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Abstract

Bairén Castle was built in the Almoravid period, carring out the function of border hisn of the Taifa of
Dénia. It was the administrative, political and legal-religious center of more than 20 farmhouses or qura
and castles. At present is possible visit the castle, although only part of its walls and remains of ruins
scattered throughout the hill remain. The abandonment that has been suffering during these last years,
together with the uncontrolled growth of the vegetation, make necessary to carry out urgent actions to
conserve and put it in value. Within the framework of the study carried out in the initial phase of the
Project for the authorization of the archaeological park of the castle of Bairénl, we have been develop-
ing an important work of graphic documentation, which will serve both to demonstrate the current state
of the castle, as well as for the archaeological and restoration works. The main objective of this commu-
nication is to set the methodology for the graphic survey according to this type of monuments, establish
the workflow, and finally, show the graphic documentation obtained.

Keywords: Bairen, castle, Almoravide, photogrammetry.

1. Introduccion

El Castillo de Bairén o Bayrén, declarado Bien Dianium (Dénia) pasando por Portum Sucrone
de Interés Cultural (BIC), se encuentra en la (Cullera). Esta via, que formaba parte de la red
provincia de Valencia, a 2,5 km al oeste del secundaria de caminos de la via Augusta, se ha
puerto de Gandia y a 3 km del centro urbano de mantenido en el tiempo, dando hoy en dia lugar
esta localidad. Su ubicacion en lo alto del cerro a la actual red de carreteras (Ruiz Server, Ver-
de San Juan, al este de la Sierra de Monduver, a cher Navarro, 2012).

108 m de altitud sobre el nivel del mar, y frente
a los humedales de la Safor, lo sitdan en una po-
sicion geoestratégica preferente para el control
tanto maritimo como terrestre. Desde su ubica-
cién se domina visualmente el frente litoral, des-
de el Cabo de Cullera hasta el Montgé en Denia,
asf como parte del drea fluvial del rio Serpis.

Tras las prospecciones arqueoldgicas llevadas a
cabo en 1994, a peticién del Excmo. Ayunta-
miento de Gandia para la fase de documentacién
previa al Proyecto de actuacion integral sobre
Bairén, se determiné que en el drea que hoy en
dia ocupa el castillo hay constancia de presencia
humana desde la Edad del Bronce, siendo en
En época Romana junto a Bairén discurri6 la via época Medieval Isldmica, cuando se usa el lugar
de comunicacién que unia Valentia (Valencia) y
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como asentamiento militar, ademas de como ha-
bitat (Castella, et al., 1994, p. 73).

En agosto de 2018, el castillo de Bairén recibi6
una subvencion de la Generalitat Valenciana en
cofinanciacién con el Programa Operativo FE-
DER de la Comunidad Valenciana 2014-2020,
destinada a la financiacién de proyectos locales
dirigidos a la “proteccion, conservacién o recu-
peracion de bienes patrimoniales culturales va-
lencianos”. Bajo el marco del estudio realizado
en la fase inicial del Proyecto de habilitacion del
parque arqueoldgico del castillo de Bairén',
hemos venido elaborando una importante docu-
mentacién grafica, que servird tanto para docu-
mentar el estado actual de castillo, como de base
para los trabajos arqueoldgicos y de restaura-
cién, y que pretende evolucionar a media que
avancen dichos trabajos, documentando su pro-
ceso.
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Fig. 1. Imagen del castillo de Bairén sobre la sierra de
Monduver. Localizacién a partir de coordenadas
UTM: 743.709,40m. E, 4.320.047,74m. N, huso 30S.

