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Hay un lago de agua dulce en las Tierras Altas de Es-
cocia al que llaman Loch Ness. Algunas personas que
viven en los alrededores dicen que han visto aparecer, en
la aguas oscuras del lago, la silueta de un ser de aspecro
antediluviano que, antes de que pudieran darse cuenta
de lo que estaban viendo, desaparecia bajo las aguas
para no volver a verlo jamds el resto de sus vidas.

En el presente trabajo se describe y estudia el
puente de la villa de Maderuelo, al pie del cerro so-
bre el que se extiende su caserio y que hoy se halla
sumergido en las aguas del Embalse de Linares de
Arroyo.

Durante el afio 2017, con motivo de la gran se-
quia que se padecié en estas comarcas, el agua del
embalse descendi6 excepcionalmente de manera
que ya a mediados de julio se descubrié el pretil del
puente y la parte central de su tablero. Como quie-
ra que las lluvias fueron escasas durante el verano
y el mes de septiembre continué sin caer una gota
de agua, el nivel del embalse descendié excepcio-
nalmente e, incluso, las aguas del Riaza dejaron de
fluir, de manera que a primeros del octubre se podia
contemplar la estructura completa del puente fuera
de las aguas y ningdn rio ni curso de agua circula-

Fig. 1. Panordmica de Maderuelo y el puente sobre el Riaza una vez que descendieran la aguas por causa de la
sequia de 2017
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ba bajo sus arcos. En tal circunstancia, la ocasién
era especialmente propicia para realizar un levan-
tamiento de emergencia que permitiera tener un
registro gréfico del puente antes de que las aguas
volvieran a subir, pues no se sabia si volverfan a ba-
jar hasta esos niveles, ni si el puente estarfa integro
cuando ese hecho sucediese.

MADERUELO Y EL CURSO DEL RIAZA

Nace el Riaza en los hayedos de Riofrio, junto al
puerto de la Quesera, al este de Somosierra, y des-
de alli se dirige hacia el norte hasta alcanzar la villa
de Ayllén, recibiendo por la derecha las aguas del
Aguisejo que manan en la Sierra de Pela, en donde
confluyen las rayas de Soria, Segovia y Guadalajara.
Una vez juntos, siguen las aguas camino al Duero
en direccién noroeste pasando por Maderuelo hasta
Berlangas de Roa, donde el Riaza alcanza al Duero
tras recorrer poco mds de 100 kilémetros.

Es trascendental en su transcurrir el paso por las
dificiles Hoces de Montejo, donde el rio se enca-
jona entre los farallones de un Parque Natural en
donde anidan los buitres. El lugar, interesante por
lo pintoresco, representa un obstdculo para el trdn-
sito de quien quisiera viajar siguiendo la vereda por
las orillas del cauce, lo que ha determinado que el
valle del Riaza no haya sido tradicionalmente una
via de comunicacién de suficiente entidad. Queda
pues el valle del Riaza dividido por las hoces en dos
comarcas: la cuenca superior, desde el nacimiento
hasta Maderuelo, y la inferior, desde Montejo hasta
la desembocadura.

Precisamente es en los meandros que efectda
el rio antes de adentrarse en las barrancas de las
Hoces donde se asienta, acostindose sobre una
dorsal entre el Riaza y el arroyo San Andrés, la
villa de Maderuelo. La estrechez del paso de las
Hoces justific la construccién de una presa aguas
abajo, junto a la poblacién de Linares del Arroyo,
en la década de 1950, de manera que la vega de
Maderuelo quedé bajo las aguas, lo que debié de
suponer un quebranto afiadido para la menguada
poblacién de la villa.
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Rico, P. 2013, pdg. 229.
? Garcfa Izquierdo, 1. (2014), pdg. 77.

LAS COMUNICACIONES HASTA LA PLENA
EDAD MEDIA

En cuanto al valle del Riaza como lugar natural
de trdnsito, se reconoce un camino directo desde
Maderuelo por Ayllén y el valle del Aguisejo hacia
Atienza y Sigiienza. Ademds, este paso es uno de
los de mds baja cota de toda la cordillera, rozan-
do los 1400 metros de altitud. Esto determinaria
un tréfico cémodo y sencillo hacia el Alto Henares.
En direccién contraria, hacia el Duero, el camino
debe hacerse subiendo a las parameras que rodean
las Hoces del Riaza. De Montejo para abajo, tam-
bién el valle se amplia y discurre dando facilidad al
trdnsito hasta Roa.

En tiempos de Roma, la via que cruzaba desde
el Alto Henares hasta Confloenta, hoy un despobla-
do cerca de Septilveda, se denominarfa Via Salaria',
pues cerca de Sigiienza se explotaron desde tiempos
remotos las salinas de Imén.

Si no se sigue la pendiente del valle sino en di-
reccién perpendicular a él se advierte la necesidad
de unir por una via las ciudades romanas de Clunia
(Colonia Clvnia Svlpicia) con la citada Confloenta
y luego hasta Segovia. Dicha via, siguiendo un tra-
zado pricticamente rectilineo, cruzarfa del Duero
en Vadocondes, cuyo nombre justifica la existencia
de un paso desde el periodo Alto Medieval de la
Castilla Condal®. Luego cruzarfa el Riaza en Ca-
suar, monasterio hoy despoblado entre Maderuelo
y Montejo, en medio de las Hoces. En la actualidad
quedan restos de un puente en el lugar pero la can-
terfa no tiene las caracteristicas de una obra romana
por efectuarse con sillares de diferentes grosores que
presentan continuos engatillados para adaptarse a
su posicién en las hiladas. Tal ejecucién sugiere la
reutilizacién de sillares adaptdndolos a una nueva
construccién, pero no una obra con la entidad que
demuestra una obra romana.

A pesar de que, tras la invasién drabe de la Pe-
ninsula Ibérica en el 711, ha habido investigadores
que han supuesto la despoblacién de extensas zonas
de la Meseta, la tendencia actual induce a pensar en
que tal despoblacién no fue tal, sino un vacio docu-

Juanes Cortés, A. (2016), pdg. 225. La explotacién siguié con intensidad en la Edad Media y se distibufa por valle del Riaza. Vid. Ortego
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mental en un espacio sin control politico ni militar
efectivo, tanto desde el califato de Cérdoba como
desde la corte asturiana o leonesa. La investigacién
arqueoldgica ha permitido esbozar un paisaje con
moradores dispersos en aldeas sin articulacién po-
litica y donde el feudalismo no era el sistema de
explotacién de los recursos que luego terminarfa
imponiéndose en el territorio®.

