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Lo més destacado:

e Planteamiento de la arqueologia virtual como metodologia util en la investigacion interdisciplinar del patrimonio de las
Ordenes militares: pros y contras, problemas y soluciones.

e Proceso y resultado de la aplicacion de la arqueologia virtual en varios estudios vinculados a las 6rdenes militares:
castillos, conventos, hospitales o explotaciones rurales.

e Desarrollo de la investigacion a través del uso de la arqueologia virtual: generando interrogantes y buscando
respuestas.

Extended Abstract:

The objective of this paper is to show the virtual archaeology as one of the methodologies applicated in the research line
“Archaeology of the military orders” developed for some years by the University of Castilla-La Mancha in collaboration with
the Fundacion Castillo de la Estrella.

The military orders are very important institutions for the study of the Middle Ages in the Iberian Peninsula. Because of
that, there is a rich literature which approaches many aspects of these institutions: their origins and evolution; organisation;
economic dimension; social reality... In contrast, the studies which have focused on the heritage linked to these orders
have not had the same degree of development. This lack has motivated the creation of this important research line, where
several specialists from different disciplines such as history, archaeology, architecture or restoration try to focus on the
research of the military orders heritage, mainly in the region of Castilla-La Mancha. Thus, our research line is based on an
interdisciplinary methodology, combining traditional practice with new technologies, like the virtual archaeology, which is
described as the “using computer-based visualisation for the comprehensive management of archaeological heritage”
(Principios de Sevilla, 2012).

Virtual archaeology as a research methodology

There are several applications for the virtual archaeology, but we could summarize them in three: research, conservation
and restoration, and communication. In this paper, we focused on the first of them. We have worked with virtual archaeology
in several cases such as the Castle of La Estrella (Montiel, Ciudad Real), the fortress and priory of Uclés (Uclés, Cuenca)
or the hospital of Santiago of Alarcon (Alarcén, Cuenca), and we can say that this methodology has contributed to progress
in the knowledge of all the elements which have been recreated. In the creation process of a virtual model, it is necessary
to collect all information and data as are possible of the element on which we work. In this process, a lot of questions about
several aspects appears, and we must try to find responses. In this way, we discover things which probably never would
have been approached without this process. Furthermore, the virtual archaeology is an excellent method to sketch and
discuss different hypothesis. It is a visual language with whom the specialists could show their ideas as support of the
traditional text formats or other graphics sources as photos or plans.

Workflow

Our workflow is similar to other projects of virtual archaeology. Before to start to work, is important to think about the
objective of the model. For example, there are a lot of differences between a simple model to sketch the possible spatial
disposition of a building in the research discussion, and a recreation to show to the public. Then, we can start to work in a
process which can be summarised in these steps:

e Compilation of all the documents, information and data as are possible about the element to recreate.
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¢ Discussion about several aspects of the model as the plan, materials, constructive technics, decoration, landscape,
etc. Is interesting to use sketches or drawings before starting to work in the 3D model.

¢ Design of the 3D model starting with the general aspects as the spatial disposition of the different elements, its size or
the main details, and after that, work with the specific elements, decorations or contextual items (in recreations).

e Texturize the different objects of the model. It is important to work with the correct materials. In this way, we try to use
the real textures of the archaeological elements when we have them.

¢ Integrate the model in a correct context: topography, landscape, people and animals, furniture, etc. These aspects will
be present with a different degree of detail depending on the objective of the virtual model.

e The last step is the creation of various sources as images, videos, interactive application, etc.

e To preserve the scientific transparency is important to show the degree of evidence of the different elements of the
model. An option is to use a colour scale like the one which has been developed by Aparicio & Figueiredo (2016)
which reflects the origin of the data and the degree of historical and archaeological evidence that we have.

It is important to point out that the discussion between the specialists must be present in all these steps.
Conclusions

The virtual archaeology is a growing methodology in the heritage management sphere. As a communication tool, it is an
excellent language to show ideas to the general and the specialised public. But this has many possibilities in other fields
such as conservation and restoration, and research. As with any other methodology, it is necessary to create scientific
criteria and rules for it use, a process which has already started with the creation of the Seville Principles. Now, is the turn
of the researches and heritage specialists to do a correct use of this tool and develop its multiple possibilities.

Keywords: virtual archaeology; medieval archaeology; 3D reconstruction; historical-archaeological evidence; research;
new technologies

Resumen:

Este articulo tiene como objetivo presentar la arqueologia virtual como una de las metodologias empleadas en los
proyectos desarrollados en el marco de la linea de investigacion “Arqueologia de las drdenes militares” y que desde hace
unos afios se lleva a cabo desde la Universidad de Castilla-La Mancha en colaboracién con la Fundacion Castillo de La
Estrella. Su objetivo es el estudio de estas instituciones en el marco de la Edad Media y desde la perspectiva de la cultura
material aunando el andlisis del patrimonio arqueoldgico y de las fuentes documentales. En este sentido, la arqueologia
virtual, entendida como la “aplicacion de la visualizaciéon asistida por ordenador a la gestion integral del patrimonio
arqueologico” ha sido incorporada como una metodologia mas con el fin no sélo de servir como herramienta de difusion
y comunicacion, tanto para especialistas como para el publico general; sino también como un medio a partir del cual
orientar y complementar el proceso de investigacion. Presentamos el proceso metodoldgico en la aplicacion de la
arqueologia virtual a varios casos de estudio de elementos patrimoniales relacionados con las 6rdenes de Santiago,
Calatrava y San Juan, como son el Castillo de la Estrella (Montiel, Ciudad Real), la fortaleza y el convento de Uclés (Uclés,
Cuenca) y el hospital santiaguista de Alarcon (Alarcon, Cuenca), entre otros. Asi mismo, plantearemos las dificultades y
ventajas de la aplicacion de la arqueologia virtual, especialmente en el sentido de herramienta en el proceso de
investigacién para el desarrollo del debate; el planteamiento de preguntas y busqueda de soluciones; la plasmacién de
hipétesis; y la orientacion de proyectos futuros.

