
una documentacion grafica sin igual, ademas de ser
una util herramienta de investigacion, un innegable
método de conservacion y preservacion; también
brindan la posibilidad de un mejor entendimiento del
patrimonio para el visitante y una mayor difusion de
los trabajos (Grande, 2014a).

Son varios los factores que hacen de la Arqueologia
Virtual una formaidonea de trabajar con el patrimonio
cultural en general, destacamos los siguientes puntos
(Grande, 2014a):

e Atractivo

e Inocuo

e Gestidon

e Técnicas

e Economico
e Inmediatez
* Pedagogia
e Social

Tratamiento digital de esculturas: el caso
Neptuno

El patrimonio cultural, en general, tiende a
degradarse con el paso del tiempo, en muchos
casos no puede ser trasladado a almacenes u otros
lugares que garanticen su mejor conservacion. Por
ejemplo, los factores climaticos y antropicos pueden
ir alterando, poco a poco, la imagen original de los
bienes culturales (Grande, 2014a), esta situacién no
es ajena a la escultura de Neptuno, que actualmente
se encuentra en el Monticulo de la ciudad de La Paz.

La digitalizacion tridimensional asistida por
computadora permite generar modelos informaticos
tridimensionales hiperprecisos, ya sea de cualquier
estructura u objeto arqueoldgico y patrimonio
en general (Grande, 2014a). En este sentido, la
Arqueologia Virtual es fundamental en el proceso de
conservacion debido a su precision documental; por
tanto, la documentacion digital nos asegura la total
preservacion para las generaciones venideras.

De esa manera, el uso de las tecnologias emergentes
para la digitalizacion del patrimonio arqueoldgico
permite: la réplica de un modelo digital del objeto
fisico; el seguimiento y evaluacion de los cambios en los
objetos y espacios fisicos a partir de un modelo virtual, y
las simulaciones de objetos posibles, las cuales permiten
variar sobre el modelo digital (Farjas y Uriarte, 2014).
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La importancia de la conservacién y preservacion
radica en que el patrimonio arqueoldgico alberga
informacioén cultural que debe ser preservada para
ser investigada y difundida. Por tanto, las tecnologias
digitales y la realidad virtual ofrecen nuevas formas
de capturar y analizar la informaciéon y de tomar
decisiones para intervenir sobre el objeto patrimonial;
propicia la creacion de una nueva realidad, en este
sentido estos objetos tienen valor patrimonial en
si mismos, por lo cual deben ser gestionados y
preservados (Farjas y Uriarte, 2014).

Las practicas de conservacidén convencionales tienen
caracter invasivo, puesto que actuan sobre el objeto
en si, mientras que las tecnologias digitales no lo son
desde ningun punto de vista y, por tanto, contribuyen
a una mayor protecciéon y preservacion del objeto
(Farjas y Uriarte 2014).

La realidad virtual se presenta, poco a poco, como
la alternativa de restauracién convencional, ya que
provoca sensaciones parecidas a la de observacion
del objeto en su presentacion original; en este sentido
ya no seran necesarias inapropiadas reconstrucciones
o restituciones fisicas integrales (Grande, 2014b).

Antes de proseguir, es importante realizar breves
definiciones de concepto que seran utiles para
comprender el alcance del trabajo.

Conservacion virtual. Intervencion destinada,
en primer lugar, a preservar en el tiempo el bien
cultural por medio de su digitalizacidn; y, segundo,
a contribuir al conocimiento material y documental
de la obra para su conservacion de naturaleza fisica.

Restauracion virtual. Es la reordenacién a partir
de un modelo virtual de los modelos materiales
existentes con el fin de recuperar visualmente lo que
existié en un momento anterior al presente, concluye
con la ejecucion de la hipoétesis virtual arqueologica.

Anastilosis virtual. Recomposicion de las partes
existentes pero desmembradas en un modelo virtual,
concluye con la ejecucion de la hipdtesis virtual
arqueologica.

Reconstruccion virtual. Es el intento de la
recuperacion visual a partir de un modelo virtual,
en un momento determinado, de una construccion
u objeto fabricado por el ser humano en el pasado,
a partir de las evidencias fisicas existentes sobre el
mismo, es una investigacion multidisciplinaria que
concluye con la ejecucion de la hipédtesis virtual
arqueologica.

