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Abstract

The medieval city walls of Almeria have abundant references in Arabic sources and numerous preserved
remains, either in all its elevation, or as small archaeological remains on the current slope and even
under the ground. This circumstance has given rise to a lot of scientific literature on the chronology of
each of the different existing precincts: Alcazaba, Medina, suburbs and outer enclosure. The problem
lies in the fact that, since its foundation in the tenth century until the conquest by the Catholic Monarchs
in 1489 and its reuse until the mid-nineteenth century, the medieval walls have undergone various re-
pairs, extensions and reconstructions. In order to provide greater chronological precision, from the
School of Arab Studies (CSIC), a Project of the State Research Plan was requested, which was granted
with reference HAR2015-71609-P. It has allowed to make radiocarbon dating of wood and other build-
ing materials of the walls, in combination with studies of construction, metrological, historical tech-
niques and restorations carried out since the mid-twentieth century. All this has allowed us to contribute
new hypotheses about the chronology of the preserved remains, many of which are much more recent
than the foundational walls that they have replaced.
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1. Introduccion

Gracias tanto a la abundancia de fuentes drabes monumental, han hecho importantes aportacio-
como a los numerosos restos conservados, las nes para el conocimiento de la cronologia y la
murallas medievales de Almeria han sido objeto evolucién de las diferentes cercas de la ciudad.
de importantes investigaciones desde mediado el Por otra parte, hay una importante coleccién de
siglo XX. Autores cldsicos y veteranos como L. croquis y planos histéricos que recogen la situa-
Torres (1957), J. A. Tapia (1986), E. Molina cion de las murallas antes del inicio de su demo-
(1986), L. Cara (1990), J. Lirola (1992-1993, liciébn parcial a partir del afio 1855: Caffaro
2005) y A. Gil (2014), desde los campos de la (1146), J. de Oviedo (1621), H. Toreli (1694),
historia, la arqueologia y la filologia 4rabe, Ph. Crame (1740), F. Guillamas (1842) y J. Prats
ademds de otros mds jovenes como P. Gurriardn (1852), entre otros muchos.

y S. Mirquez (2009), y D. Garzén (2015), desde

. . - Varios de estos autores han planteado hipétesis
la arquitectura, el urbanismo y la restauracion

muy diversas referentes tanto a la cronologia de
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las murallas conservadas como a la datacién y
finalidad del casi desaparecido recinto exterior,
situado al noroeste del Cerro del San Cristébal.
Con el objetivo de aportar una mayor precisién
cronolégica sobre las murallas conservadas,
solicité desde la Escuela de Estudios Arabes
(CSIC) un Proyecto del Plan Estatal I+D+i,
titulado “Las murallas medievales de Almeria,
estudio cronotipoldgico y datacién cientifica”,
que fue financiado con la referencia HAR2015-
71609-P y ha concluido a fines de 2019. Se han
analizado mediante datacién por radiocarbono o
carbono-14 (*C) dos grupos de muestras: de
morteros de cal y de materias orgdnicas como la
madera, la soga de fibra vegetal y el carbén
vegetal. Ademds, se ha levantado planimetria
fotogramétrica de la muralla del Cerro de San
Cristébal y se han analizado y medido todos los
restos de murallas medievales conservados.

2. Las fortalezas y debilidades de la datacion
por radiocarbono

Los andlisis de las muestras fueron realizados en
el Servicio de Datacién por Radiocarbono del
CNA (Centro Nacional de Aceleradores), centro
mixto de la Universidad de Sevilla, la Junta de
Andalucia y el CSIC. El sistema utilizado fue el
llamado MiCaDaS (Mini radioCarbon Dating
System), que se basa en la técnica de la Espec-
trometria de Masas con Acelerador (AMS, del
inglés Accelerator Mass Spectrometry), contro-
lado por los técnicos F. J. Santos e I. Gomez,
quienes elaboraron los correspondientes Infor-
mes de Datacién y Calibracién de cada muestra.