Palabras clave: arqueologia virtual, arqueologia medieval; reconstruccion 3D; evidencia histérico-arqueoldgica;
investigacion; nuevas tecnologias

aplicacion de las herramientas que proporcionaba la
arqueologia y no sélo desde las fuentes escritas como se
habia realizado tradicionalmente, algo que en las fechas
actuales aun tiene un amplio camino que recorrer.

1. Introduccioén

Con este trabajo queremos dar a conocer una linea de
investigacién que el departamento de Historia de la
Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) viene
desarrollando desde practicamente su creacion, el
estudio de las 6rdenes militares en la Edad Media. Estas
instituciones, que la sociedad actual conoce solo
parcialmente y, a veces, de una forma algo difusa y
mitificada, fueron uno de los principales agentes de la
articulacion de los territorios de la mitad sur de la
Peninsula Ibérica entre los siglos XlI al XV (Fig. 1).

Con estas premisas hemos estado desarrollando una
nueva linea de investigacion, auspiciada desde la UCLM
en colaboracién con la Fundacién Castillo de La Estrella,
cuyos trabajos hemos realizado hasta el momento en el
territorio de Castilla-La Mancha a través de diversos
proyectos autorizados por la Direccion General de
Patrimonio. No obstante, hemos tenido como piedra
angular desde el inicio de nuestro proyecto el conjunto

No obstante, como veremos a lo largo de este articulo,
hemos diversificado nuestra  metodologia de
investigacion mediante lo que hemos denominado como
“arqueologia de las 6rdenes militares”. Este concepto no
es nuevo en su planteamiento, ya que el profesor
Izquierdo (2000, 33) planteaba la necesidad de abordar
el analisis de los territorios donde estuvieron los freires
(los miembros de estas instituciones) a través de la
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arqueoldgico castillo de La Estrella de Montiel (Ciudad
Real) (Gallego & Molero, 2017), donde lo continuado e
intenso de las campafias de actuacion, nos ha permitido
ir implementando nuestros sistemas de estudio.
A partir de este enclave, hemos llevado a cabo otras
actuaciones entre las que podemos destacar las
realizadas en el convento y fortaleza de Uclés, asi como
los territorios de su priorato, los edificios militares
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Figura 1: Mapa de los sefiorios de las 6rdenes militares en la
actual region de Castilla-La Mancha: Santiago (rojo), Calatrava
(morado) y San Juan (ocre). Edicién del recurso original de
Wikipedia.org.

medievales del Campo de Calatrava (Molero, 2016) y el
Campo de Montiel (Gallego, 2016) o, mas recientemente,
en el castilo de Santa Maria del Guadiana
(Argamasilla de Alba, Ciudad Real) perteneciente a la
Orden del Hospital de San Juan de Jerusalén
(Molero et al., 2017).

Los trabajos que hemos podido desarrollar hasta el
momento han sido de distinto grado. En lineas generales
hemos realizado  prospecciones  arqueoldgicas,
estudios desde la arqueologia de la arquitectura,
excavaciones de distinta intensidad, aplicacion de las
nuevas tecnologias ligadas especialmente a la
documentacion de inmuebles mediante fotogrametria
aérea y terrestre, y, mas recientemente, la aplicacién de
la arqueologia virtual como una herramienta fundamental
para el conocimiento del patrimonio basada en tres ideas
fundamentales:

e La investigacion a través del modelado de edificios
partiendo de los datos arqueoldgicos y las fuentes
escritas, ya que de esta forma podemos plantear
hipétesis y su veracidad.

e Su aplicacion como herramienta para los trabajos de
conservacion preventiva, como método de ensayo de
distintos tipos de soluciones que se pueden valorar
en detalle antes de su ejecucion directa.

e El uso de estas herramientas para acercar de forma
veraz y amena el patrimonio, en especial del que se
encuentra en un estado mas deficiente. De esta
forma se puede llegar a un diverso tipo de publico y
con un grado distinto de informacion.

En las préximas péginas queremos dar a conocer nuestra
metodologia de trabajo en la aplicacion de la arqueologia
virtual al patrimonio de las Ordenes Militares, aunque
debemos precisar que nuestro sistema de trabajos sigue
desarrollandose.

2. El patrimonio histérico de las érdenes
militares

Las Ordenes Militares surgieron en el siglo XIl en Tierra
Santa en las figuras de la Orden del Hospital de Jerusalén
(1125) y la del Temple (1129). Estas instituciones
tuvieron un rapido desarrollo llegando a extenderse por
Europa Occidental, con la presencia ciertamente
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temprana en los reinos peninsulares. Al calor de este
fendbmeno van a surgir las denominadas “drdenes
hispanicas”, primero la de Calatrava (1158) en el reino de
Castilla, y posteriormente la de Santiago (1171) ligada a
la corona leonesa.

Practicamente desde su creacion, los reyes hispanos
comprendieron la importancia de las 6rdenes militares en
los procesos de repoblacién de los territorios que se iban
ganando hacia el sur, aunque el desarrollo de estas
instituciones no llegaria de una forma efectiva hasta el
primer cuarto del siglo Xl (Ayala, 2007, 332). Hasta ese
momento los intentos por parte de la monarquia, con el
apoyo del papado, para que estas instituciones tuvieran
un papel predominante en las zonas de frontera
articulando y defendiendo estos territorios, a través de
redes castrales y parroquiales, habia tenido una
efectividad muy limitada. Es mas, la derrota de Alarcos
en 1195 puso de manifiesto la debilidad de este sistema
que quedd practicamente arrasado en los afios
siguientes por parte de los almohades, especialmente en
las tierras del Guadiana (Ruiz, 2002, 13).