Un acontecimiento fundamental en la organi-
zacién medieval de la zona bajo control leonés es
la primera repoblacién oficial del territorio hasta el
Duero por parte de los condes castellanos, entre los
que se encuentra Gonzalo Ferndndez, quien en 912
tomard a su cargo la instalacién del poder regio en
San Esteban de Gormaz, Clunia y Aza, primer pun-
to al otro lado del Duero que aparece bajo gobierno
de los reinos cristianos del norte?. La inciativa debié
de tener éxito pues unos afios mds tarde, en el afio
939 acontece la Batalla de Simancas; un cuerpo ex-
pedicionario cordobés comandado por Abd al Rah-
man III se presenta en la villa vallisoletana a orillas
del Duero y Pisuerga e intenta tomar la plaza. Al no
conseguirlo, inicia un movimiento de retorno hacia
Cérdoba siguiendo las vias romanas todavia en uso
a través del valle del Duero para realizar una misién
de represalia sobre las poblaciones ya establecidas
en el bajo Riaza y que hostigaban a los pobladores
del Henares. Las tropas califales, tras desmantelar
Rubiales y Mamblas (posiblemente San Martin de
Rubiales y Mambrilla de Castrején), al norte del
Duero y la desembocadura del Riaza, asolan el valle
de este rio y se retiran hacia el Alto Henares por un
itinerario sobre el que los académicos no terminan
de dar un criterio unificado. Algunos autores’ sos-
tienen que el recorrido de retorno seguirfa el Riaza
hasta Ayllén y mds alld de Liceras serfan alcanzados
y aniquilados. Este recorrido tiene el inconveniente
de necesitar pasar las Hoces del Riaza, que no es un
camino natural hacia el valle alto de este rio. Por
el contrario. Otros opinan que el ejército seguirfa
por el Duero hasta encontrar un afluente que llegase

3 Reyes Téllez, F. y Menéndez Robles, M. L. (1985), pdg. 200.

hasta la parte de Caracena, cuyo paso de la sierra
hacia Atienza ha sido un camino histérico durante
siglos.

Inmediatamente después, el afio 940, ya figura
Sepulveda dotada de su primer fuero y luego, el
943, a través de documentos de donacién de mo-
nasterios, aparecen Pefafiel, Sacramenia y Torrea-
drada®, por lo que deberfan de existir dos vias de
Sepulveda al Duero: una siguiendo el Duratén por
Sacramenia hasta Pefiafiel y otra por la Serrezuela
hacia Clunia o San Esteban de Gormaz. Esta dlti-
ma es la que, o bien cruzarfa el Riaza por Casuar,
en medio de las Hoces del Riaza, o por Maderuelo,
pues a través del topénimo Maderol, con el que
se la designa en los documentos, hay quien ve un
sufijo de raiz mozdrabe que garantizarfa la antigiie-

dad del poblamiento’.

Tras este primer asentamiento y consolidacién
de sus vinculos con los reinos cristianos del norte
peninsular aparecerfa una época de zozobra a fines
del siglo X con las incursiones del caudillo Alman-
zor® sobre los territorios del Duero. Llegé a Siman-
cas el 981, Sepulveda el 984 y Osma el 989, con lo
que el valle del Riaza quedaria a su merced. Pasado
el peligro ya estarfamos, durante el siglo XI, en un
momento de consolidacién que tendria como colo-
fén la concesién del fuero a Sepulveda en 1076 y,
tras la toma de Toledo en 1085, la organizacién del
territorio en Comunidades de Villa y Tierra, donde
las poblaciones fortificadas de Roa, Aza, Montejo,
Maderuelo, Ayllén y Fresno de Cantespino serdn las
piezas en las que se divida la entidad geogrdfica del
valle del Riaza.

Como puede verse, Montejo y Maderuelo ocu-
parfan un puesto central en este mosaico, y su papel
de articulacién en el territorio estarfa realzado por
flanquear las dos entidades del bajo y alto Riaza se-
paradas por la discontinuidad que imponen las Ho-
ces de este rio.

Gonzalo Gonzdlez, J. M; Centeno Cea, I. y Palomino Lizaro, A. L. (2010).

Martin Viso, 1. (2009).

Palomino Ldzaro, A. L.; Centeno Cea, I. y Gonzalo Gonzdlez, J. M. (2012).

Garcfa Izquierdo, 1. (2019)
Garcfa Izquierdo, I. (2009), pdg. 254.

Martin Viso, 1. 2009, pdg. 270.
Martin Viso, 1. 2009, pdg. 271.
Molina Martinez, L. 1981, pdg. 230 y ss.
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Garcfa Gonzélez, J. J. (2014), pdg. 211. Gonzdlez de la Fuente, E J. (2013), pdg. 371.
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Fig. 2. Situacién del Puente Viejo de Maderuelo y la ermita de Santa Cruz, parroquia de un arrabal extramuros. Imagen del
invierno de 2018, cuando el embalse comenzd a llenarse y sepultd de nuevo el puente bajo las aguas.

La villa en si estaba constituida por un caserio
arracimado en torno del castillo, en el lugar mds in-
expugnable del cerro en forma de lengua sobre el
valle del Riaza. En un momento dlgido que podria
situarse en torno a 1247, cuando se contabiliza el
reparto de rentas del cabildo de Segovia, Maderuelo
tendrfa nueve parroquias que a final de siglo, con la
reordenacién urbana de la parte alta de la villa y la
ocupada por el castillo, se agruparfan en dos cola-
ciones; Santa Marfa “que dizen del castiello” y San
Miguel, cuyos dos edificios han llegado hasta nues-
tros dias’; la primera para la parte alta, que engloba-
rfa a Santa Colomba, Santo Domingo, Santa Cruz,
San Juan y el San Salvador, y la segunda para la baja,
absorbiendo las de San Milldn, San Martin y San
Andrés. Estamos, por tanto, ante la constitucién de

?  VV. AA. Enciclopedia del Roménico. Segovia, pdg. 895.
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una villa cabeza de una comunidad que se quedd
en cierto modo frustrada, pues no pudo mantener
poblacién suficiente para el sostenimiento de tantas
parroquias. Interesa también destacar que muchas
de estas colaciones eran extramuros de la villa, como
es todavia visible al analizar la distribucién de pa-
rroquias en Avila, Septlveda o Cuéllar, por ejem-
plo. Otras villas préximas que también redujeron
drdsticamente el ndmero de sus parroquias fueron
Pefiafiel o Fuentiduefa.

Mis interesante es constatar que Santa Cruz,
que fue una de las parroquias absorbidas, no sélo
era un arrabal extramuros sino que estaba al otro
lado del rio, por lo que debié de existir un puente
permanente que la uniera al centro urbano del que
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dependia. Queda asi sefalada, indirectamente, la
existencia del puente de Maderuelo en fechas pleno
medievales, al que comtinmente se le llama Puente

Viejo.

La razén de la existencia de este puente estarfa,
en primera instancia, en la comunicacién del nicleo
de Maderuelo con el arrabal de Santa Cruz y el resto
del término de la Comunidad de Villa y Tierra, pero
también es un paso a la orilla oriental del Riaza, que
conectarfa con la otra Villa del valle, Ayllén, ademds
de llevar a los pasos sobre el Duero de Vadocondes
y, avanzando la Edad Media, con el nuevo ntcleo
emergente del valle medio del Duero: Aranda'’.