Recreacion virtual. Intento de recuperacion visual
a partir de un modelo virtual del pasado en un
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momento determinado, como un sitio arqueoldgico,
incluyendo cultura material mueble e inmueble,
entorno y paisaje, usos y, en general, significacién
cultural.

Metodologia para la digitalizacion del
patrimonio historico

A lo largo de toda la historia, una de las pulsiones
innatas del hombre ha sido la de representar lo que le
rodea, de modo que otros sean capaces de entenderlo
y apreciarlo. En esto reside la base de la representacion
cientifica: buscamos explicar hipotesis, en nuestro
caso historico, arqueoldgico, arquitectdnico, etc.,
mediante la representacion grafica. No tiene sentido
que un profesional del patrimonio se ponga a intentar
transmitir un mensaje (una hipotesis historica) a
través de un medio grafico (una reconstruccién) si no
conoce el lenguaje con el cual hacerlo (las técnicas de
disefio 2D o 3D). Por eso, las nuevas metodologias de
digitalizacién del patrimonio cobran importancia en
un ambito tan esencial como es el de la Conservacion
Digital, y, en el tema de este documento, la
Conservacion Digital de un monumento escultorico
de la ciudad de La Paz.

Por otro lado, en la presente investigacion no
indagamos a profundidad en la historia del objeto, ya
que el fin es, mas bien, realizar una propuesta respecto
a su conservacion digital, si bien mencionamos datos
someros de su historia centramos mas la atencion en
términos que aporten a dicho cometido.

Documentacion historica. La Fuente de Neptuno
se instald, segun publicaciones de la alcaldia pacefia
en 1928' (Figura 1 y 2). Es una obra de los italianos
Magnani y Cantela, elaborada en marmol blanco de
Carrara, su altura aproximada es de tres metros; se
observa a Neptuno sobre la cabeza de un gran pez
de cabeza redonda y dientes afilados. El pedestal
lleva en las cuatro esquinas cabezas de carnero con
detalladas cornamentas, mientras que a los costados
del pedestal se levantan dos caballos con medio
cuerpo de pez y las patas delanteras con aletas. Todo
esta sostenido por cuatro conchas que reciben el agua
que cae de la boca de otros tres peces colocados a
cada lado del pedestal.

Documentaciéon técnica. Se trata de un grupo
escultorico de tipo bulto redondo, compuesta por
un personaje principal antropomorfo de cuerpo
entero y de pie (Neptuno), a los lados dos personajes
zoomorfos (equinos con cola de pez); su disposicion
es independiente de la arquitectura; es decir, aislado
de edificaciones, este grupo escultorico se encuentra
montado en una fuente; el material de elaboracion es
marmol blanco; la técnica de elaboracion esculpido,
el acabado es liso pulido.



En el analisis se observa que el volumen de la
representacion tiene multiplicidad de puntos de
vista, potenciando el frontal para una apreciaciéon
simétrica de la composicion. La misma es dinamica
y simula el movimiento de los personajes, Neptuno
muestra la clasica posicion griega del contraposto,
da sensacién de movimiento. La pierna izquierda
se halla fija en el suelo y la otra se adelanta y esta
levantada simulando presién sobre un gran pez; los
brazos hacen lo propio, el brazo derecho levantado
sosteniendo un elemento, inexistente actualmente,
mientras el brazo izquierdo en descanso sostiene la
toga que cubre su cuerpo, mientras la cabeza mira
hacia un lado simulando un paso. Los caballos,
a su vez, simulan acciéon de correr con las patas
delanteras flexionadas y la parte trasera de pez
también aparenta acciéon con un giro. La incidencia
de la luz es homogénea en la mayor parte del grupo
escultorico con excepcion del rostro de Neptuno, el
cual denota claramente la intencidén del artista de
crear un punto de atraccidon mediante el contraste.
Al ser elaborado en marmol y evocar a la época
neoclésica esta escultura no cuenta con policromia,
mantiene el color de la materia prima, marmol
blanco (posiblemente marmol blanco de Carrara).
En los elementos no formales de expresion se nota
la incidencia en lo naturista mezclado con aspectos
mitologicos griegos.

La importancia artistica de la obra reside en su
complejidad en cuanto a técnica escultérica y la
gran capacidad artistica del autor en el manejo de
la anatomia, pliegues, texturas y, sobre todo, en los
elementos de expresion.