A partir de la batalla de Las Navas de Tolosa (1212) el
avance de los reinos cristianos por las tierras de
andaluzas supuso un desarrollo exponencial de las
Ordenes Militares, ya que consiguieron grandes
extensiones de territorio para administrar desde todos los
puntos de vista: jurisdiccional, econémico, social, etc.
(Ayala, 2007, 332-336). Este proceso conllevé que a lo
largo de los siglos siguientes estas instituciones llevaran
a cabo un programa constructivo muy intenso para dotar
de infraestructuras a sus territorios que podemos dividir
en cuatro etapas:

¢ Desde la segunda mitad del siglo XIlI hasta el primer
tercio del siglo XIIl, donde se comienza a gestar su
patrimonio a través de donaciones principalmente de
fortalezas conquistadas recientemente, que se
convierten en los ejes vertebradores de sus territorios
(Molero, 2016, 116).

¢ Entre el primer tercio y finales del siglo XIII. En esta
segunda fase los freires llevaron a cabo importantes
programas edilicios ligados principalmente a
fortalezas y a edificios religiosos de distinta indole
(parroquias, ermitas, hospitales, etc.) como enclaves
fundamentales para la feudalizacion de los nuevos
espacios que iban adquiriendo.

e Desde fines del siglo XIIl y hasta el primer cuarto del
siglo X1V se produce la consolidacion de las grandes
encomiendas. En este momento se desarrollo el
aprovechamiento intensivo de los territorios de las
ordenes lo que conllevd el surgimiento de inmuebles
de diversa tipologia ligados con las activadas
agropecuarias e industriales (casas de heredad,
molinos, hornos, etc.) pero también la construccion
de nuevos recintos militares de gran envergadura en
los que administrar los recursos obtenidos.

e A lo largo del siglo XV con el surgimiento de las
denominadas “villas nuevas” el patrimonio de las
ordenes estuvo asociado principalmente al
surgimiento de las casas de encomienda, ubicadas
en los principales concejos. No obstante, en esta
misma centuria, se producird una gran merma de su
patrimonio por el abandono de numerosos lugares y
por la destruccion de parte de sus posesiones en
guerras intestinas, siendo el caso mas relevante el
de la orden de Santiago en la segunda mitad
del siglo XV.
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Una vez que hemos abordado de una forma telegréfica,
por la extension y naturaleza de este texto, la evolucion
histérica del patrimonio de los freires queremos realizar
un contexto general sobre la tipologia de sus edificios. A
grandes rasgos los podriamos dividir entre inmuebles de
caracter civil (castillos, casas de la encomienda, molinos,
casas de heredad, etc.) y religioso (conventos,
parroquias, ermitas, hospitales, etc.), aunque la propia
naturaleza de estas instituciones hace que estos dos
extremos se entremezclen constantemente.

Sin ningun género de dudas la obra que mas se relaciona
con las 6rdenes militares son las humerosas fortalezas
que se extienden por sus dominios. Este tipo de
inmuebles tanto por el nimero de ejemplos conservados
como por la potencia de los mismos, han sido los mas
conocidos y estudiados. No obstante, su morfologia es
muy diversa en tanto en cuanto a sus funciones y
complejidad. En primer lugar, tenemos los castillos
cabeza de las 6rdenes, como el caso de Uclés para
Santiago, Calatrava La Nueva (Aldea del Rey, Ciudad
Real) para la orden homénimay el castillo hospitalario de
Consuegra (Toledo). Estas construcciones son de una
gran envergadura y albergan en su interior los principales
elementos, tanto religiosos como civiles de cada una de
las o6rdenes, como conventos, estancias palaciegas,
espacios de almacenaje y transformacion, etc.

A menor escala estén los castillos relacionados con las
encomiendas y con fortificaciones secundarias, que
encontramos en todos los territorios de las érdenes, caso
de Ciudad Real (Montiel, Salvatierra, Pefiarroya, etc.),
Alta Andalucia con magnificios ejemplos como Segura de
la Sierra (Gomez de Terreros & Gomez de Terreros,
2011, 133) o Alcaudete (Castillo & Castillo, 2002, 722),
Extremadura (Montafia, 2014) con el caso del Castillo de
Alange (Lozano, 2006) o los recintos de la actual regién
de Murcia, donde se han realizado estudios combinado
fuentes escritas y arqueoldgicas (Eiroa, 2014). Muchos
de ellos son fortalezas complejas, con diversos recintos
defensivos y construcciones interiores muy variadas
como iglesias o capillas, zonas de almacenaje de
productos agricolas, etc. Finalmente, estarian las
construcciones mas o menos complejas como cortijos,
torres sefioriales, casas fuertes o atalayas, vinculadas al
control del territorio y al ejercicio de los derechos
sefioriales de estas instituciones (Molero, 2005).