La aparicién en escena de Aranda, unido al eclip-
se de Clunia como centro de atraccién, harfa bascu-
lar las comunicaciones una decena de kilémetros a
poniente. La comunicacién entre Ayllén y Aranda
seguirfa la orilla derecha del Riaza hasta Mazagatos.
Ante la imposibilidad de transitar por las Hoces del
Riaza, se separaria del valle del rio en este punto
para discurrir por los pdramos hasta Castillejo de
Robledo y Santa Cruz de la Salceda. Una vez alli,
una bifurcacién conducirfa a Vadocondes y la otra a
Aranda por Fuentelcésped''. Una via auxiliar unirfa
este camino con Maderuelo pues resultaba mds fcil
que seguir la que irfa por la orilla izquierda del Ria-
za, pasando por Valdevacas, hasta Montejo o Mila-
gros, donde se cruzaria el rio para alcanzar Aranda.
En la antigua cartografia 1/50.000 del I.G.N. to-
davia puede encontrarse un Camino de Castillejo de
Robledo a Ayllén, ast como un Camino de Maderuelo
a Castillejo de Robledo.

EL PUENTE DE MADERUELO EN LA BAJA
EDAD MEDIA

A raiz de la guerra de sucesién dindstica que en-
tronizé a Enrique II y dio comienzo desde 1369 a
la dinastfa Trastdmara, comenzd el trasvase de villas
desde el realengo a manos nobiliarias en un proce-
so que dio al rey Enrique el sobrenombre de “el de

10

las Mercedes”. Asi es cémo Maderuelo y su tierra
pasaron a manos de Leonor, hija de Enrique, sin
que perdiera atin la vinculacién con la Corona, has-
ta que en 1430 fue entregada al poderoso valido de
Juan II, don Alvaro de Luna. Este agregé la Villay la
Tierra al Condado de San Esteban de Gormaz (San-
tisteban), como también sucedié con Ayllén, Riaza
y Fresno de Cantespino; podria decirse que todo el
Alto Riaza estaba en manos de Don Alvaro'?. A fi-
nales del siglo XV la herencia y su reparto es motivo
de pleitos entre los sucesores hasta que fueron reco-
nocidos como herederos los Lépez Pacheco, Condes
de Santisteban.

Un par de escudos alusivos a esta familia se en-
cuentran empotrados en el pretil del puente. En el
izquierdo, se esculpen las armas de Diego Lépez Pa-
checo junto a las de su segunda esposa Juana Enri-
quez. En el segundo escudo, cuartelado, se aprecian
las de los Enriquez y los Mendoza. Don Diego y
Dofia Juana murieron con unos meses de diferencia
en 1529 y 1530, que seria la fecha ante guem parala
confeccién de los escudos del puente®.

Pocas noticias mds se tienen del Puente Viejo. Se
sabe por referencias indirectas que el mantenimien-
to de la estructura se realizaba por reparto entre los
vecinos, pues en 1658 existia un “repartimiento de
puente” del que estaba exento el barbero pero no

el herrero, como determiné en sentencia el juez de
Aranda'.

El puente continud reparéndose, como mues-
tran las diferentes fdbricas de los paramentos, que
luego se describirdn, hasta mediados del siglo XX,
cuando en 1945 se decide la construccién de un
embalse por parte de la Confederacién Hidrografi-
ca del Duero. La obra se realiza con diligencia y en
1951 comienza a embalsar agua. En consecuencia,
quedaria inundado el caserfo de Linares del Arroyo
y sus casi 400 habitantes serfan reubicados en los
cercanos poblados de colonizacién de Guma y La
Vid. Maderuelo no se inundé pero las mejores tie-
rras de su término se perdieron bajo las aguas y la

También llevarfa a La Vid, sustituyendo a Vadocondes, pero a partir del siglo XVI, fecha de la construccién de este puente. Sdnchez

Rivera, J. I. 2010. Puede consultarse el articulo sobre el puente de Montejo en este mismo nimero de Biblioteca.
""" Cartograffa del IGN, 1/50.000 hoja 375 (Fuentespina), 376 (San Esteban de Gormaz), 403 (Boceguillas) y 404 (Ayllén). Consultado

en la web http://www.ign.es/iberpix2/visor/#, solapa Mapas Histéricos (mtn50-edicién1).

2 Cueto Ruiz, R. (1995), pdg. 20.
'3 Se enterraron en el Monasterio de El Parral, en Segovia.

" Cueto Ruiz, R. (1995), pdg. 46.
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poblacién' descendié a menos de 100 habitantes
en 2018, cuando en 1950 superaba los 800.

Fig. 3. Escudos de los Lépez Pacheco insertos en el pretil del
puente de Maderuelo.

Un puente de hormigén en masa con 16 arcos
de medio punto se construyd, paralelo al Puente
Viejo, para cruzar las aguas embalsadas.

A raiz de la construccién de la presa se produ-
jo en 1947 el expolio de las pinturas murales ro-
mdnicas de la ermita, antes parroquia medieval de
Santa Cruz, para trasladarse al Museo del Prado'.
En el edificio perviven las improntas en los muros
y, recientemente, se ha realizado una musealizacién
contando con una reproduccién de los frescos para
contemplacién de los visitantes. Sin embargo, la
Confederacién lo desconoce y sigue embalsando
agua hasta el mdximo nivel de la presa, lo que supo-
ne la inundacién de la ermita'’. El dltimo episodio
de crecida fue en la primavera de 2018.

EL PUENTE DE MADERUELO ;TUVO 5
ARCOS?

La descripciéon del puente ha sido posible du-
rante la gran sequia de 2017, que permitié en el
mes de octubre la visita sin estorbo de las aguas en
todo su perimetro. De la inspeccién ocular resul-
t6 que el puente estd parcialmente enterrado en los
sedimentos que, después de 65 afos bajo las re-

15

16 Martinez Ruiz, M. J. 2013, pdg. 43.
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mansadas aguas del pantano, han llegado a ocultar
parcialmente los arcos. Hoy son claramente visibles
3 y las dovelas de un cuarto arco. Pero por testimo-
nios directos recogidos iz situ 'y por la simetrfa que
presenta la composicién del puente, parece que un
quinto arco podria estar totalmente sepultado en los
légamos del fondo.

Fig. 4. Primer arco del puente de Maderuelo, semienterrado
en los sedimentos de la presa. La canteria tiene las
caracteristicas de una fibrica del siglo XVIII. La albardilla
no es paralela a la pendiente del muro por haberse rectificado
la pendiente para disminuir su porcentaje.

La orientacién del puente es noroeste-sudeste,
con la poblacién al norte. Comenzando por esta
orilla, y en direccién hacia el sudeste, hacia la er-
mita extramuros de Santa Cruz, la descripcién de la
estructura serfa la siguiente:

1¢ Arco: semienterrado en los sedimentos, tan
s6lo muestra al exterior las dovelas superiores, no
siendo visible totalmente mds que la clave. Los pa-
ramentos muestran sillares bien cortados, de propor-
cién cuadrada y formando hiladas de unos 40cm (pie

Pirdmide de poblacién en https://www.foro-ciudad.com/segovia/maderuelo/habitantes.html, consultada en mayo de 2019.

heeps://www.elnortedecastilla.es/segovia/embalse-linares-inunda-20180424210844-nt.html, consultada en mayo de 2019.
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Fig. 5. Segundo arco del puente de Maderuelo. La robustez de la silleria es una caracteristica de las fibricas del siglo XVIII.

y medio) de grosor. La piedra es de buena calidad
para la construccién, por su compactacién y ausencia
de coqueras y fisuras. La regularidad del aparejo y el
tamafo de las piezas, sugieren que han sido tallados
en el siglo XVIII, cuando las obras publicas adquie-
ren en general una calidad notable en el pais.

