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Resumen

La vigilancia de la costa para la proteccion de las poblaciones establecidas en el interior ha sido uno de los principales problemas en la provincia de Almeria
durante una parte importante de nuestra Edad Moderna. Debido a esto, se planific y desarrolld toda nna infraestructura defensiva y de observacion de la llegada
de corsarios y piratas a las costas almerienses. Con el presente trabajo se pretende, en primer lugar, dar importancia a estas estructuras desde un punto de vista
paisajistico, turistico y cultural, mediante técnicas GIS de creacion de cuencas visuales. Por otro lado, del solapamiento entre cuencas visnales, o su ausencia, se
pueden extraer conclusiones desde el punto de vista arqueoldgico, como parte de un proyecto cuyo objetivo es la investigacion de la conexidn visnal entre las defensas
costeras y las poblaciones del interior.
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Abstract

Monitoring of the coast for the protection of the in-land populations has been one of the main problems in the province of Almeria during a significant part of
Modern Age. Due to this was planned and developed an entire infrastructure defensive and observational in view of the arrival of pirates and corsairs to the coast of
Almeria. With the present work it is tried firstly to give importance to these structures from a landscape point of view, tonrism and culture through GIS techniques
1o create view sheds. On the other, from overlapping each different view shed, their presence or absence, can give useful conclusions for the archaeology science, as a
part of a research project on the visnal connection between the coastal defenses and in-land populations.
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1. Introduccion

Entre los siglos XVI y XVIII se planificé y desarrollé toda una
infraestructura de baluartes defensivos y de observacion de la ‘ ‘
costa almeriense (Fig. 1). Esta red de castillos y torres enclavadas / - . g T
en el litoral estaba desarrollada sobre cimientos de época i \ ‘

musulmana, de tal forma que podfan comunicarse unas con otras J m\nca{ N\ o de g
(SANCHEZ, 1988). Esta infraestructura de vigilancia fue o - ~

sufriendo un deterioro progtesivo debido al abandono por parte | ‘

de la sociedad casi desde sus comienzos, llegando incluso a G mgalon (I i’ s s
desaparecer algunas de ellas. . i | W

El presente estudio nace con el objetivo de integrar los castillos y . |
fortalezas costeros en el desarrollo del litoral de Almerfa en el N s Vi

= -
entorno del Campo de Dalfas, una comatca que, como cita Ibn
al-Jatib, “...era una senda de cunidados y martirios y solo le frecuentaban @i
varones de gran abnegacion y desprecio por el mundo” (CARA, 1986). En ],f X
dicha comarca se considera necesaria la puesta en valor de estas Ay /’/
estructuras a través de su potencial generador de vistas - */"

paisajisticas a lo largo del territorio, mediante la generacion de L =
mapas de visibilidad total (LLOBERA, 2003; LLOBERA e/ a,
2011) y mapas de cuencas visuales unitarias, asi como comprobar
el funcionamiento de un modelo predictivo que determine la
localizacién de yacimientos no descubiertos todavia (MC COY
& LADEFOGED, 2009) a través del ensayo sobre estructuras
ahora desaparecidas cuya existencia es conocida.

Fig. 1. Ambito de estudio. Localizacion de castillos y fortalezas costeros.
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2. Metodologia

La metodologia empleada en el siguiente estudio ha sido la
siguiente (Fig. 2):

a) Elaboracién de puntos generadores de vistas,
mediante el software ArcGIS. Para cada uno de los puntos
correspondientes a las torres, castillos y fuertes que todavia se
conservan, se ha procedido a introducir parametros de altura de
la estructura (GIL ALBARRACIN, 2004) y del observador,
maximo angulo de visién en la horizontal y la vertical, asi como
la profundidad de campo, determinada por la maxima distancia
de enfoque de la vista humana (ARAMBURU, 1994) (Fig. 2).

b)  Elaboracién de puntos generadores de vistas para cada
uno de los puntos correspondientes a los nicleos de poblacion
de Dalfas y Vicar, asi como yacimientos arqueolégicos o enclaves
con un elevado potencial generador de vistas. Los enclaves han
sido elegidos atendiendo a la bibliograffa existente, relativamente
abundante para la comarca de Dalias y la Baja Alpujarra, como la
ermita de Celin, el emplazamiento de la fortaleza o hin de
Dalias, o la cercana torte de Garabito cercana al nucleo de
poblacién de Dalfas (CARA, 1986; CRESSIER, 1980;
CRESSIER, 1984). Ha sido necesario realizar una
sobreestimacién de la altura de los puntos localizados en el
intetior con el fin de poder determinar la superficie en linea de
visiéon (LOS en su acrénimo en inglés) (KIDNER ez a/, 2001).

c) Generacién de las cuencas visuales, a través del
comando VViewshed incluida en el médulo 3D Analysis Tools de
ArcGIS (ESRI, 2001; ESRI, 2002), para las torres y castillos, asi
como para los nicleos de poblacién y principales puntos de
dominio del paisaje (LLOBERA, 2003; RUESTES, 2008). Para
la generacién de cuencas visuales se necesita un modelo digital
de elevaciones (MDE), obtenido mediante krigeaje ordinario de
la informacién proporcionada por las curvas de nivel, con un
intercalado de 10 metros.