2. Breve recorrido histérico del castillo de
Bairén

El Castillo de Bairén data del siglo XI, aunque
se han encontrado restos cerdmicos de época Ca-

lifal que lo sitdan en el siglo X (Castella, et al.,
1994, p. 72).
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La primera referencia escrita sobre el castillo
aparece en un manuscrito anénimo del siglo XII
en el que se narra la crénica Historia Roderici
(G6mez Bayarri, 2008, p. 160). En ella se cuenta
la batalla sucedida en 1097 a los pies de Bairén
entre las tropas almoravides de Muhammad ibn
Texufin y el ejército de Rodrigo Diaz de Vivar
(El Cid) ayudado por las tropas aliadas de Pedro
I de Aragén. Del siglo XII es también la crénica
del gedgrafo Abti Abdallah Muhammad al-IdrisT,
en la que sitda la ubicacién del castillo entre las
poblaciones de Xativa, Orba, Dénia y Cullera
(Sénchez i Signes, 2010, p. 138).

Durante la época Medieval Isldmica, el castillo
de Bairén cumpli6 la funcién de hisn’ de fronte-
ra de la Taifa de Dénia, ademds de ser el centro
administrativo, politico y juridico-religioso de
mds de 20 alquerias o qura, y de actuar como
nucleo principal de la red de castillos de la co-
marca, entre los que se encontraban: Alfandec
(Benifairé de la Valldigna), Vilella (Almisera),
Borr6 (Rotova), Palma (Alfauir), Rebollet (Font

d’En Carrds), i Vilallonga (Vilallonga) entre

otros (Bazzana, 1983),

2010).

(Séanchez i Signes,

Durante los siglos XI al XIII aparece citado en
numerosas fuentes documentales islamicas afir-
mando su importancia socioeconémica, militar y
defensiva (Sanchez i Signes, 2010, p. 138).

Fig. 2. Vista aérea del castillo. Al fondo los humedales
y la playa de Gandia (Rodriguez&Gil).

En el afio 1239 el castillo es conquistado por el
ejército de Jaime I, y aparecen las primeras refe-
rencias cristinas sobre Bairén (Gémez Bayarri,



2008, p. 160). En la Crdnica que redacta el rey
Jaime I sobre la conquista de Valencia, recogida
en el Libre del Feyts, son diversas las referencias
que el monarca hace al castillo. De ellas se de-
duce que en esa época el castillo estaba ocupado
y gobernado por un alcaide:

“Entram en la Val de Bayren e parlam en
I’alcayt que tenia lo Castell.”

En el texto también documenta la importancia
del castillo respecto al resto de fortificaciones
vecinas, cuando dice que de su rendicidn depen-
de la rendicién del resto de castillos:

“307. E quan ago fo passat entram en la Ual de
Bayren, e de Borro, e de Villela e de Palma, qui
eren castells de rocha grans e forts. E dixeren
nos que quan lalcait de Bayren hauria feit pleit
ab nos, que tots aquels de la ual se rendrien.”

Tras vencer a los musulmanes, Jaime I pacté con
Abecendrel la entrega del castillo, prometiendo
respetar campos y cosechas, pasando el control
militar a manos cristianas (Gémez Bayarri,
2008, p. 161), tal y como figura en el Llibre del
Repartiment. Durante esta época Bairén controla
la franja litoral entre el rio Serpis y el de San Ni-
colds, hasta que se funda la Vila de Gandia en el
siglo XIII (Sanchez i Signes, 2010).

\ISTA MERIDIONAL DELA CIVDAD DEGANDIA

Fig. 3. Vista de la ciudad de Gandia en el siglo XVIII,
segiin Juan Fernando Palomino (Gandia (Valencia)
Vistas de ciudades 1786, Biblioteca Digital Hispani-
ca).

Con la fundacién de la Vila de Gandia (Fig. 3)
sobre la planicie litoral, al sur del cerro de San
Juan, la poblacién de Bairén pasa poco a poco a
habitar dicha planicie, abandonando la colina.
Durante el siglo XIV, el castillo s6lo mantiene

441

su funcién militar, debido a su posicién geoes-
tratégica.