Otros edificios civiles muy representativos fueron las
casas de la encomienda (Ruiz, 1985), surgidas a finales
de la Edad Media y que sustituyeron, en muchos casos a
las fortalezas, como centros administrativos del territorio.
Se ubicaron normalmente en entornos urbanos y eran
inmuebles de grandes dimensiones localizados en zonas
sefieras de las poblaciones con unas fabricas muy
potentes. Con un enfoque relacionado existieron las
casas de bastimentos, ligadas al almacenaje de
productos agricolas procedentes de las rentas
seforiales, muchas de ellas ubicados en el interior de
fortalezas. Por otro lado, tenemos construcciones
eminentemente rurales ligadas a la explotacion del
territorio y a la trasformacion de productos. Algunos de
estos enclaves, como las casas fuertes, contaron con
elementos defensivos como torres o murallas, asi como
en medida de su importancia incluso tuvieron pequefios
lugares de culto. No obstante, los elementos mas
numerosos, con un caracter feudal muy marcado, fueron
los numerosos molinos (Rodriguez-Picavea, 1996;
Molero & Gallego, 2016), tanto los movidos por energia
hidraulica como por edlica.
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Desde el punto de vista religioso las 6rdenes militares
contaron con un patrimonio muy rico a lo largo de sus
extensos territorios. En la cUspide organizativa se
encuentran los grandes conventos de estos freires que
se ubicaron en la casa-madre de cada orden, integrados
en zonas aledafas de los grandes recintos fortificados
como hemos visto anteriormente. Por debajo existieron
elementos como las vicarias, en este caso solo de la
Orden de Santiago, ligadas a la jurisdiccion eclesiastica.
Bien es verdad que seran las parroquias los elementos
que mas influyan en la realidad material para la
organizacion de los nuevos territorios (Ayala, 1996, 61),
complementadas con un nimero muy elevado de ermitas
gue encauzan la devocién popular.

Un caso muy significativo, dentro de los edificios de
caracter religioso, seran los hospitales, ligados a la
funcién asistencial para ayuda a los pobres (Matellanes,
1993) aunque también existieron otros ligados a la
curacion de los heridos en los territorios de frontera. Lejos
de la dimensién sanitaria actual, estos centros eran poco
mas que casas adaptadas para que los pobres se
recogiesen en ellas, generalmente para comer y dormir
(Garcia-Carpintero, 2018).

Este importante patrimonio ha llegado hasta nosotros
muy mermado ya que su declive comenzo6 a lo largo del
siglo XV, bien por la propia evolucién de sus usos y
funciones, bien por los cambios internos dentro de las
ordenes o por los conflictos acontecidos a lo largo de esa
centuria. Con la incorporacién de los maestrazgos de las
ordenes a la monarquia de los Reyes Catolicos este
proceso se intensificara, especialmente por el abandono
de muchos de los elementos de origen medieval en favor
de otros nuevos, entrando asi en una dinamica que se
mantendra lo largo de la Edad Moderna. No obstante, el
momento mas critico se producira con los procesos
desamortizadores del patrimonio eclesiastico del
siglo XIX (Pérez, 2010, 203-204).

Dentro de esta heterogénea y compleja variedad de
elementos patrimoniales, nuestro equipo, a través de
distintos proyectos, ha abordado el estudio de varios
de ellos, con fines y enfoques diversos, pero siempre
bajo el criterio de la interdisciplinariedad. De todos ellos,
cinco han sido objeto de la aplicacion de metodologias
ligadas a la arqueologia virtual, ejemplos a los que nos
referiremos a lo largo del texto (Fig. 2).

3. La arqueologia virtual como método de
investigacion y difusion

La filosofia de nuestro equipo de trabajo ha abogado
siempre por seguir un criterio multidisciplinar en cuanto a
la metodologia de investigacion aplicada en nuestros
distintos estudios. En un contexto cientifico tendente a
una cada vez mayor especializacion se hace necesaria la
colaboracion de diversas disciplinas para poder alcanzar
resultados mas profundos y veraces. Al mismo tiempo, el
trabajo colectivo no hace sino fomentar el debate, el
planteamiento y contraste de distintas hipétesis, y la
gestacién de ideas consensuadas que siempre tendran
una base mas firme que aquellas que surgen de forma
individual. Por otro lado, también hemos apostado por la
integracion de las nuevas (y no tan nuevas) tecnologias
como medio de potenciar metodolégicamente nuestras
investigaciones. En un mundo como el del siglo XXI se
hace indispensable incorporar este tipo de herramientas,
aunque siempre teniendo claro que son precisamente
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Figura 2: Mapa con la localizacion de los elementos
patrimoniales mencionados a lo largo del trabajo.

eso, herramientas, y que su uso debe ser concebido
como un medio y no como un fin (Barcel6 et al., 2011).

En linea con estos planteamientos, hemos incorporado
una nueva linea de trabajo: la arqueologia virtual. Esta es
definida, segun los Principios de Sevilla como
“la disciplina cientifica que tiene por objeto la
investigacion y el desarrollo de formas de aplicacion de la
visualizacion asistida por ordenador a la gestion integral
del patrimonio arqueolégico” (Principios de Sevilla, 2012).
Aungue no es el objeto de este articulo, cabe sefialar el
largo bagaje y, sobre todo, el importante desarrollo que la
disciplina tiene en el presente, lo que queda patente en
la creacion de criterios internacionales como son las
cartas de Londres y Sevilla, que sientan la base para su
constitucion como una disciplina cientifica mas (Lopez-
Menchero et al., 2017).

Los usos para los que la arqueologia virtual puede ser
aplicada son muchos, pero pueden sintetizarse en dos
grandes campos. El primero y mas inmediato es la
difusién del conocimiento. El mundo de la investigacion
tiende a ser en ocasiones una esfera cerrada, sobre todo
para el publico no especializado, lo que contrasta con el
deber social que debe tener el conocimiento. Es por ello
que la arqueologia virtual se muestra como una suerte de
‘lenguaje” muy idoneo para transmitir ideas a esa
sociedad de manera mucho mas inteligible y menos
abstracta que las férmulas tradicionales utilizadas en la
arqueologia. No obstante, incluso dentro de un colectivo
especializado, se presenta como un cddigo excepcional
de comunicacion: “los yacimientos arqueoldgicos, que
son una experiencia espacial, deberian contarse
con imagenes que representan el espacio” (Gomez,
2011, p. 39). En efecto, la realidad, y en concreto, la
realidad arqueoldgica, se desarrolla en tres dimensiones,
por consiguiente, cabe valorar que si no la mejor, una de
las mejores maneras de representarla es igualmente en
tres dimensiones. Un planteamiento quiza todavia no
consolidado dentro de un &ambito académico que
tradicionalmente ha tendido a plasmar la realidad
tridimensional en formatos de solo dos dimensiones
(Campana, 2014).