La eleccién de Elaborar un MDE a partir de una informacién
con valores de Z en lugar de emplear en el estudio otros
modelos ya elaborados y de libre acceso viene determinada por
el grado de inconsistencia que acompaiia a los segundos, lo cual
conlleva la obtencién de resultados muy diferentes a lo
observado posteriormente en el campo (RIGGS, 2007).

Para el caso de las torres y castillos se han elaborado cuencas
visuales simples, mapas vinarios que marcan las celdas que son
visibles o no desde esos puntos, como se ha realizado con
anterioridad en el valle del Jarama (MARTINEZ LILLO ¢ 4,
1997). En el caso de los nicleos de poblacién, se representan
cuencas visuales acumulativas, donde cada celda registra el
nimero de puntos de visién desde donde resulta visible.

En el caso de Dalias se han empleado los puntos
correspondientes a la Iglesia de la Encarnacién, asf como la torre
de Garabito, situada en una elevacién a la entrada del casco
urbano. Para el nicleo de Vicar se utilizé el torredén-campanario
de la Iglesia de San Benito, ademis de un punto elevado
proximo al casco urbano y a dicho torredn. Este tipo de analisis
ha sido realizado anteriormente para estudios de visibilidad en
yacimientos megaliticos del Sureste Peninsular (WHEATLEY ez
al, 2010).

d) Definicién del grado de intervisibilidad entre cada
punto analizado y verificacién en campo. El anilisis de la
visibilidad en un GIS permite determinar automaticamente si un

determinado par de puntos son intervisibles o no (CONOLLY,
2009).

Se ha tenido en cuenta que, a fin de obtener unos resultados
tedricos de suficiente calidad, el algoritmo de obtencién de las
cuencas visuales empleado con el software ArcGIS contemplara
la curvatura tetrestre, ya que a partir de una cierta distancia
maxima no es posible observar objetos de una altura
determinada, ni siquiera en el mar segin

H = C2/2R

Siendo h la reduccién efectiva de altura para un objeto situado a
una distancia C entre el objeto y el observador.

Este valor de curvatura de la tierra esta relacionado directamente
con la refraccién de los rayos de luz en la atmosfera, e influye
sobre los elementos del paisaje creando una sensacién de
aumento en altura dependiente de las condiciones locales de la
atmosfera, siendo por lo general menor a la disminucién en
altura debida al radio terrestre (R),

(h-hy) = C%/ [2R (1-2K)]
con K = 0.075.

Tarres
defensivas

Niicleas de
poblacidn

Fig. 2. Metodologia usada en este estudio.

| OF1=OFFSETA
OF2 = OFFSETH
AZ1= AZIMUTHY

R1=RADUST
R2 = RADIUS2

Fig. 3. Caracteristicas introducidas para cada uno de los puntos.

3. Resultados y Discusion

Una vez realizados todos los pasos descritos anteriormente, se
han obtenido unos mapas de cuencas visuales para las torres y
castillos litorales, para los nicleos de poblacion de Vicar, Enix y
Dalfas; asi como para los yacimientos arqueoldgicos de El
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Cerrén (término municipal de Dalfas) y Turaniana (término
municipal de Roquetas de Mar).

Dichos mapas nos muestran los siguientes patrones de
comunicacion entre torres (Fig, 4):

a)  Comunicacién en las fortalezas occidentales del campo
de Dalfas (Torre de Alhamilla-Torre de Balerma-Castillo de
Guardias Viejas). Existe una comunicacién visual directa entre
las tres estructuras, llegando a vislumbrarse el nucleo cercano de
Adra cuando las condiciones atmosféricas son éptimas.

Como segunda apreciacion sobre este sector, se puede observar
que el castillo de Guardias Viejas, el cual domina el abrigo
natural de fondeo de la ensenada de San Miguel, estd
comunicado con el punto constituido por la ermita de Aljizar, asi
como con el punto en el cual se localiza el yacimiento de la
fortaleza de Dalias.

Debido al desatrollo urbanistico producido en el litoral de la
provincia de Almerfa, ha sido imposible comprobar la confianza
de la cuenca visual generada en Balerma, ya que ésta torre se
encuentra totalmente rodeada por edificaciones de altura muy
superior a ella. Finalmente, la Torre de Alhamilla constituye un
nexo de unién entre las estructuras defensivas del campo de
Dalfas con la vega de Adra y la provincia de Granada.

b) Comunicacién en las fortalezas orientales del campo
de Dalfas (Torre de Cerrillos-Castillo de Roquetas o de Santa
Ana-Torre de Los Bajos, Torre de Rambla Honda). En la
actualidad, los unicos elementos que se conservan son el Castillo
de Roquetas y la Torre de Cerrillos, los cuales dominan sobre
toda la linea de costa. Estas fortalezas orientales estaban
directamente comunicadas por los enclaves tierra adentro del
yacimiento arqueolégico de El Cerrén (Dalfas) (Fig. 5), y por el
nucleo urbano de Dalias, asi como por el nicleo de Enix.