En 1399 el rey Martin I de Aragén, conocido
también como Martin el Humano, nombrard
primer duque de Gandia a Alfonso el Viejo,
época en la que se construird la ermita de San
Juan dentro de la gasaba. La poblacién abando-
nard definitivamente el drea del castillo, que
permanecerd sélo como asentamiento militar
hasta el siglo XVI segtin indican las investiga-
ciones arqueoldgicas llevadas a cabo en 1994,
que sitdan restos cerdmicos en época Medieval
Cristina hasta este siglo (Castella, et al., 1994, p.
72).

3. Morfologia del castillo de Bairén

El castillo de Bairén sigue la tipologia de las for-
talezas de Sharq al-Andalus. Su estructura estd
formada por tres anillos que crecen en superficie
a medida que descendemos la montafia. Estas
tres estructuras son: la gasaba en la parte supe-
rior, seguida del recinto delimitado por el alba-
car, y finalmente bajo estos dos se situaria la
madina (Fig. 4).

De la madina, situada posiblemente en la ver-
tiente oriental y nororiental de la colina (Ruiz
Server, Vercher Navarro, 2012) no quedan indi-
cios visibles, mds alld de algiin que otro resto
que podria atribuirse a alguna de sus subestruc-
turas. Esta zona estaria rodeada por una muralla
y dentro de ella la poblacién habitaria de forma
permanente. Tras la conquista cristiana en 1239
pasard a conocerse como la Vila cristina de Bai-
rén, aunque por poco tiempo, ya que sus pobla-
dores acabardn incorporandose a la Vila de Gan-
dia, situada en la planicie.

A medida que subimos el cerro por el camino si-
tuado al oeste del castillo, el primer recinto que
encontramos es el albacar. En los restos de los
muros se aprecia el paso de la entrada original.
Bajo la proteccion del albacar buscaba refugio
la poblacién de las alquerias vecinas y sus ani-
males, cuando se producian ataques en la zona.

El albacar ocupa una superficie aproximada de
10840 m? y tiene una planta sensiblemente
triangular. Tras las dltimas operaciones de lim-
pieza, necesarias para la realizacién del levanta-



miento gréfico, ha salido a la luz en su parte oc-
cidental una gran cantidad de lienzos de muralla
y torres cilindricas, que han puesto ain mds en
valor este conjunto.

Por dltimo, en la parte alta del castillo, encon-
tramos la gasaba, en la que se situaria una guar-
nicién militar y los mdximos representantes del
castillo. Su superficie actual aproximada es de
2350 m?. De la gasaba quedan restos de la ma-
yor parte del perimetro de su muralla y de la to-
rre del homenaje, asi como de la antigua puerta,
rematada por dos torres de planta circular, hoy
en dia tapiada tras su restauracién. En su interior
encontramos un aljibe y diversas estructuras, po-
siblemente correspondientes a estancias.

Fig. 4. Estructura del castillo de Bairén sobre ortofoto-
grafia. 1) Qasaba; 2) Albacar; 3) Madina (Rodri-
guez&Gil).

En la actualidad, a la gasaba se accede por una
unica puerta (Fig. 5) rematada por un arco de
piedra de medio punto, que se sitia mds o menos
en la mitad de su lienzo oriental. Desde ella se
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accede a una gran explanada, desde la que a su
vez se articulan diferentes estructuras y caminos.

Fig. 5. Vista interior de la actual puerta de acceso a la
qasaba (Rodriguez&Gil).

En los dltimos 25 afios el castillo ha vivido di-
versas actuaciones, como la intervencién auspi-
ciada por la Casa de Oficios (1997) o la del Plan
Director de Actuaciones del Castillo de Bairen
(1998) redactado por el arquitecto J. M. Climent
y la arquedloga J. Cardona, aunque no han sido
las unicas. El avance del tiempo y las constantes
remodelaciones sufridas en época cristiana ha-
cen que hoy en dia sea muy dificil determinar la
estructura original del castillo, sin la realizacién
de una campafia arqueoldgica previa.