Pero ademas de la difusién y la comunicacion, la
arqueologia virtual también se nos presenta como un
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medio de produccién del conocimiento. La realizacion de
un modelo virtual implica no s6lo un ejercicio de
recopilacion y revisién de toda la informacién que se
posee sobre un determinado elemento, sino que “genera
problemas” que obligan al planteamiento y
replanteamiento de distintas hipétesis, cuestion que en
muchas ocasiones no surgiria dentro del proceso de
investigacion (Fig. 3). Esta es una realidad que queda
mas que comprobada a tenor de los muchos proyectos
gue han hecho uso de esta disciplina. Ademas, una de
sus virtudes es la posibilidad de plantear distintas
soluciones para un mismo problema, ensayar propuestas
y modificarlas en base a nuevos datos e interpretaciones.
Este aspecto resulta también fundamental para la esfera
de la conservacion del patrimonio, uno de los hitos
fundamentales dentro del proceso general de
intervencion (Almagro, 2011, 105-106). Asi mismo, su
aplicacion permite aproximarnos al estudio del pasado
desde perspectivas nuevas especialmente en campos
como la experimentacion de las reacciones sensoriales
gue podian generar estos elementos en su momento de
uso (Rodriguez, 2013) y que soOlo podemos tratar de
analizar a partir de su simulacion.

Figura 3: Hipotesis de reconstruccion virtual del Castillo de
Santa Maria (Argamasilla de Alba) vinculado a la Orden del
Hospital. Es un buen ejemplo del proceso de debate que
genera la realizacién de un modelo virtual. En este caso, nos
planteamos la duda de como estarian rematados los muros del
edificio.

Pero no todo son ventajas en el uso de esta herramienta.
Como toda disciplina que se plantea el estudio del
pasado humano, la arqueologia virtual tiene una serie de
limitaciones procedentes, principalmente, de la
informacion disponible. Las fuentes historicas, sean de la
naturaleza que sean, son solo algunas piezas del
complejo puzle que fue el pasado. En funcién de su
cantidad y calidad podemos aproximarnos con mayor o
menor certeza a la “imagen” que se representa en él, pero
nunca estaremos ante la auténtica realidad, mas aun
teniendo en cuenta que somos espectadores ajenos al
contexto que estudiamos. A pesar de esto, en toda
interpretacion historica tratamos de reconstruir o imaginar
ese puzle completo haciendo lo posible por rellenar los
huecos que dejan las piezas que faltan. Un ejercicio que,
en el caso de la arqueologia virtual, debe trascender la
mente del investigador y plasmarse en un modelo. Esto
puede constituir un handicap a priori, pues nos “obliga” a
codificar las ideas que de manera mas o menos abstracta
tenemos en la mente. No basta con describir ese pasado,
sino que debemos representar visualmente cémo era. Un
handicap en efecto, pero también una virtud que invita a
ir mas alla, a plantear hipétesis y buscar soluciones,
recurriendo para ello a todos los recursos posibles
(Leung et al., 2018).
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No siempre tendremos una respuesta clara, de hecho,
esa sera la excepcion, pero ninguna afirmacion en el
estudio del pasado es definitiva. Y es precisamente este
aspecto otra de las cuestiones fundamentales en el uso
de la arqueologia virtual: la transparencia cientifica. Si
volvemos de nuevo sobre los Principios de Sevilla, esta
cuestion esta presente en tres de los ocho postulados
gue se definen, concretamente el cuarto, el quinto y el
séptimo. Este Ultimo afirma que “toda visualizacién
asistida por ordenador debe de ser esencialmente
transparente, es decir, contrastable por otros
investigadores o profesionales, ya que la validez, y por lo
tanto el alcance, de las conclusiones producidas por
dicha visualizacion dependerd en gran medida de la
capacidad de otros para confirmar o refutar los resultados
obtenidos” (Principios de Sevilla, 2012). No so6lo es
necesario apoyar cualquier reconstruccion virtual sobre la
base de un estudio sélido, sino que se debe mostrar el
grado de certeza que se tiene para cada uno de los
elementos de éste en funcién de ese proceso de
investigacion. No obstante, aunque el planteamiento
tedrico es claro, todavia no existe una metodologia
ampliamente extendida sobre la manera de plasmar este
aspecto. Las propuestas son muchas, asi como los
criterios y las formas de hacerlo: la certeza en cuanto a la
imagen de los objetos, la coexistencia temporal de
elementos, las fuentes sobre las que se basa su
representacién, etc. La constitucion de un método
“universal” es aun una asignatura pendiente dentro de la
disciplina que con el tiempo se acabara resolviendo.
Hasta entonces, cualquier planteamiento puede ser
vélido siempre que sirva para mostrar de manera eficaz
esa ftransparencia cientifica inherente a toda
reconstruccion.

En resumen, podemos afirmar que la arqueologia virtual,
con sus luces y sus sombras, constituye en el presente
una disciplina con muchas posibilidades dentro del
estudio del pasado. No so6lo sirve como una forma ideal y
eficaz de transmitir el conocimiento tanto a un publico
especializado como a la sociedad en general; sino
gue se presenta como una potente herramienta en el
campo de la investigacion en sus mudltiples aspectos,
contribuyendo, en consonancia con otras disciplinas, al
planteamiento de problemas e interrogantes, la
practica de hipotesis y la blsqueda de soluciones; en
definitiva, a la generacién de conocimiento (Pfarr-Harfst,
2015, 589-591).