El método de datacion por radiocarbono empezé
a utilizarse en la década de 1950 y se basa en la
ley de decaimiento exponencial del isétopo
radiactivo '“C, que se genera en la atmédsfera
como consecuencia del bombardeo de dtomos de
nitrégeno por neutrones producidos por los rayos
c6smicos al interaccionar con la atmésfera. Este
isétopo se encuentra homogéneamente mezclado
con los dtomos estables y no radiactivos del
carbono ('>C y '3C) que estdn combinados qui-
micamente con el oxigeno en forma de COa..
Posteriormente la fotosintesis incorpora el '“C en
las plantas, manteniendo una proporcién “C/2C
en éstas igual a la atmosférica, hasta el momento
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de su corte, cuando deja de incorporarse y la
concentracién del isétopo va decreciendo con-
forme se transforma en '“N por desintegracion
radiactiva. Por consiguiente, midiendo la canti-
dad de "C que atin queda en una muestra de
madera se puede datar el momento del corte del
arbol. Esto se conoce como Edad de Radiocar-
bono convencional (ERC) y se expresa en afios
BP (Before Present), estableciéndose por conve-
nio como Presente el afio 1950 de nuestro calen-
dario (AD), porque en la segunda mitad del siglo
XX los numerosos ensayos nucleares provoca-
ron grandes anomalias en las curvas de concen-
tracion relativa de los is6topos radiactivos en la
atmdsfera. Una vez calculada la edad de la
muestra en afos BP, se obtiene la edad cronold-
gica mediante la correspondiente curva de cali-
bracién, habiéndose utilizado para ello muestras
de maderas de edades conocidas por dendrocro-
nologia. La edad asi hallada se denomina “edad
calibrada” y se expresa en afios Cal BP (Alejan-
dre, 2018).

También se pueden analizar los morteros de cal,
ya que durante su proceso de carbonatacién
absorben CO> atmosférico, incorporando el “C
presente en la atmdsfera, registrando el tiempo
de construccién de un elemento. No obstante,
hay una serie de problemas al analizar morteros
de cal, debidos principalmente a las arenas
calcdreas y a los residuos de calizas por una
incompleta coccién de la piedra caliza de la cual
se ha obtenido la cal, etc. Estos carbonatos
primarios o geoldgicos, pueden provocar impor-
tantes errores de datacion, dando como resultado
edades cronoldgicas mucho mayores que las del
proceso de fraguado o carbonatacién del mortero
(Alejandre, 2018).

Otro problema de la datacién por radiocarbono
aplicado a la baja Edad Media es que la curva de
calibracion tiene varios puntos de inflexién que
producen sus correspondientes picos y zonas
bastante horizontales. Por consiguiente, en este
periodo histérico se pueden producir varios
cruces discontinuos entre la distribuciéon gaus-
siana de la Edad de Radiocarbono convencional
(que suele tener una amplitud de + 25 afios BP o
ligeramente mayor) y la curva de calibracién,
que dardn como resultados otros tantos conjun-
tos de fechas con sus correspondientes probabi-



lidades. La decision sobre cudl es el rango mds
adecuado puede hacerse basdndose en eviden-
cias histdricas u otros datos de medidas, que
permitan descartar alguno de ellos (Santos,
2019).

3. Anadlisis de los resultados de las muestras
datadas

Se analizaron ocho muestras de costras de tapia
calicostrada y morteros de cal de las murallas del
Cerro de San Cristébal. Por las razones expues-
tas en el apartado anterior, probablemente por

contaminacion de aridos calizos, los resultados
obtenidos dieron dataciones mucho mds antiguas
que lo que las fuentes histdricas permiten espe-
rar, por lo que fueron considerados erréneos y
descartados.

Posteriormente se tomaron y analizaron otras
once muestras de materiales orgdnicos: nueve de
madera, una de soga de fibra vegetal y una de
carbon vegetal. A continuacién, se ofrece una
tabla que contiene el resumen de los datos de las
muestras y los resultados obtenidos:

Cdédigo Edad Probabilidad Periodo
Muestra CNA Material Ubicacién
Calibrada AD % histdrico
M-10 | 4688.1.1 Dintel =de | ¢ ¢ Torre 6 1028-1166 100 Taifa- Almord-
aspillera vide
M-11 5098.1.1 Tabla madera | S.C.-Torre 7 Moderna 100 S. XVII- XX
995-1054 50 Califal-Taifa
M-12 5099.1.1 Aguja tapia S.C.-Torre 6
1078-1153 50 Almoravide
1266-1307 79 Nazar{
M-13 5100.1.1 Aguja tapia S.C.-Lienzo 4-5
1362-1385 21 Nazari
M-14 5101.1.1 Aguja tapia S.C.-Torre 4 971-1040 100 Califal-Taifa
1046-1091 16 Taifa
M-15 5102.1.1 Aguja tapia S.C.-Torre 4 1121-1140 4 Almordvide
1147-1225 79 Almohade
1051-1082 8 Taifa
M-16 5103.1.1 Aguja tapia S.C.-Lienzo 2-3
1151-1253 91 Almohade
1278-1320 50 Nazar{
M-17 5104.1.1 Cuia de tapia | Medina-Torre 1
1350-1391 50 Nazari
Soga fibra 1299-1369 73 Nazari
M-18 5105.1.1 Medina-Torre 1
vegetal 1380-1411 27 Nazari
< 648-713 38 Visigodo
M-19 | 5106.1.1 Carbo‘l‘ Medina-Torre 3
vegeta 745-764 12 Emiral
1258-1300 96 Nazari
M-20 5107.1.1 Aguja tapia Medina-Torre 1
1369-1381 4 Nazari

Como se puede observar en la tabla precedente,
hay resultados de dos muestras que son incohe-
rentes y, por consiguiente, serdn descartadas
para evitar conclusiones erréneas:
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- La muestra M-11 produce una datacién moder-
na, con una edad de radiocarbono convencional
150425 BP, un periodo demasiado reciente, para
el cual esta técnica de datacidn resulta inadecua-



da. Es posible que se deba a un fallo en la reco-
gida de la madera, pues en ese lugar hubo cons-
trucciones modernas adosadas extramuros a la
muralla y puede que al intentar extraer madera
de una aguja de la tapia medieval se sacara en
realidad una madera moderna introducida en el
mechinal de la primitiva aguja.

- La muestra M-19, correspondiente a pequefios
nédulos de carbén vegetal existentes en el inte-
rior de las tapias de la torre de la muralla de la
Medina conservada en la Calle Socorro, ha dado
como resultado una datacién entre los siglos
VII-VIIL, que puede deberse a dos razones:
Reutilizacién de una madera cortada en ese
periodo o, probablemente, contaminacién de la
muestra durante su dificultosa extraccién con
una pequefia proporciéon de granos de arena
caliza natural, que han provocado el retraso en la
cronologia que se podia esperar por las fuentes
documentales histdricas.

Los resultados de las seis muestras validas co-
rrespondientes a la muralla del Arrabal del
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Oratorio (Rabad al-Musalla) en el sector del
cerro de San Cristébal (M-10, M-12, M-13, M-
14, M-15 y M-16) dan un amplio abanico de
cronologias posibles correspondientes a los
periodos taifa, almordvide, almohade y nazari.
No obstante, los porcentajes de probabilidades
de cada periodo, pueden ayudar algo a clarificar
la datacion. El gedgrafo almeriense al-‘Udri, que
vivié en la ciudad en el siglo XI, ha atribuido la
construccién fundacional de esta muralla a los
inicios del periodo taifa, en concreto a la etapa
del emir Jayran (r. 1014-1028) (Sanchez, 1975-
1976, pp. 36-37). Sin embargo, las dos muestras
analizadas de la torre n° 6 (contadas de oeste a
este empezando desde la esquina occidental del
citado cerro) nos dan opciones del periodo taifa,
pero también del almordvide en una importante
proporcién. Todo ello en un tramo en pendiente
que va desde el lienzo 5-6 hasta la torre 9 cons-
truido con tapia calicostrada de gran calidad, con
altura de cajones de tapia de 80-81 cm, y ausen-
cia de reparaciones relevantes en su cara extra-

muros (Fig. 1).

Oratorio

Fig.1 Plano hipotético de Almeria en época nazari, segtin P. Gurriardn (Yamur, S.L.) y A. Orihuela (EEA, CSIC).
Se marca en color amarillo las zonas donde se han tomado las muestras validas analizadas.
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Por otra parte, en la zona llana del cerro hay
cuatro torres con frente redondeado construidas
con sillarejo (T1, T2, T3 y TS), que casi todos
los investigadores atribuyen a la década de
dominio de la coalicién cristiana (1147-1157).
Entre ellos estd la Torre 4, realizada con tapia
calicostrada en dos etapas constructivas. En su
parte mds cercana a los lienzos de la muralla se
analiz6 la Muestra 14 que dio cronologia califal-
taifa, pero en su parte mds saliente la M-15
proporcioné una cronologia con probabilidad