Virtualizacion

a) Documentacion geométrica 3D. La documentacion
grafica reside basicamente en principios de la
geometria, el dibujo técnico utiliza normas fijas
preestablecidas y el uso de sistemas de representacion
de la manera mas objetiva posible, con el fin de
reflejar a cabalidad las cualidades morfologicas de
un objeto. De esa manera, la documentacion
geométrica 3D sigue en términos generales
estos lineamientos, basada en datos obtenidos
del objeto real, se realiza una copia de este en
un cuerpo sintético digital mediante el uso de
computadoras. Para esto se usan sardwares, como
escaner 3D y camaras fotograficas, y softwares
especializados en el tratamiento de modelos
tridimensionales. Producto de esta captura de
datos se obtienen modelos tridimensionales
hiperprecisos (Figura 3).

b) Iuminacion. En el proceso del registro del
objeto, contar con una iluminacién adecuada es
basico, la luz y su opuesto, la sombra, generan la

sensacion de volumen, por lo que en la toma de
datos estos dos aspectos deben distorsionar en
menor cantidad la forma y el color del objeto.
Para el caso de la escultura de Neptuno se buscod
laluz méas adecuada que ofrecia el sol, una ventaja
fue que esta rodeada de arboles, lo cual facilitd
la eliminacién del exceso de brillo. Aunque no
se pudo generar contrastes, la iluminacién en
ciertas horas del dia fue favorable.

Por otro lado, es importante el proceso de
iluminacion artificial realizado por medio de
softwares especializados, ya que esto de igual
manera aporta a un mejor acabado en cuanto
a contrastes y mejoramiento de la textura, y
por tanto otorga mayor realismo al modelo
tridimensional de la fuente de Neptuno.

c¢) Camaras. El uso de camaras digitales en el
registro cientifico es ya un hecho, refleja de
manera objetiva las cualidades de un objeto y
su entorno. En este caso permite ver tanto la
forma, el volumen como el color de los objetos.
Para esta toma de datos se tiene el mayor
cuidado para no distorsionar las proporciones
de la pieza mediante perspectivas o escorzos que
creen distension en la pieza, asi como lograr un
control de la iluminacion captada por la camara.
Es también 1til el uso de diversos tamafios de
tripodes para una toma de datos integral.

Por otro lado, el uso de tomas o capturas
de cdmara en el proceso de manipulacion
tridimensional debe ser realizado de acuerdo
con los requerimientos para vistas ortogonales,
cortes de perfil, o vistas en perspectiva, para
lo cual un manejo adecuado de las camaras es
sustancial.

Restauracion Virtual. El proceso de restauracion
virtual debe serllevado a cabo mediante informacioén
documental y la generacion de una hipétesis virtual.
En este caso particular, basada en fotografias
antiguas de la escultura (Figura 3), se pudo realizar
la restitucion del tridente del personaje principal
(Figura 4); es decir, se logré una “réplica” basada
en una fotografia del ano 1929. A partir de este
documento se pudo determinar la forma y tamafio
del tridente, pero no asi el material por lo que
especulamos que debid hacer sido hecho en algin
tipo de metal.

Difusion. Una vez digitalizado y restaurado, se
pueden obtener una serie de resultados (archivos
de texto, fotografias, planimetrias, imagenes
de sintesis, videos, etc.) (Rojas, 2014), y estos
contenidos pueden ser publicados en redes sociales,
paginas web, etc.
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Conclusiones

Una acotacion interesante es la idea incompleta o
errénea en la que todavia demasiados profesionales
dedicados al estudio del patrimonio incurren sobre
los modelos tridimensionales en torno a que se logran
Unicamente bonitas imagenes para su divulgacion,
pero no para razones formales. Muchos arque6logos
e historiadores en nuestro pais no consideran a la
visualizacion asistida como una herramienta, por
lo que se refugian en el analfabetismo tecnoldgico,
desmereciendo lo que no entienden o no saben
como usar. Los problemas cientificos que nos
atrevemos a resolver estan condicionados por la falta
de tecnologia; el papel y el lapiz no son los tnicos
instrumentos que necesitamos para estudiar tal
como sucedio en el pasado; hoy los ordenadores han
desplazado al papel y lapiz, pero las viejas preguntas
siguen siendo las mismas, con las mismas anejas
limitaciones (Barcelo, 2014).