4. La arqueologia virtual y las ordenes
militares: metodologia y estudios de
caso

Hecho ese primer planteamiento en torno a la
arqueologia virtual como disciplina, nos adentramos
ahora en mostrar distintos ejemplos de como la estamos
aplicando en el marco de las investigaciones que nuestro
equipo esta desarrollado dentro de la denominada
“arqueologia de las érdenes militares”.

Aunque consideramos la difusién como una parte mas del
proceso de trabajo, es en la esfera de la investigacion
donde surge nuestro principal interés por la arqueologia
virtual, ya que nos permite materializar nuestras
hipoétesis en modelos arquitectonicos y valorarlas de
forma mucho mas eficiente que por otros medios. Esta
herramienta ha generado, por tanto, un cauce de debate
entre los distintos especialistas que componemos el
equipo que nos ha permitido ir mas alld en nuestras
conclusiones.
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Uno de los handicaps, pero a la vez también una de las
ventajas, es que la ejecucion de los modelos virtuales no
corre a cargo de ningun especialista en disefio 3D, sino
gque somos nosotros mismos, arquedlogos e
historiadores, los responsables de todo el proceso.
Aungue esta realidad pueda implicar ciertas carencias o
dificultades técnicas a priori, nos permite controlar en
todo momento la evolucién de los modelos y tener una
nocion en primera persona de lo que se esta haciendo
(Brufal, 2016, 130-132).

La metodologia aplicada es muy similar a la de la mayoria
de los proyectos de arqueologia virtual (Alaguero et al.,
2015). Cabe sefialar que, como hemos dicho arriba, la
concepcién que tenemos de esta disciplina es como
herramienta y no como fin, de tal forma que la creacion
de los modelos forma parte del proceso general de
andlisis que realizamos para cada uno de los elementos
estudiados.

El primer estadio es légicamente la recopilacién de
informacién sobre el elemento a modelar a partir de
todas las fuentes posibles. En cuanto a las fuentes
materiales, contamos con numerosos elementos
vinculados a las 6rdenes militares, aunque con distinto
grado de conservacion. Mientras que las fortalezas, por
su propia entidad material, se han conservado en su
mayoria, otros elementos como los edificios urbanos
(casa de la encomienda, casas de bastimento...) o
rurales (granjas, molinos, etc.) son mas dificiles de
encontrar. Es por ello que las formas de aproximarnos
a su estudio deben ser diversas, desde la excavacion
intensiva, como la desarrollada en el conjunto
arqueoldgico del Castillo de la Estrella (Montiel), hasta
la prospeccién superficial. En este sentido, una de las
ventajas de la arqueologia medieval es la de poder
apoyarse en la documentacion textual para contrastar y
complementar los datos procedentes del registro
material. En el caso de las érdenes militares esta
realidad se hace alin mas potente al contar con un tipo
de documentacion de interés excepcional para el
conocimiento de la cultura material: los libros de visita.
Estos documentos surgen de la actividad de inspeccion
interna que las 6rdenes militares realizaban sobre sus
miembros y bienes, por lo que contienen una rica
informacién relacionada con el patrimonio material,
especialmente el arquitecténico, permitiendo, en
combinacion con la arqueologia, hacer aproximaciones
muy detalladas de la realidad pasada de estos
elementos (Ortiz, 1996; Palacios, 2000).
Evidentemente, este tipo de documentacion no esta
exenta de problemas, siendo una de sus limitaciones la
cronologia, pues no se conserva ninguno anterior al
siglo XV. En algunos casos la informacion que aportan
es pobre o confusa, o no se han conservado,
como ocurre con la Orden del Hospital de San Juan.
No obstante, la combinacién de su andlisis con la
arqueologia y otro tipo de fuentes permite en la
mayoria de los casos aproximarnos con precision
a la realidad histérica de los distintos elementos
materiales estudiados.

El siguiente estadio es el proceso de debate y
planteamiento de hipotesis sobre la fisonomia del
edificio. El punto de partida aqui es doble. Por un lado,
los datos que hemos obtenido del registro arqueologico,
representados tanto en dibujos y planimetrias como en
modelos fotogramétricos, tanto en 2D como en 3D. Y por
otro, los croquis generados a partir de las descripciones
espaciales de los libros de visita.
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Figura 4: Documentacion gréfica de la heredad rural de
Alameson: a) Esquema de disposicion; b) Ortofotografia
mediante dron; ¢) Croquis identificativo de elementos.

Uno de los proyectos realizados hasta la fecha ha tenido
por objeto el estudio de un caserio rural vinculado a la
Orden de Santiago y denominada por las fuentes
como Alameson, situada actualmente cerca del municipio
de Villarejo-Periestéban (Cuenca). El conjunto, segun los
libros de visitas, estaba integrado por varias casas,
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corrales y una pequefia iglesia. No obstante, la realidad
de los restos materiales conservados era mucho mas
compleja, tanto por su estado de ruina como por las
diversas intervenciones realizadas con posterioridad a la
fase medieval, ya que el lugar ha estado en uso hasta
época contemporanea. Asi, a partir de los datos de las
visitas trazamos un primer esquema de disposicion (Fig.
4a) y después lo contrastamos con los restos
arqueolégicos documentados (Fig. 4b). Con esto
pudimos identificar y plantear un primer croquis de
disposicién espacial de los distintos edificios (Fig. 4c).

Una vez combinados los datos de todas las fuentes
iniciamos el proceso de debate y planteamiento de
hipétesis, para lo cual es frecuente el empleo de bocetos
y dibujos previos al modelado 3D propiamente dicho. En
este sentido, cabe citar que la ilustracion arqueolégica es
una mas de las metodologias empleadas y que se
complementa con la reconstruccion virtual. En la Figura 5
se muestra uno de los bocetos planteados para la
reconstruccion de la Torre del Homenaje del Castillo de
la Estrella de Montiel (Ciudad Real). En este caso,
podemos basar nuestras hipotesis en la combinacién de
un gran caudal de datos que nos aporta la excavacion
intensiva, asi como de las fuentes escritas, logrando un
grado de aproximacién muy alto a la realidad.