4. Levantamiento grafico del castillo

Siguiendo la Carta del Restauro de 1972, redac-
tada por Cesare Brandi en 1988, podemos leer
“El proyecto se basard en un completo levanta-
miento planimétrico y fotogréfico, interpretado
también bajo el aspecto metrolégico, de los tra-
zados reguladores y de los sistemas proporciona-
les, [...]".

Hoy en dia, dicho proyecto de levantamiento se
basa en la digitalizacién completa del lugar, del
edificio, del objeto, que nos permitird interrogar-
lo, estudiarlo, seccionarlo, compararlo, analizar-
lo, reproducirlo, y darle tantos otros usos como



se desee; incluso algunos usos que no serd nece-
sario desarrollarlos en el momento, pero que a
buen seguro serdn posibles en el futuro gracias a
la adquisicidén de los datos reales, precisos y fia-
bles, obtenidos directamente del modelo origi-
nal. En este sentido el conocimiento de las dife-
rentes técnicas de levantamiento digital nos
permite adaptar la metodologia del levantamien-
to a las necesidades tanto del modelo a represen-
tar, como del proyecto que se pretende llevar
acabo, optimizando asf los resultados.

Fig. 6. Toma de datos del castillo a través de vuelo con
dron (Rodriguez&Gil).

Segtn la declaracion sobre el levantamiento ar-
quitecténico de Roma en 2000, “el levantamien-
to arquitecténico es un proceso de investigacion
enfocado hacia el conocimiento de la arquitectu-
ra o de la ciudad; como toda investigacién re-
quiere ir precedido del proyecto de levantamien-
to, es decir, la planificacién de las acciones a
cumplir [...]” (Almagro, 2004).

De este modo, las primeras actuaciones sobre el
Castillo de Bairén fueron el estudio de las parti-
cularidades del lugar, junto con las necesidades
planteadas por los técnicos redactores del pro-
yecto de conservacion. Tras la visita se observd
la dificultad de la toma de datos, debida funda-
mentalmente a:

- La gran dimensién del castillo, con construc-
ciones en sus tres dreas, y con la necesidad de
obtener también un levantamiento del terreno.

- La inaccesibilidad a muchos de sus cerramien-
tos, ya sea por la vegetacién, como por su cons-
truccion sobre acantilados inaccesibles.
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- La gran presencia de cal en muchas de sus fa-
bricas, lo que, en dias soleados, provoca un des-
equilibrio luminico entre las zonas reflectantes y
otras en sombra, que dificultan las tomas foto-
gréficas de calidad suficiente para su uso en la
fotogrametria.

Por otro lado, el castillo no presenta construc-
ciones cubiertas o enterradas, estando todas sus
estructuras visibles.

Tras el andlisis de estos condicionantes, y tras la
preceptiva limpieza de la vegetacion, determi-
namos que el levantamiento se realizaria por
medio de fotogrametria, realizando las tomas fo-
togréficas tanto en un recorrido a pie en las zo-
nas accesibles, como mediante el vuelo de un
dron (Fig. 6). Por otro lado, se hace necesario la
colocacion de dianas repartidas en su superficie
para realizar un apoyo topografico que garantice
la exactitud del levantamiento, debido a su gran
magnitud en superficie. Tras dicho apoyo se rea-
lizaron un total de 1689 fotografias, divididas en
tres secciones. Una primera corresponde a un
vuelo programado del dron para realizar foto-
gramas perpendiculares al terreno, al objeto de
obtener un modelo completo del drea de estudio.
La segunda se corresponde con la coleccién de
fotografias realizadas para completar las cons-
trucciones murarias en sus paramentos vertica-
les, realizando tomas a 45 desde el dron y hori-
zontales a mano. La tercera coleccién compren-
de la toma de aquellos paramentos de pequefios
espacios que no pueden ser fotografiados desde
varios puntos de vista, y que deben ser resueltos
con una Unica fotograffa.

4.1. Sistemas de levantamiento

Para la obtencién del modelo 3D y de los foto-
planos se utilizaron dos sistemas fotogramétri-
cos: la rectificacion y la restitucion.