Del levantamiento se deduce que serfa un arco
de 3,19m de luz con una anchura en este tramo de

4,55m.

12 Pila: la fabrica descrita se extiende desde antes
del arco semienterrado hasta la primera pila, a la
que abraza parcialmente. Tiene esta pila por planta
un poligono irregular con espacio para apartadero
de vehiculos, permitiendo el holgado cruce de los
mismos. En el pretil oriental se incrustan las dos
piezas talladas con los escudos de los Lépez Pache-
co, a los que se aludié. Bajo ellos, corre una filacteria
en letra gética.

Su planta irregular y su tamano excesivo, en
comparacién del resto de la estructura, sugieren que

155

en su dia pudo soportar una torre para el control
de paso, como era habitual en los puentes medieva-
les para cerrar el camino o cobrar el pontazgo. Los
escudos darfan razén del propietario del puente e
informarfan de quién cobraba tal impuesto. La eli-
minacién de la torre en época indeterminada supu-
so el desmontado de los escudos y su insercién en el
pretil. Por otra parte, las fibricas laterales de la pila
muestran un careado con mamposterfa poco regular
aguas abajo, a oriente, y sillares de pequefio tamafio
aguas arriba, que denotan mayor antigiiedad que lo
descrito hasta ahora, por lo que pudiera ser el basa-
mento de la hipotética torre medieval.

20 Arco: es visible la parte superior de un arco
de medio punto y sillares con proporcién cuadrada.
Las enjutas con hiladas de la misma canterfa y con
la hilada de remate de mds de 40cm, parejos aguas
arriba y abajo. Por su labra y calidad, ademds de su
escasa erosién, parece todo obra del siglo XVIII.

El arco tendrfa una luz de 7,32m y una anchura

de 4,60m.
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22 Pila: aguas abajo, a levante, muestra hiladas
comunes en todo su perimetro de cuadrildtero irre-
gular. En el frente sur y su contiguo se levantan
hasta el pretil paramentos de mamposterfa irregular
menuda, signo de alguna reparacién. Aguas arriba,
a poniente, es un tajamar apuntado en dngulo recto
prolongado hasta la coronacién y con disimetria en
su fbrica: la parte sur es de mamposteria irregular,
como en la parte a levante, y la otra parte sigue la si-
llerfa bien escuadrada que recorre todo el perimetro
dando base al mampuesto.

3¢ Arco: tendido con rosca de poco espesor, se
rellena en sus rifiones con hiladas mds finas que en
el arco anterior. La calidad de la piedra es similar al
arco anterior. Se completan los paramentos hasta el
pretil con una mamposterfa de piezas pequefias que,
por la disolucién de los carbonatos en los periodos
de inmersién, ha perdido gran parte del mortero
aglutinante, lo que podria suponer la ruina de sus
fibricas. Se observa una discontinuidad con las fd-
bricas de las pilas adyacentes, signo de que han sido
construidos en épocas diferentes.

Por la delgadez de la rosca, parece arco tendido
en los siglos XVI-XVII y completado hasta la co-
ronacién con reparaciones posteriores de materiales
precarios.

Fig. 6. Espolon de la tercera pila, y cuarto arco del puente
de Maderuelo.

La luz del arco serfa 12,38m, la mayor de la
estructura, por ser el arco bajo el que circularia la
madre del rfo. La anchura es 4,61m, pricticamente
similar al tramo anterior.

32 Pila: de planta triangular en ambos frentes,
su despiece se presenta con sillares bien cortados,
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piedra de buena calidad e hiladas mds anchas que
el arco precedente, mas no tanto como en el pri-
mero. Se completa con el relleno menudo de mam-
posterfa, como en el arco anterior, y en su costado
a levante, aguas abajo, va retranqueando sus tres
ultimas hiladas de canterfa. Las hiladas inferiores
entran en continuidad desde el arco siguiente, el 4°,
por lo que deben de ser coetdneas.

4° Arco: de rosca mds ancha, como en los pri-
meros arcos, muestra la particularidad de que las
dovelas son delgadas y van alternativamente siendo
piezas enterizas y piezas partidas. Este aparejo es ca-
racteristico de obras industriales del siglo XIX por lo
que deberfa adscribirse este arco, y la pila adyacente,
a alguna reparacién habida durante ese perfodo.

Su luz serfa de 7,26m y el ancho se abrirfa paula-
tinamente de 4,07 junto a la pila hasta 4,52m cuan-
do termina el pretil en el extremo meridional de la
estructura.

Desde este arco no se observa ninguna pila mds.
La pendiente de la obra de sillerfa muere enterrdn-
dose en los sedimentos y se percibe el levante de
mamposterfa hasta la coronacién con mds pendien-
te que la rampa del tablero actual, por lo que ha de-
bido de regularizarse en algtin momento buscando
rasantes horizontales.

Los pretiles son similares a lo largo de toda la
estructura del puente, manteniendo la continuidad
tanto sobre los arcos como en los tajamares, a excep-
cién de los escudos incrustados en la primera pila y
de un corte en el costado a poniente, mds alld del
cuarto arco, para permitir un descenso al cauce o a
las huertas que ocupaban los ribazos del rio antes de
la construccién de la presa. No existe imposta que
marque la posicién del tablero al exterior. Se levan-
tan los pretiles con la misma mamposterfa frdgil que
se ve sobre los arcos hasta su coronacién por una
albardilla poligonal, en una forma que se normaliza
desde mediados del siglo XVIII y que ocupa casi
todo el XIX. La anchura estd en 37/38cm (unos 5
palmos, o sea, pie y cuarto) y la altura es variable,
dependiendo de la rasante del firme de rodadura
que ha sido repuesto recientemente, durante los pe-
riodos de aguas bajas, para permitir la circulacién
sobre el tablero.

La salida de la calzada hacia el sur se flanquea por
unos cantones de hormigén, continuacién de los pre-
tiles, para proteger a los viandantes de una caida fuera
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de la calzada, ya que ésta fue elevada en las entradas
del puente para disminuir las pendientes.

En su conjunto, la longitud del puente, medida
entre los extremos de los pretiles, se aproxima a los
93m, longitud nada despreciable para una estructu-
ra de esta antigiiedad. En su planta se observa una
desviacidn hacia levante entre la primera y segun-
da pila de unos 4°, para recuperar a continuacién
pricticamente la direccién primera. Se trata, pues,
de un puente construido por agregacién de arcos.
Las dificultades en la cimentacién de las pilas dieron
origen a cambios de direccién, circunstancias todas
ellas caracteristicas de los puentes de construccién
medieval, donde la precariedad técnica en las ci-
mentaciones, junto con el sistema de trabajo basado
en grupos gremiales reducidos, determinaban obras
realizadas por cimentaciones consecutivas de las pi-
las que se ejecutaban, normalmente, de afio en afio,
coincidiendo con los periodos de estiaje de los rios.
En consecuencia, son los continuos cambios en la
anchura de los tableros y su orientacién, como aqui
sucede.