(b)

Figura 5: Torre del Homenaje del Castillo de la Estrella de
Montiel (Ciudad Real): a) Fotografia aérea del yacimiento;
b) Boceto para el planteamiento de hipoétesis previo al
modelado 3D.
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Definidos los criterios generales del modelo, pasamos a
su modelado en 3D, para continuar con el planteamiento
de hipotesis y el debate sobre el acabado final del
conjunto. En la Figura 6, se puede observar un
planteamiento de volimenes disefiado para evaluar la
disposicion espacial de los distintos elementos del
Castillo de Uclés (Cuenca). En este sentido, la
arqueologia virtual se nos plantea como una via para
plantear hipétesis sobre la disposicion del castillo pues la
mayor parte de su estructura no se conserva debido
a la construccion del actual monasterio en época
moderna. Es por ello que para la hipotesis virtual
debemos apoyarnos en otra serie de datos, los
procedentes de los restos conservados y la bisqueda de
paralelos, donde los analisis de sistemas constructivos y
estudio de paramentos resultan fundamentales; y por
supuesto, a partir de la informacion que nos aportan las
fuentes escritas.

Figura 6: Modelo 3D de volimenes sencillos para el
planteamiento de las hipétesis de disposicién espacial del
castillo de Uclés (interfaz de Blender).

En nuestro caso el software elegido para la elaboracion
de los modelos virtuales es Blender principalmente por
ser un programa de cddigo libre y porque, hasta el
momento, ha cubierto  nuestras  necesidades
perfectamente. Asi mismo, para el renderizado utilizamos
el motor Cycles incorporado en las versiones mas
recientes de Blender. Ambos se han mostrado como
excelentes herramientas con resultados mas que
satisfactorios, demostrando, como en otros proyectos
(Serrano, 2015), estar a la altura de otros softwares
comerciales.

Una vez determinada la morfologia y disposicién general
del modelo comenzamos a perfilar los detalles de nuevo
a partir de las fuentes directas o de la comparacion con
elementos de caracteristicas similares al de estudio. Aqui
entran en juego todos los criterios propios de la disciplina
como son continuidad, simetria, analogia, etc.
(Athanasoulis et al., 2017; Madrid, 2010, 133). Por
ejemplo, el criterio de continuidad ha sido utilizado para
modelar la decoracion de la cornisa de la iglesia del
Hospital de Alarcén (Fig. 7) de la que sélo se conserva la
zona de la cabecera. El andlisis arqueoldgico también
nos permiti6 aproximarnos a las fases del edificio y
entender, por ejemplo, que la localizacion actual de la
puerta no era la original, situandose en uno de los lados,
como ocurre en muchos casos paralelos. Este mismo
ejemplo sirve para explicar la aplicacion de estos mismos
principios a la inclusién de materiales y texturas. En
este sentido, nuestro equipo trata siempre de utilizar, en
la medida de lo posible, texturas reales de los
yacimientos preparadas previamente en un software de
edicion de imagen.
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(b)

Figura 7: Iglesia del antiguo hospital de Alarcén (Cuenca):
a) Fotografia de los restos iglesia; b) Reconstruccion virtual de
la iglesia donde se han aplicado los criterios de continuidad,
simetria y analogia para la decoracion y las texturas, realizadas
a partir de fotografias de las originales.

Cabe destacar que en este aspecto resultan
fundamentales los datos obtenidos a partir de otra de
las lineas de investigacion que desarrollamos dentro del
equipo, la arqueologia de la construccién, enfocada al
andlisis de las técnicas y materiales en contextos
medievales. “Para hacer una reconstruccion virtual
arquitecténica con una base cientifica es necesario (...)
un conocimiento profundo de la arquitectura, y los
conocimientos de construccion histérica se revelan
esenciales para este fin” (Vico 2011, 154; Vico &
Vasallo, 2013). Una afirmacion aplicada a Ila
arquitectura romana, pero perfectamente valida para el
mundo medieval.

Una vez concluido el modelo del edificio, cabe atender a
su contexto, su entorno. Asi lo recoge el principio 5.3 de
la Carta de Sevilla: “El entorno, contexto o paisaje
asociado a un resto arqueoldgico es tan importante como
el resto arqueologico en si (...)” (Principios de Sevilla,
2012). Si bien no siempre tenemos acceso a datos que
nos informen del entorno exacto si que debemos tratar de
integrar el edificio en un contexto histéricamente
verosimil. En el caso del hospital de Alarcon, su situacién
junto a uno de los barrancos que forma el rio Jucar en
torno a la poblacién nos permite integrar la reconstruccion
en el paisaje (Fig. 8). En relacion con esto, también esta
la inclusion de elementos que “den vida” al modelo, tanto
objetos de la cultura material como seres humanos y
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Figura 8: Reconstruccion virtual del edificio principal del Hospital de Alarcon integrado en el paisaje.

animales, aproximandonos a la denominada “recreacion
histérica”. El objetivo final seria trascender la mera
representacion y crear modelos interactivos, donde el
espectador, ya sea profesional o no especializdo, tenga
una experiencia de inmersion total (Forte, 2014). Es un
aspecto que todavia no hemos podido desarrollar de
forma plena en nuestros proyectos pero que ya ha
demostrado sus ventajas, especialmente en el
acercamiento de los modelos a un piblico no
especializado que entiende mejor la realidad de los
edificios y su funcionamiento cuando estos se insertan en
Su contexto.