- Rectificacion fotogramétrica (2D): parte de una
unica fotografia del objeto y basandose en unas
medidas tomadas con estacion total, que nos de-
finen un plano contenido en ella, ajusta dicha
imagen hasta obtener una vista ortogonal y mé-
trica de dicho plano, sobre la que podremos di-
bujar a escala. El flujo de trabajo es el siguiente:
calibracién de la cdmara fotografica, determina-
cién de puntos singulares (dianas o puntos mor-



foldgicos), obtencién de las coordenadas (X,y,z)
de los puntos singulares, toma de la fotografia,
correccion (eliminacion de la deformacion esfé-
rica), rectificacion (imagen diédrica). La imagen
rectificada se editard con Photoshop para elimi-
nar todos aquellos elementos que no se encuen-
tren en el plano rectificado. Posteriormente se
inserta en Autocad y se escalar segtin las propias
coordenadas obtenidas de los puntos singulares.

Este sistema sélo podrd ser de aplicacion en los
elementos arquitecténicos planos, es decir, con-
tenidos en una superficie sensiblemente plana.

Fig. 7. Alzado fotogramétrico del lienzo oriental de
muralla de la gasaba, en donde se sitda la actual entra-
da (Rodriguez&Gil).

- Restitucién fotogramétrica (3D): sin embargo,
existen muchos elementos que no responden a la
condicién de planeidad requerida para la rectifi-
cacidn, e incluso abundantes casos en los que la
fabrica tiene un mortero altamente erosionado,
lo que hace que su superficie no sea lo suficien-
temente plana, necesitando un sistema de obten-
cién de fotoplanos basado en la restitucién 3D.
Ademas, la comodidad y fiabilidad que otorga la
digitalizacién del objeto en un tinico modelo 3D,
otorga un mayor control sobre su ajuste, al tiem-
PO que garantiza una mayor precisioén global.

Dentro de los sistemas existentes para la restitu-
cion fotogramétrica se ha utilizado el denomina-
do SfM (Structure from Motion), que se basa en
la toma de una secuencia fotografica de un obje-
to, para de forma semi-automdtica y bajo los pa-
rdmetros marcados por el operador, crear un
modelo que incluye la orientacién de las image-
nes, obtencién de la nube de puntos con infor-
maciéon RGB, la generaciéon de mallas poligona-
les y la inclusién de texturas fotorrealisticas. La
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alta precision del sistema (Doneus, et al., 2011)
y la baja desviacién existente frente a los mode-
los obtenidos a partir de datos provenientes de
escdneres ldser ya han quedado demostradas
(Rodriguez-Navarro, 2012).

Con el modelo tridimensional texturizado
(https://skfb.ly/6IWZz) se procedié a la realiza-
cién de los cortes siguiendo las localizaciones
indicadas en el andlisis de vistas necesarias con-
sensuadas con los técnicos redactores del pro-
yecto de conservacion. La resolucién de las ima-
genes obtenidas en dichos cortes ha sido siempre
superior a la escala mdxima de los planos, lle-
gando a aquella necesaria para la correcta lectura
y posterior delineacion e interpretacién de la es-
tratigrafia muraria y de las lesiones.

Al igual que las imdgenes obtenidas por medio
de rectificacidn, las imdgenes se editan con Pho-
toshop para eliminar todos aquellos elementos
que no se encuentren en el fotoplano, a conti-
nuacion, la ortofoto se inserta en Autocad y se
escala segun las referencias generales en planta,
obtenidas mediante el levantamiento con esta-
cién total topografica.

4.2. Equipos empleados

Los equipos utilizados en el proceso de docu-
mentacion y toma de datos para el levantamiento
gréfico han sido los siguientes:

a) Estacion topografica: para el apoyo topografi-
co del levantamiento se utilizé una estacién total
robética, modelo Imagen IS, de la marca
Topcon. Esta estacion tiene una capacidad de
medicién con prisma de 3000 m con una preci-
sién de + 2 mm + 2 ppm x D* m.s.e.

b) Dron profesional: para la realizacién de foto-
graffas aéreas, tanto de entorno como necesarias
para el levantamiento fotogramétrico, se utilizé
un dron Quad fabricado por Dronetools. Sus ca-
racteristicas principales son:

- Chasis de carbono con cuatro brazos plegables.