EL PUENTE EN SU COMPLEJIDAD

Analizado el puente con su conjunto, resulta una
estructura fragmentaria, creada por agregacién de
distintos tramos que provienen de épocas diferen-
tes. Su proceso de construccién se ha motivado por
ruinas parciales de la estructura, que eran reparadas
en diferentes momentos a medida que se iban pro-
duciendo los colapsos parciales de la fdbrica.

A pesar de esta fragmentacin, el puente presenta
en conjunto una idea de coherente para solucionar
el problema concreto de salvar una corriente de agua
permanente, pues plantea el arco de mayor luz en el
centro de la composicién y arcos con luz decreciente
hacia las orillas. Hacia el norte, desde el arco central,
se tienden otros dos con una secuencia de luces de
12,38 - 7,32 - 3,19 lo que, a grandes rasgos, supone
que cada arco desciende su luz a la mitad del anterior.
En sentido meridional, desde el centro, las luces se-
rfan 12,38 - 7,26m, por lo que sorprende la simetria
de los dos arcos que flanquean al central a pesar de
la hechura totalmente distinta en fébrica y época de
construccién (7,26 y 7,32 metros).

18

con 17 arcos, y al 13, un torredn...”

Por lo tanto, cabe deducir que el puente tuvo un
proyecto primigenio de estructura simétrica en torno
al eje central, que serfa el cauce del Riaza, y arcos con
luz decreciente hacia los extremos. Es decir, un tipi-
co proyecto de composicién medieval alejado de los
modelos romanos, que buscaban la homogeneidad, la
horizontalidad de los tableros y la equidistancia entre
las pilas. La anchura libre de la calzada, que tras restar
los pretiles se queda en menos de 3,90m en su parte
central, es una medida acorde con las magnitudes ti-
picas de los puentes medievales, mds estrechos que los
romanos. La anomalfa en la simetrfa viene dada por la
presencia de la gran pila al norte, posible base de un
torreén de control de paso y defensa de la Villa.

Los tajamares se muestran con varias fdbricas,
fruto de diversas reconstrucciones y, seguramente,
modificaciones en su trazado para adaptarlos a los
progresos que a lo largo de la historia ha tenido la
técnica pontonera. Las dos dltimas pilas presentan
tajamares angulares aguas arriba, con implantacién
en todo el frente de la pila y dngulo aproximado de
900. Las faltas de simetrfa y uniformidad entre ellos
puede deberse a su edificacién por separado a lo lar-
go del tiempo y cuando la necesidad ha obligado a
su construccién o reconstruccién. Por otra parte, en
Plena Edad Media los tajamares suelen ser escalona-
dos, sin alcanzar a los pretiles, siendo una tendencia
comun el levantar posteriormente muros verticales
hasta constituir apartaderos en la calzada de coro-
nacién. Asi es como se presentan en Maderuelo y
cabe pensar que son construcciones afadidas a lo
largo del tiempo. Lo mismo puede decirse de los
espolones ya que uno es cuadrado y otro triangular.
Los primeros se generalizan a partir del siglo XVI
en la regién y en cuanto al segundo, el de planta
triangular, va disminuyendo su superficie a medi-
da que se eleva, siguiendo la norma medieval, hasta
que ya se yergue con muros verticales para servir de
apartadero a la calzada.

Mis compleja es la primera pila, entrando al
puente desde la poblacién de Maderuelo, cuya plan-
ta de poligono irregular y de superficie, muy superior
a los otros, sugiere que pudo sustentar una torre de
control de paso, como atn hoy sostiene el puente de
Frias sobre el Ebro y tuvieron muchos otros puentes
como el de Zamora o el de Simancas'®. Avala esta
hipétesis la presencia de los escudos sefioriales empo-

Jovellanos, M. G. 1967, pdg. 59: “... Aqui se entra por un puente firme y bien construido, de arquitectura, al parecer, anterior a 1500,
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Fig. 7. Secuencia fotogrdfica en time-lapse del tablero del Puente.
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trados en el pretil que podrian haberse ubicado sobre
el arco de paso de la torre, para informar a los tran-
sedntes de la propiedad del puente.

Como conclusién del andlisis métrico, cabe la
sospecha de que tuviera un quinto arco que diera
simetrfa al conjunto pero que hoy estarfa oculto
por la gran cantidad de sedimentos que, durante 65
afos, se han depositado en el fondo del vaso del em-
balse. Ademds, he podido recoger testimonios ver-
bales afirmando que era un puente de cinco arcos®.

EL PROYECTO FOTOGRAMETRICO

El levantamiento fotogramétrico del Puente de
Maderuelo se realizé a partir de un proyecto de
capturas basado en la técnica time-lapse, es decir,
tomando fotografias en una secuencia desarrollada
durante un trayecto por el tablero del puente, con
intervalos de escasos metros. El objetivo ha sido
restituir un modelo tridimensional a partir de estas
imdgenes.

Ellevantamiento se realizé con dos instrumentos
diferentes: una cdmara fotogrdfica Nikon D50 y un
dispositivo mévil (una Tablet Surface Pro 4). Am-
bos instrumentos han demostrado tener las presta-
ciones de accesibilidad que ofrece la fotogrametria
a la hora de restituir un modelo 3D, poniendo en
juego las diferentes calidades de las imdgenes y bus-
cando llegar a un dnico y eficiente resultado.

Las caras externas del Puente fueron registradas
con la Nikon D50 y fueron evidenciadas en los dos
alzados: el perfil Este, con un total de 125 capturas,
y el Oeste, con 103. Para el registro de la parte in-
terna del puente se utilizé la tablet con una cdmara
modelo OV8865 y se obtuvieron 376 capturas.

En una primera aproximacién se consideré ela-
borar el proceso diferenciando las fotografias segin
el instrumental utilizado para el levantamiento,
creando dos espacios de trabajo o Chunks: uno para
aquellas imdgenes externas capturadas mediante la
cdmara fotogréfica Nikon D50 (251 fotografias,
comprendidas las de detalle del escudo) y otro para
las registradas con la Tablet. Sin embargo, esto no

fue necesario ya que el software logré alinear, con
un resultado mejor que el esperado, las 627 imdge-
nes en un solo espacio de trabajo.

Propiedad Walor Propiedad Walor
Cémara Cémara

Fabricante de cémara NIKON CORPORATION| Fabricarte de cdmara Intel Comporation

Madelo de cémara NIKGN D50 Meodelo de camara 0vases

Purto F 13 Punto F 2

Tiempo de exposicién 1/800s Tiempo de exposicién 111248

Velocidad 1SO Velocidad 150 150-88

Compensacion de exposicion 0 paso Compensacion de expesicion 0 paso
Distancia focal 55 mm Distancia focal 4mm

Apertura médma 5 Apertura maxima 2

Modo de medicién Disefio Modo de medicidn Promedio
Distancia al objeto Distancia al objeto

Modo de flash Sin flash, obligatorio Modo de flash Sin flash
Intensidad de flash Intensidad de flash

Longitud focal de 35 mm 32 Lonsrtud focal de 35 mm 1]

Fig. 8. Propiedades de las cdmaras.