Altura de tapia= ht ht: 81 cm

T9 ;
T8

ht: 80 cm

almohade en un 79%, siendo la altura de cajones
en esta zona de 105 cm. Las caras externas de
los lienzos intermedios de este sector, que son
también de tapia calicostrada, se adosan a las
citadas torres de piedra y tienen una altura de
cajones de 95 cm. En el lienzo 2-3 la muestra M-
16 proporcioné una cronologia almohade-nazar{
inicial (1151-1253) con un 91% de probabilidad,
mientras que la M-13, tomada en el lienzo 4-5,
dio como resultado la etapa nazari con el 100%
de probabilidad (Fig. 2).

ht:95cm  ht: 105 cm ht: 95 cm

LU
(

mM10
Taifa
1028 - 1166 - Almoravide
Almohade
M12 M13

995 - 1054 (50%) Taifa
1078 - 1153 (50%) Almoravide

1266 - 1307 (79%) Nazari
1362 - 1385 (21%) Nazari

M16
1151 - 1253 (91%) Almohade

M15

14
971 - 1040 (99,3%) Taifa

1046 - 1091 (16%) Taifa
1147 - 1225 (79%) Almohade

Fig. 2. Planta y alzado extramuros de la muralla del Cerro de San Cristébal, con datos de '*C y metrolégicos (plani-

metria base de E. Navarro y L. Garcia Pulido, 2017).

En la muralla occidental de la antigua medina,
cerca de su inicio en el extremo oeste de la
Alcazaba, hay otra torre de tapia calicostrada, de
la que pudimos obtener dos muestras de madera
(M-17 y M-20) y una de la soga de fibra vegetal
(M-18) que sirve para atirantar los encofrados
durante el relleno de los mismos con los dridos y
aglomerante apropiados. Las tres muestras dan
un resultado homogéneo correspondiente a la
época nazari (Fig. 3).

F B el ey

Fig. 3. Aguja, cufia y soga en torre de la Medina.




4. Discusion

Ademas de los datos proporcionados por los
analisis de radiocarbono, las técnicas constructi-
vas y la metrologia de las tapias, hemos analiza-
do también las fuentes documentales arabes, las
fotograffas antiguas y los primeros proyectos de
restauraciéon de las murallas en el sector del
Cerro de San Cristébal. Estos proyectos iniciales
fueron realizados por el arquitecto conservador
responsable de la zona monumental de Andalu-
cia Oriental, Francisco Prieto-Moreno, en los
afios 1950 (AGA, caja 71.075), 1960 (AGA, caja
70.918), 1961 (AGA, caja 71.183) y por el
arquitecto Roberto Puig Alvarez en 1979 (AGA,
caja 87.146). De todo ello se puede plantear la
hipétesis de que las murallas levantadas bajo el
mandato de Jayran en el Cerro de San Cristébal
durante el primer tercio del siglo XI, debfan de
estar construidas con tapias de tierra, segtn el
texto que recopild tres siglos después el gedgra-
fo al-HimyarT (m. 1327): “Son faubourg, connu
sous le nom d’al-Musalla, est entouré d’un
rempart de terre (sir turab) qui fut élevé par
Hayran le ‘Amirite” (al-Himyari, 1938, p.
221/YAY). Por la poca calidad del material
utilizado dichas tapias pronto empezarian a
deteriorarse.

Pasada la mitad del periodo almoravide en Al-
merfa (1091-1147), inmediatamente después de
la incursién de Alfonso I de Aragén por el sur de
la peninsula ibérica (septiembre 1125 - junio
1126), el emir almordvide ‘Al ibn Yasuf au-
mentd el impuesto sobre los edificios, denomi-
nado fa‘tib,

destinado a reforzar las

Fig. 4. Muralla del Cerro de San Cristdbal, tramo Torre 1 a Torre 3, vista intramuros. Coleccion F. Ochotorena, 1955.