El dltimo estadio del proceso es la aplicacion del modelo
a los distintos productos que deseemos obtener a partir
de él: imagenes, audiovisuales, modelos interactivos,
serious games, impresiones 3D... Las posibilidades que
ofrece la arqueologia virtual en este sentido son casi
infinitas y pueden aplicarse a mdltiples aspectos:
investigacion, conservacion y restauracion, difusién. En
este sentido, es necesario tener muy en cuenta lo que se
recoge en los principios segundo y sexto de la Carta de
Sevilla. En funcién de las necesidades y recursos que
tengamos se deberéa plantear el conjunto del proyecto y
los productos que se extraigan de él.

Finalmente, y atendiendo a los principios de
transparencia cientifica, creemos que es fundamental
mostrar de alguna manera el grado de conocimiento que
tenemos de cada uno de los elementos que forman parte
del modelo virtual. Como deciamos anteriormente, los
criterios y propuestas existentes son muchos. Uno de los
gque hemos aplicado en nuestros proyectos y que
consideramos bien equilibrado en cuanto a profundidad y
funcionalidad, es la “Escala de evidencia historico-
arqueoldgica” (Aparicio & Figueiredo, 2016). A partir de
un cadigo de colores la escala permite mostrar el tipo de
fuente en el que se basa cada elemento y el grado de
conocimiento que tenemos de él. En las Figuras 9a y 9b
se puede comprobar la aplicacién de esta escala para
nuestra reconstruccion virtual de la heredad de
Alameson.
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5. Discusioén

Frente a la mayoria de los proyectos que hacen uso de la
arqueologia virtual como herramienta metodoldgica,
nuestro objetivo principal no es tanto la difusién como su
uso para la investigacion.

Una de las mayores virtudes que hemos constatado del
uso de esta metodologia es su capacidad para generar
preguntas e interrogantes que obligan al investigador a
tratar de buscar respuestas. Representar visualmente y
en tres dimensiones un elemento arqueoldgico requiere
gue se conozcan la mayor cantidad de datos posibles
sobre el mismo para que esta representacion sea veraz.
En muchos casos esa informacion no esta disponible o
es limitada, pero en otros es posible que solo se llegue a
ella a través del planteamiento de los interrogantes
adecuados: es mas facil, a priori, encontrar algo si se
sabe lo que se esta buscando. Esta es una realidad que
hemos constatado en los distintos casos de estudio
realizados hasta la fecha.

Asi mismo, la ejecucion de los distintos proyectos de
arqueologia virtual ha sido un catalizador excepcional
para el desarrollo del debate interno entre especialistas.
La elaboracién de los modelos virtuales ha dado lugar al
planteamiento de nuevas y distintas hip6tesis, asi como
el rechazo de otras anteriormente aceptadas.

Podemos afirmar, por tanto, que al presente
conoceriamos menos informacion de los elementos
estudiados si no hubiésemos tratado de representarlos
virtualmente.

6. Conclusiones

La arqueologia virtual es ya una metodologia del
presente. Su utilidad queda mas que avalada por los
muchos proyectos desarrollados hasta la fecha,
constituyéndose como una disciplina fundamental en
practicamente todos los estadios de la investigacion
arqueoldgica. A la hora de plantear y ensayar hipétesis
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Figura 9: Aplicacion de la “Escala de evidencia histérico-arqueoldgica” a la reconstruccion virtual de la heredad de Alamesén:
a) Reconstruccion virtual; b) Modelo con escala de colores: los tonos rojizos y amarillos se corresponden con los restos materiales
conservados, mientras que los azules lo hacen con las referencias extraidas de la documentacién escrita.

ofrece un grado de profundidad dificiimente alcanzable
por otros medios, generando, incluso, interrogantes que
de otra forma no surgirian. Esto es algo mas que
comprobado en los casos de estudio realizados,
destacando los desafios que ha presentado la ejecucion
de los modelos a la hora de plantear la disposicién de
distintos elementos, sus dimensiones, sus materiales,
etc. Cuestiones que antes no nos plantedbamos, o no de
la misma manera.
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Para el campo de la conservacion y la restauracion, un
aspecto fundamental en nuestra filosofia en torno a las
intervenciones arqueoldgicas también resulta de gran
ayuda, pues permite plantear el resultado de las
actuaciones antes de su ejecucion fisica. Ademas, en
muchos casos surge como alternativa a ésta, al facilitar
la interpretacion de los restos materiales sin tener que
intervenir de forma intensa en ellos en comparacién con
los métodos tradicionales.
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Esto ultimo enlaza con la esfera de la difusion, siendo la
arqueologia virtual una de las formas méas inmediatas de
hacer llegar la informacion al publico tanto si esta
especializado como si no. En nuestro caso los modelos
virtuales se han utilizado hasta la fecha tanto para la
difusion en el ambito académico como en el no
especializado, gozando en ambos de resultados muy
positivos por la capacidad comunicativa de los modelos
frente a otros soportes.

Evidentemente, la disciplina no estd exenta de
dificultades, siendo la principal la cientificidad de su
practica. Toda hipotesis debe estar fundamentada en una
investigacion rigurosa y en la que se tenga en cuenta la
mayor cantidad de datos posibles. Es por ello que el
trabajo interdisciplinar debe ser una meta a perseguir. Asi
mismo, en todo momento debe quedar patente que las
reconstrucciones virtuales son interpretaciones basadas
en hipétesis y que por tanto son cuestionables y
modificables en funcibon de nuevos datos o

contar con formulas que permitan transmitir la cantidad y
calidad de los datos sobre los que se apoyan cada uno
de los elementos de los modelos.

En resumen, podemos afirmar que la incorporacion de la
arqueologia virtual a la metodologia del proyecto nos esta
aportando resultados muy positivos. Cada hipotesis
reconstructiva nos obliga a revisar datos, debatir
planteamientos y buscar soluciones que contribuyen a un
mejor conocimiento del pasado. Podemos decir, por
tanto, que es una disciplina que ha llegado para
gquedarse.
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