Es preciso remarcar que, una vez terminado el
proceso de alineamiento de imdgenes, el software
las identifica, en caso de que surgiera algtin inconve-
niente, con las siglas NA (No Alineado) o NC (No
Calibrado) y particularmente en nuestro proyecto,
las capturas obtenidas con el dispositivo tablet, con
sensor OV8865, no fueron calibradas. Eso significa
que los datos EXIF disponibles no fueron suficien-
tes para estimar correctamente la longitud focal de
dicha cdmara y asi calibrarla (en este caso el software
supondria que la foto correspondiente se tomé con
una lente de 50 mm, equivalente de pelicula de 35
mm).

Se generd una complicacién, sin embargo, de-
bido a las caracteristicas de los datos de input; las
fotografias dificultaban la correcta unién entre la
parte interna y externa del Puente, dado que a causa
del enfoque de las capturas desde lo bajo del Puente
(imdgenes externas), resultd dificil encontrar puntos
en comun con las tomadas desde el tablero, ya que
posefan un dngulo que no permitfa ver mds alld del
perfil superior exterior del pretil.

Un primer resultado parcial fue el completo ali-
neamiento entre las imdgenes externas, por lo que
se regeneraron los perfiles Este y Oeste del Puente y
luego, independientemente, entre las internas, rege-
nerando el lomo y ambos pretiles interiores; pero el
interior y exterior no eran exactamente coincidentes
entre ellas, si no que se generaba un desfase entre
ambas proyecciones, tanto en horizontal como en

' Asf se dice también en http://www.maderuelo.com/turismo/turismo_galeria_puenteviejo_1.html#/images/turismo/galeria/puentevie-

jo_1.jpg, consultada en junio de 2019.
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Fig. 9. Error en el alineamiento entre el tablero ¥ el exterior del puente.

Fig. 10. Correcto alineamiento fotogramétrico.

160



Primer levantamiento del puente de Maderuelo: actuaciones de emergencia para documentar un puente de presencia intermitente

Fig. 11. Optimizacion del resultado con un error total de 0,019 metros.

vertical. Para obtener el modelado completo y per-
fectamente alineado se procedié entonces a indivi-
duar puntos de conexién (Markers) entre ambas su-
perficies, interna y externas. Una vez identificados,
el software procedié a vincularlas mediante el re-
alineamiento de las imdgenes teniendo en cuenta,
ademds de todos los pardmetros de las capturas, los
puntos en comun especificados de manera manual
en las fotografias implicadas. Como resultado obtu-
vimos una nube de puntos dispersa que restablece
el modelado aproximado del objeto de estudio, esta
vez, alineado en su totalidad.

Luego, con el 3D escalado, se realizé una opti-
mizacién de las cdmaras, logrando reducir el error
general del modelo.

Es preciso destacar que a lo largo del trabajo se
fueron realizando diversas pruebas para descartar
dudas y verificar detalles concretos. Uno de estos
ensayos arrojo, desde el inicio, un correcto alinea-
miento entre las 627 imdgenes, restituyendo una
nube de puntos dispersa con perfecta concordancia
entre las superficies del modelo. Ante este resultado,
repitiendo las pruebas, se fueron obteniendo diver-
sos resultados de alineacién, lo que evidencia que
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no se debe considerar al primer resultado arrojado
como unico e invariable.

El siguiente paso fue generar una nube de pun-
tos densa, la Dense Cloud. A la hora de configurar
los pardmetros, en un primer intento, se selecciond
una calidad alta (High), obteniendo como resultado
una nube de 100.623.835 puntos. Considerando
esta cifra se procedié a una limpieza manual de los
puntos que quedaban fuera de nuestro objeto de in-
terés para disminuir el peso del archivo a la hora de
proceder con la construccién de la malla poligonal o
Mesh, alcanziandose al final un total de 79.914.357
puntos. Sin embargo, por motivos préicticos se optd
por regenerar la nube y trabajar con una calidad
media (Medium), para reducir el tiempo requerido
para el procesamiento y el tamafio del archivo.

Una vez obtenida la Dense Cloud, se pudo realizar
el modelo poligonal 3D. Para la Mesh se configurd
la cantidad de caras, (Face count) en Hight, con una
relacién que alcanzé los 4.148.128 poligonos, ci-
fra dentro del limite recomendable. Como método
de interpolacién se procedié a seleccionar Enabled,
en busqueda de una restitucion fiel a nuestro ma-
terial procesado, pero con regeneracién de superfi-
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Fig. 12. Nube de puntos densa obtenida desde remoto.

Fig. 13. Mesh con interpolacién habilitada para obtener un pretil continuo.
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cies inexistentes, para rellenar algunos agujeros del
modelo por falta de datos en las imdgenes. Como
resultado final, se obtuvo un material que a efectos
précticos era ttil ya que, mediante la regeneracién
de nuevos poligonos en la malla, se pudo restituir la
parte superior del pretil.

El paso final fue el generar la textura del modelo
para luego exportar las ortofotos, es decir los alzados
fotograficos. Como opciones avanzadas, en nuestro
caso particular se opt$ por el pardmetro: sin color
correction, ya que las sobreexposiciones generadas
con la correccién variaban mucho el color para un
mismo material del puente. Sobre el archivo genera-
do se puede todavia mejorar la calidad de la imagen.
Por ejemplo, es posible seleccionar un drea (Draw
Polygon) en la cual se desee optimizar la visualiza-
cién y, a través del comando Assign Images, es posi-
ble individualizar la fotografia a partir de la cual el
software regenerard la ortofoto.

RESULTADOS GRAFICOS

A partir de los conceptos, teorfas, principios y
criterios para la documentacién y el levantamiento
de bienes culturales, se procedié a la produccién de
las piezas técnicas de plantas y alzados del puente.

Después de tratar las imdgenes (su fotromodeliza-
cién tridimensional), la creacién del mapa de textu-
ra y la consecuente exportacién de ortofotografias,
se procedi a elaborar las reconstrucciones en CAD
y SketchUp. La reconstruccién digital del objeto
arquitecténico permite, gracias a los avances en el
campo de la infografia, adquirir informacién con
un alto nivel de precisién. El fin dltimo fue crear
unos registros graficos del Puente Viejo de Made-
ruelo que incentivaran su conocimiento, el recono-
cimiento por parte de la sociedad, la accesibilidad y
la difusién, buscando despertar un complejo proce-
so que procurase la conservacién de la obra, conocer
su historia, y conservar su legado cultural.

En primera instancia se generaron archivos del
levantamiento geométrico, disefiando a través del
software AutoCAD, con la planimetria y los per-
files del Puente Viejo de Maderuelo. Estos planos
pudieron realizarse importando en dicho programa
los archivos de extensién .TIF que se obtuvieron
al generar las ortofotos del modelo tridimensional
elaborado previamente en Agisoft. El paso siguiente
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fue proceder a la vectorizacién de la informacién
contenida en las imdgenes, reconstruyendo asi los
planos técnicos.