El complejo defensivo de este sector de la costa se completaba
con la torre artillada de Los Bajos, la cual cruzaba su fuego con
el del Castillo de Roquetas. Lamentablemente no quedan
vestigios de la localizacién exacta de dicha torre, por lo que no se
ha incluido en el estudio. No ocurre lo mismo con la Torre de
Rambla Honda, también llamada Torre Quebrada, sobre la cual
se ha citado abundante bibliografia (CARA, 1980).

c¢) La torre de Entinas, Antinas o Sentinas. Descrita
como una estancia ya en 1501, y que aparece como torre en
1571, ha sido reducida a ruinas por la accién del mar. Sin
embargo, el proceso de obtenciéon de cuencas visuales ha sido
revelador para estudiarla como nexo de comunicaciones entre
ambos sectores. El estudio de las cuencas visuales revela que los
citados puntos de Cerrillos y Guardias Viejas no presentan una
comunicacién directa entre ellas, de no ser por la existencia de
un punto intermedio constituido por la torre de Entinas.

d) Cuencas visuales de los nucleos urbanos. Se ha
comprobado que existia una buena comunicacién entre el campo
de Dalias y su nicleo homénimo, y los puestos de vigilancia de
la costa (Fig. 6). La comunicacién en la taha de Dalias se
realizaba fundamentalmente tomando como ejes principales de
comunicacién el castillo de Guardias Viejas y la Torre de
Entinas.

En la vecina taha de Almegfjar, constituida por los nucleos de
Vicar, Felix y Enix, también existia un contacto directo entre la
costa con Vicar y Enix (Figs. 7, 8).

Ve dvade Curiis
I i o G Ly

L MUbendidn Tere 4 Enlprat ‘Cuencas viguales Castlllos y Torres del Litoral

Fig. 4. Cuencas visuales de las estructuras defensivas costeras.
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T ticacee Towre 84 Entias Cuencas visuales Yacimientos

Fig. 5. Cuencas visnales generadas de los yacimientos arqueoldgicos de E/
Cerrdn (poblamiento ibero) y Turaniana (romano).
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Fig. 6. Cuencas visuales Nucleo de Dalias-Litoral.
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Cuencas visuales Nicko de Enix-Litoral

Fig. 7. Cuenca visnal Niicleo de Enix-Litoral.

Es relevante el hecho de que el sector proximo a la Punta de
Entinas y, por tanto, a la desaparecida torre que se levantaba
aqui, sea el Gnico elemento en comun que tiene el estudio de las
cuencas visuales de los nuicleos de poblacién analizados, asi
como los dos sectores oriental y occidental de estructuras
defensivas.
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Cuencas vistales Nucleo de Vicar-Litoral

Fig. 8. Cuenca visnal Niicleo de 1 icar-Litoral.
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4. Conclusiones

El empleo de sistemas de informacién geografica en el estudio
de las cuencas visuales en arqueologia constituye una
herramienta muy importante a la hora de contextualizar unos
elementos incorporados en el paisaje cotidiano como son los
castillos y fortalezas costeros en la provincia de Almerfa.

Las principales conclusiones a exponer con el presente estudio
radican en la fiabilidad de los resultados en funcién de los
materiales que se poseen. Se constata que existen nucleos de
poblacién como Berja o Felix que no cuentan con una
comunicacién directa con el litoral, por lo que es interesante
emplear los conceptos de intervisibilidad como base para un
modelo predictivo de ubicacién de yacimientos arqueoldgicos, al
igual que se ha obtenido en el caso de Vicar y Dalias mediante la
obtencién de cuencas visuales acumulativas. Ademas, con la
posibilidad de incluir un factor de correcciéon de la altura de los
elementos obsetvados, se permite una reconstruccién mas eficaz
de la comunicacién visual entre la costa y el interior.

Existen otras zonas en el litoral de Almerfa donde es posible
comprobar la existencia de torres actualmente desaparecidas
mediante el estudio de la intervisibilidad, al igual que sucede en el
presente estudio con la Torre de Entinas, situada en la Punta de
Entinas, la cual constituye un nexo de comunicaciones entre la
zona oriental y occidental del Campo de Dalias.

Por otro lado, debido a los procesos naturales de modificacion
de la linea de costa, y antrépicos de deforestacion y
transformacion del paisaje, ha sido imposible reconstruir las
cuencas visuales de elementos como la Torre de Los Bajos o la
Torre de Entinas.

Queremos agradecer en primer lugar al comité cientifico la oportunidad que nos brindan con la presentacién de este articulo. Ademas,
brindar un reconocimiento a todos los compafieros que han apoyado este proyecto desde sus comienzos, de las Universidades de

Granada, Malaga y Almeria.
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