En la fidelidad de las reconstrucciones, no se busca
lo estético, sino lo cientifico; si bien gracias a la
tecnologia actual se puede llegar a elaborar modelos
tridimensionales fotorrealistas, no se debe olvidar
que ese no es el fin en si, puesto que dichos modelos
Unicamente se convierten en un medio para ayudar
a la comprensién y entendimiento del patrimonio
cultural.

Al mismo tiempo debemos ser conscientes de la
fragilidad del soporte digital, todos los medios
digitales son perennes. Al igual que una fotografia
antigua donde se refleja un bien patrimonial
arqueologico, la cual llega a convertirse en
patrimonio puesto que contiene el registro de un
bien arqueoldgico. Por tanto, es nuestra labor, como
estudiosos del patrimonio arqueoldgico, velar por
su conservacion y preservacion para el disfrute de
generaciones venideras. Lo mismo ocurre con los
modelos digitales, debemos buscar los mecanismos
apropiados para que estos perduren.

Nota

No se busca desmerecer el trabajo tradicional de la
arqueologia e historiadores, se busca complementar
y enriquecer el quehacer arqueoldgico e histérico.
No seria posible abordar reconstrucciones digitales
sin tomar en cuenta las investigaciones previas,
ni la cantidad de datos que estas han brindado al
conocimiento. En ese sentido, la implementacion de
la tecnologia en todas las fases de la investigacion
arqueoldgica contribuye al quehacer de esta ciencia,
dotandola de herramientas que, en algunos casos, le
permitirdn mayor precision en la recolecciéon de datos;
asi mismo, son una poderosa herramienta al momento
de mostrar resultados y, de igual forma, facilitan la
presentacion de variadas hipotesis reconstructivas.

El patrimonio histérico de Bolivia ofrece gran
potencial para el trabajo de digitalizacién de los bienes
arqueologicos e historicos; por ejemplo: las grandes
colecciones con las que cuentan los museos pueden ser
digitalizadas para un sin fin de aplicaciones tanto en
investigacion, conservacion y presentacion. En el caso
de proyectos de investigacion, directamente relacionados
con el trabajo de campo, la virtualizacién aceleraria y
brindaria mayor precision en la recoleccion de datos.

A criterio personal, consideramos que la ignorancia
tecnoldgica no puede ser una excusa, puesto que
muchas de las herramientas que ofrece la informatica
grafica y la realidad virtual se hallan al alcance de
cualquier investigador; existen soffwares open source
como ARCHEOQS, dirigidos especificamente al trabajo
arqueoldgico, que mejoran su potencial dia a dia, lo
cual contribuye a un realizar un mejor trabajo, a lo que
se suma la existencia de cartas y normas internacionales
que recomiendan la incursién en nuevas tecnologias
para el tratamiento del patrimonio. Los resultados de
la investigacién, mediante el uso de estas herramientas,
presentan la posibilidad de contribuir al entendimiento
del pasado, por tanto, existe la necesidad de profundizar
en este tipo de investigaciones. Sin embargo, como es el
caso de cualquier ciencia, se requiere la especializacion
en esta area.

1.  Publicaciones de la alcaldia pacefa referidas al bicentenario de la gesta libertaria, de 1809, mencionan que dicha
escultura fue protagonista en la plaza central de la ciudad y que, posteriormente, fue trasladada a inmediaciones del
paseo la Alameda para, finalmente, al parque del monticulo en Sopocachi, lo cual es confuso, ya que por el registro
fotografico vimos que son dos esculturas diferentes que son confundidas; una que ciertamente se ubicaba en la plaza
mayor y que posteriormente fue trasladada a la Avenida del Libertador, cuyo paradero se desconoce actualmente,
y, por otro lado, esta la escultura, objeto de este documento, con su primera residencia en la Avenida Alameda o
Avenida 16 de julio y que, posteriormente, fue trasladada al monticulo. Entonces se habla de dos esculturas del dios
griego Neptuno que, por coincidencias de la historia, fueron cambiadas de lugar.
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Figura 2: Fotografia 1929 paseo Alameda, actualmente Avenida 16 de Julio
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Figura 3: Modelo 3D de Neptuno
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Figura 4: Restauracion virtual del tridente

Recepcion: 20 de enero de 2019
Aprobacion: 31 de enero de 2019
Publicacion: Febrero de 2019
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