Estas primeras piezas gréficas generadas constitu-
yen un documento fidedigno del que se puede ob-
tener informacién morfoldgica y métrica del estado
actual (en 2017) del Puente Viejo de Maderuelo.

Siguiendo la linea con la cual se obtuvieron los
planos arquitectdnicos, se utilizaron las ortofoto-
graffas para la lectura de los materiales del Puente:
esta vez la vectorizacién abarcé cada tramo por se-
parado, produciendo documentos que sefialasen sus
caracteristicas y particularidades que s6lo podrian
evidenciarse con un estudio detallado, tales como
la diferencia entre hiladas y los diversos espesores,
la variacién del tipo de mampuesto, la falta de con-
tinuidad, etc. Todas estas particularidades consti-
tuyen indicios de alguna opcién histdrico-artistica
significativa o simplemente una eleccién construc-
tiva a explorar que permitird obtener mayor infor-
macién sobre la manufactura, con la posibilidad de
establecer fechas aproximadas de intervenciones, asf
como la generacién de hipétesis reconstructivas ba-
sadas en las evidencias materiales.

Estos documentos elaborados sirven ademds
como base para la futura produccién de diversos
trabajos que complementen y enriquezcan el and-
lisis y estudio de la obra, como por ejemplo el re-
gistro del estado de deterioro material en el que se
encuentra en el periodo abordado. Un levantamien-
to de patologfas permite, ademds, plantear politicas
de conservacién y futuras intervenciones con el fin
tltimo de salvaguardar el bien en cuestién ya que,
tabulando cada tipo de degradacién en las fbricas,
se pueden definir sus causas y los tratamientos pre-
establecidos segtin el material.

El resultado de la presente etapa concluyé en la
restitucién del modelo digital con el aspecto que
posee actualmente el Puente Viejo de Maderuelo y
con el que se estima tuviera en tiempos pretéritos;
esto no equivale al cierre del trabajo de investiga-
cidn, sino es solo un punto de partida y acicate para
futuras aplicaciones. La reconstruccién virtual se
fundamenta en el meticuloso estudio de los concep-
tos tratados en las diferentes cartas internacionales
sobre el tratamiento de bienes culturales y la conser-
vacién digital, paralelamente a la investigacién his-
térica y los aportes de la historiografia como bases
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CODIGO DE REPRESENTACION GRAFICA

P Estrato mixto de piedras y mortero

Estrato de pequefias piedras irregulares

P Estrato consolidado de sillares de piedra

Fig. 14. Levantamiento matérico.

principales sobre las que se ha desarrollado el traba-
jo. La particular situacién de la obra, que se encuen-
tra bajo el agua y que afio tras aflo se ve amenazada
por el lodo que se acumula en la presa de Linares
del Arroyo, fue el motivo por el cual se generaron
estos registros de reconstruccién digital, que fueron
documentados tanto en ambiente CAD, con planos
bidimensionales de la planimetria y ambos alzados,
como en SketchUp, con una modelacién 3D, a la
cual ademds se le aplicé un mapa de textura foto-
realistica para las partes restituidas en Agisoft.

REGISTRO, DOCUMENTACION Y
ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL

El primer paso fue la restitucién del estado del
Puente Viejo de Maderuelo tal y como se hallaba
durante el levantamiento, cuando descendieron las
aguas del embalse el 1 de Octubre del 2017, en don-
de se puede evidenciar a simple vista y con claridad,
cémo el arrastre del lodo ha ido cubriendo poco a
poco los apoyos y los arcos del Puente. La imagen
actual, con tres de los arcos perfectamente visibles,
responde a un proceso de recrecimiento y recons-
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truccién que se han ido consumando a lo largo de
los anos segin las técnicas y tradiciones adoptadas
en diferentes las épocas.

Ambos alzados del puente responden a la mis-
ma sucesién de légicas constructivas. En una pri-
mera aproximacién se pueden evidenciar al menos
tres etapas diversas de recrecimiento en la fdbrica,
las cuales se manifiestan con marcadas lineas en el
cambio de mampuestos y en las técnicas de ejecu-
cién. También se corresponden con presuntas co-
rrecciones de la horizontalidad del tablero, eviden-
ciando en los perfiles el cambio de pendiente entre
las hiladas. La parte baja del Puente, de las claves
de los arcos hacia abajo, conforma un primer es-
trato que se encuentra constituido por sillares de
piedra, unos mds o menos regulares que otros y con
diferentes proporciones. Sobre éste se levanta, clara-
mente visible, un estrato intermedio realizado con
mampuestos irregulares, muy desiguales entre si y
con incorporacién de sillares, seguramente reutili-
zados del mismo Puente. Por dltimo, el remate estd
constituido por un estrato que conserva el grueso
mortero utilizado en su ejecucién y una especie de
revoque que recubre los mampuestos. Los recono-
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-~ | CANTERIA ESTILO CALIFAL ANO 1200
= Sillar prolijo recto y vertical

—7 CANTERIA SIGLO XVIII
" Sillar de calidad, robusto y dovelas gruesas

RELEVAMIENTO MATERICO + CRONOLOGIA CONSTRUCTIVA
-

10m

e
wiiamns

i T

CANTERIA SIGLO XVI
Sillar y dovelas refinadas

CANTERIA SIGLO XIX.
Sillar fino y dovelas de dos piezas

Fig. 15. Perfil Este, estudio de las etapas histdricas a través de la materialidad.

cidos recrecimientos podrian datarse en los siglos
XVIII y XIX, siendo caracterizados por las grandes
reparaciones llevadas a cabo en las redes de comu-
nicaciones, en correspondencia con el inicio de la
dinastia Borbénica en Espafa y relacionadas con las
técnicas dieciochescas, como es el hecho de la au-
sencia de molduras que sefialen al exterior la rasante
del tablero. El andlisis se realiza bajo la conciencia
de que, como la mayoria de los puentes de la época,
nuestro Puente Viejo de Maderuelo, muestra par-
ches y reparaciones en todos sus paramentos lo que
manifiesta los dafios ocasionados por las riadas y la
escasez de fondos para sus restauraciones.

Una lectura mds profunda de la materialidad
ha permitido individuar diferentes fases de recons-
trucciones que corresponden a tramos a lo largo del
desarrollo del Puente, asociando cada una de las tres
arcadas visibles a un periodo en particular. Segtin la
geometria de los sillares, el aparejo utilizado y par-
ticularmente las dimensiones de las dovelas de los
arcos, fue posible situarlos en una linea del tiempo.
Para proceder a su despiece temporal, se inicia des-
cribiendo al arco central por ser presuntamente el
mds antiguo de todos, donde se observan dovelas
que tienden a afinarse, al igual que la canterfa utili-
zada en los paramentos, remitiéndose a la tipologfa
utilizada en el siglo XVI. El siguiente arco analizado

2 Sdnchez Rivera, J. 1. 2015, pdg. 70.
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es el primero del lado Sur, el mds cercano a la ermita
de la Vera Cruz, que presenta una técnica propia
del siglo XIX, donde las dovelas estdn constituidas
por piezas finas interponiéndose con alguna de ellas
formadas por dos piezas buscando alcanzar el largo
de las colindantes. Por dltimo, el arco mds cercano
al pueblo responderfa a una construccién del siglo
XVIII, donde se evidencia una canterfa de calidad a
base de sillares bien escuadrados y de dovelas grue-
sas, de grandes dimensiones y proporcién casi cua-

drada.