murallas de las ciudades. En al-Andalus se
reforzaron especialmente Granada, Cdrdoba,
Sevilla y Almeria. En esta tdltima ciudad “se
acab6 la muralla, segtin lo que exigia de fortale-
za y hermosura, con el menor gasto” (Ibn ‘IdarT,
1963, pp. 170-172). Todos estos datos permiten
plantear la hipétesis de que las murallas del
Cerro de San Cristébal fueron reforzadas exte-
riormente y recrecidas mediante tapias calicos-
tradas de gran calidad. Se trataba de una nueva
técnica constructiva en la cual las tapias tienen
una costra externa de mortero de cal, realizada
en tongadas de unos 10-15 cm de altura que
adquiere gran dureza, mientras que el interior se
rellena y apisona con tierra, grava y mampues-
tos, aglomerados con escasa cal. Con esta misma
técnica se reforzaron o ampliaron extensos
tramos de murallas en las otras ciudades citadas
por Ibn ‘IdarT (Marcos, 2015). Un proceso simi-
lar, de refuerzo de murallas de tapias de tierra
con otras de tapias calicostradas, se ha constata-
do arqueoldgicamente en la ciudad de Murcia y
documentalmente en Sevilla y Badajoz, entre
otras (Jiménez, 2014, pp. 568-580).

Las fotografias que acompafian a los citados
proyectos de restauracion redactados por Prieto-
Moreno muestran la parte intramuros de la mu-
ralla del Cerro de San Cristébal totalmente
degradada y desaparecida en algunas zonas. En
la parte pendiente, entre las torres 5 y 9, incluso
se puede observar que la losa de hormigén de
cal, que constituye el suelo del adarve, se en-
cuentra en voladizo, por haberse desmoronado
toda la muralla de tierra inicial (Figs. 4y 5).
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Fig. 5. Muralla del Cerro de San Cristébal, tramo Torre 5 a Torre 6, vista intramuros, cuando ya se habia iniciado la
restauracion de la parte baja de la muralla (AGA, caja 70.918).

El postigo de San Cristobal situado entre las
torres 4 y 5 constituye un lugar privilegiado para
ver en seccion las dos fases de esta muralla. En
la parte intramuros tiene una anchura de 1,85 m
y conserva sus jambas de excelente fabrica taifa
inicial, heredera todavia en este punto singular
de la tradicién constructiva califal cordobesa con
sillares colocados en filas alternativas a soga y
tizén. El refuerzo exterior en tapia calicostrada
tiene una anchura de 2,03 m, lo que suma un
total de 3,88 m. Esta gran anchura solo se da en
la parte llana del cerro, entre las torres 1 y 5,
pues entre las torres 5 y 9 la anchura total es
menor: 2,60 m. Las torres 6 a 9 y los lienzos
situados entre ellas tienen gran similitud con lo
conservado tanto en el inmediato sector de la
Hoya, como con las torres aisladas conservadas
en el sector norte y noroeste de la muralla del
Arrabal de la Hondonada (Rabad al-Hawd). La
tipologia de todas ellas es muy similar y la altura
de los cajones de sus tapias también, entre 80-82
cm.

5. Conclusiones

Las murallas medievales de Almerfa sufrieron
procesos similares a los ya constatados en otras
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ciudades de al-Andalus, donde las cercas funda-
cionales tanto de su medina como de sus arraba-
les fortificados soportaron intervenciones de
reparacién, ampliacién y/o sustitucién de unas
murallas fundacionales por otras a lo largo del
tiempo. En sus dos arrabales (al-Hawd y al-
Musalld@) las murallas iniciales, que serfan de
tapias de tierra, fueron ampliadas y/o sustituidas
por otras de tapia calicostrada de una gran cali-
dad, lo que ha permitido la conservacién de
numerosos tramos de lienzos y torres hasta
nuestros dias. Este proceso debié de producirse
en la segunda mitad de la época almordvide,
concretamente entre 1126 y 1147, aunque la
técnica constructiva de la tapia calicostrada se
siguié manteniendo en sucesivas intervenciones
en las etapas almohade y nazari.

Una evolucién similar se puede constatar tam-
bién en la muralla occidental de la antigua medi-
na, cerca de su inicio en el extremo oeste de la
Alcazaba. Los andlisis de radiocarbono realiza-
dos en la actual torre de tapia calicostrada, que
posiblemente sustituyera a una de época califal
construida en sillerfa, dan una cronologia homo-
génea de época nazarf en las tres muestras anali-
zadas.
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! Este trabajo se ha realizado dentro del marco 2 Agradezco al Dr. Ifiigo Almela Legorburu
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Generacion del Conocimiento: “Las murallas relacionados con los materiales y las técnicas
medievales de Almeria. Andlisis cronotipolégico constructivas utilizadas en las murallas en los
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