Particularmente, en el tajamar y el espolén mds
cercanos al pueblo se observan dos peculiarida-
des: un gran parche que denuncia un presumible
derrumbe y posterior reparacién del paramento, y
por el otro costado, la clara diferencia de los mam-
puestos entre los vértices, que presentan sillares de
robustas dimensiones en correspondencia al arco
datado en el siglo XVIII; el cuerpo del paramento,
constituido por abundantes piezas verticales y rec-
tas, al modo de los libros en un estate, nos remite
al aparejo conocido como “califal” y que en la co-
marca aparece en la torre de la Virgen de la Pefia de
Septilveda, datada hacia 1100. También se aparejan
con este tipo de fébricas algunas hiladas la torre de
iglesia de San Juan de Aranda de Duero®, fechable
en el siglo XIII. La explicacién estarfa en la existen-
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Fig. 16. Aparejo de tipo “califal” en el espolén Norte del puente.

cia de cuadrillas gremiales que ejercerfan el oficio
aplicando técnicas recurrentes. La presencia de este
tipo de fdbrica fue uno de los acicates para argu-
mentar la posible existencia de una torre medieval

de defensa y control de paso sobre el Puente Viejo
de Maderuelo.

UNA RECONSTRUCCION VIRTUAL
COMPLETA DEL PUENTE VIEJO DE
MADERUELO

Avalado por la investigacién desarrollada en el
trabajo, se abord$ una recreacién histérico-cons-
tructiva, documentada tanto bidimensional como
tridimensionalmente, con la que se extrapolé par-
tiendo del estado actual, parcialmente cubierto de
lodo, con el estado originario en un momento en
el que se conservara la torre y aceptando que los
arcos del puente serfan los actuales o de similares
dimensiones.

La restitucién de una imagen primitiva posible
del Puente reflejarfa un perfil de cinco arcos, ba-
sindonos tanto en las evidencias fisicas, que atn
permiten apreciar el cuarto arco del alzado Este un
poco por encima de la clave, como en la busque-
da bibliogrdfica, el andlisis de casos similares y, no
menos importante, las voces del pueblo que hoy
cuentan la historia sumergida del caso Linares del
Arroyo. Como primera reinterpretacién se procedié
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a reconstruir, en ambiente CAD vy a través de las
ortofotografias, los arcos que se observan interrum-
pidos por el arrastre y acumulacién de barro sobre
el lecho del embalse. Los tres arcos centrales y fécil-
mente visibles responden a la geometria de arcos de
medio punto, arrojando didmetros de 12,37 m para
el arco central del siglo XV1, una luz de 7,26 m para
el primero visible del perfil Este (el mds cercano a
la ermita de la Vera Cruz, datado en el siglo XIX),
y por tltimo un didmetro de 8,45 m para el arco
mds cercano al pueblo (el tercero del perfil Este, del
siglo XVIII). Para el cuarto arco que solo se puede
apreciar sobre el perfil Este, en su margen derecho,
se procedié a la reconstruccién a través de la cur-
vatura exterior dada por las pocas pero suficientes
dovelas que atin son visibles. Por simetria, se espe-
cula con la existencia bajo tierra de otro de iguales
dimensiones, el quinto arco, que se corresponderia
formalmente al primero del perfil Este. Luego, a
partir de la cuerda del arco central, se reconstruyé
aproximadamente el perfil del terreno, determinan-
do los tedricos arranques de las pilas del puente. Un
ulterior trabajo se realizé a través de las pendien-
tes dadas por los recrecimientos, definiendo lo que
podria haber sido la morfologfa del tablero original
del puente, restituyendo un perfil compuesto por
una triple rasante: rampa de acceso, tendencia a la
horizontalidad en el arco central y en descenso para

la salida.
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Fig. 17. Una primera reconstruccion virtual de todos los arcos del Puente Viejo de Maderuelo.

Una segunda reinterpretacién se centré en la
existencia posible de la torre sobre el viejo puen-
te; este torredn, utilizado tanto para defensa como
para el cobro del pontazgo que se debia pagar a
los duenos de los derechos, se ha restituido virtual-
mente, fundamentdndonos en la existencia de los
escudos de armas de la familia Pacheco y Enriquez
sobre uno de los apartaderos del puente. Se pudie-
ron obtener asi imdgenes grficas que enriquecen
la hipétesis. En primer lugar, al ver la planimetria
del Puente Viejo de Maderuelo, se percibe una di-
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ferencia entre las superficies del tablero que dejan
los apartaderos sobre los diferentes tajamares y es-
polones, particularmente el mds cercano al pueblo.
Presenta éste una geometria poligonal que difiere
de las restantes. Su directa relacién con el pueblo
y su antigua muralla nos habla de una posicién
estratégica para ubicar la presunta torre medieval.
Por otro lado, el levantamiento matérico, nos con-
firma la existencia en el mismo cuerpo de mam-
posterfas que podrian corresponder al periodo
medieval a través del aparejo detectado, avalando
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Fig. 18. Reconstruccion virtual de la rorre sobre el Puente Viejo de Maderuelo.
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Fig. 19. Flujo de trabajo para la construccidn digital hipotética de la materialidad bajo el lodo.

la hipétesis de la existencia de dicha torre en esta
posicién. Su morfologfa responderia a la extensién
de las caras del tajamar y el espoldn, conformando
un torredn caracteristico de geometrfa poligonal
irregular y segtin se ha estudiado en casos similares
(Frias, Besalt, Orthez o Valmaseda) estarfa coro-
nado por almenas como elemento arquitecténico
militar medieval. La altura podria variar pero en la
reconstruccién virtual, por analogfa, se estima en
los 12,00 metros, con un portal de paso con béveda
de cafién corrido.

Con el fin de obtener una restitucién global de
la imagen del Puente Viejo de Maderuelo, se rea-
lizé una reconstruccién virtual de la materialidad
que hoy no se puede apreciar a causa de la situacién
sumergida del puente. La textura fue restituida en
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Photoshop a través de la herramienta de clonacién
y diversos tratamientos digitales, a partir de los
documentos histdrico-reconstructivos obtenidos
previamente en AutoCAD vy luego fue aplicada en
el modelo tridimensional realizado en el software
SketchUp. De esta manera fue posible obtener un
resultado, completo y final, del tedrico estado pri-
mitivo del Puente Viejo de Maderuelo.

St —le dije—, esa villa sumergida en el alma de
Don Manuel, ;y por qué no también en la tuya?,
es el cementerio de las almas de nuestros abue-
los, los de esta nuestra Valverde de Lucerna...
ifeudal y medieval!

Miguel de Unamuno
San Manuel Bueno, Mdrtir
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Fig. 20. Planta y alzados del Puente Viejo de Maderuelo en su estado actual.
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