- Cuatro motores eléctricos tipo brushless AXi
2820/18 de 555 W de potencia.

- Hélices de fibra de carbono huecas de 14 pul-
gadas de didmetro y 5 pulgadas de paso.



- Control mediante sistema de piloto automadtico
DIJI A2.

- Montura de cdmara de dos ejes (pan and tilt) en
fibra de carbono, con motores brushless.

- Bateria 6S 7000 mAh (autonomia de 20 a 30
minutos)

- Pesos: en vacio, 1700 gr; con una bateria,
2607,5 gr; peso maximo al despegue (MTOW)
3800 gr.

c) Camaras fotograficas: para garantizar la cali-
dad en la fase fotogrifica se utilizaron cdmaras
de tltima generacién, con sensores de formato
17 y completo (full frame) y lentes de alta cali-
dad. A continuacion, enumeramos las caracteris-
ticas de las cdmaras empleadas:

- Céamara Sony RX100II para transportar con el
dron, dotada con una resolucién de 20,2 Mb,
sensor CMOS de 13,2 x 8,8 mm y lente Carl
ZEISS f1,8, de longitud focal equivalente 28-
100 mm.

- Cdmara Sony o7r, con una resolucién de 36,4
Mb, sensor de formato completo, dotada de lente
profesional Carl Zeiss para apoyo terrestre.

5. Conclusiones

Hemos presentado aqui los primeros resultados
del proyecto de levantamiento grafico del Casti-
1lo de Bairén. La metodologia utilizada y sus flu-
jos de trabajo, han sido eficaces para obtener un
levantamiento integral. La fiabilidad global del
modelo ha sido alta, corroborada por la minima
desviacion con respecto a la nube del apoyo to-
pogréfico, desviaciones que han variadode 1 a 5
cm en un levantamiento que ha superado los 125
m en su lado mayor. Los datos fueron tomados
en tres sesiones, dos de ellas de cinco horas, con
la participacién de un piloto de drones, un ob-
servador de ayuda al piloto y un operador de es-
tacion total, y una tercera sesién de una hora, pa-
ra completar algunas lagunas detectadas y repetir

Fig. 8. Planta fotogramétrica de la gasaba y alzado oeste del castillo (Rodriguez&Gil).



fotografias que presentaban los esperados pro- profesores Dr. Pablo Rodriguez-Navarro y Dra.
blemas luminicos. Teresa Gil-Piqueras, de la Universitat Poli-
tecnica de Valencia. El equipo ha contado con el
asesoramiento del Dr. arquitecto Rafael Soler
Verdd y la supervision del arquitecto Fernando

Los trabajos seguirdn avanzando en paralelo a
las sucesivas fases de la excavacion arqueoldgi-
ca, teniendo intencidn de realizar secuencias es-

tratigraficas tridimensionales (Martin Civantos, Mut Oltra.

Romero Pellitero, 2017). 2 Segtin Sdnchez, un hisn es “un sitio castral his-
panomusulman con funciones diversas aparte de

Notas la militar, y que centraliza un poblamiento rural

basado en una o mds qura que, junto a otras
formas de asentamiento menores, unidas fisica-
mente al castillo o dispersas por las tierras de
cultivo de su ‘amal, forman una alhama, un te-
rritorio auténomo por lo menos a finales del si-
glo XII y primeras décadas del XIII, con orga-
nismos propios basados en la organizacién fami-
liar, de clanes y tribal” (Sénchez i Signes, 2010,
p. 138).

LEl Proyecto de habilitacion del parque arqueo-
logico del castillo de Bairén, esta dirigido por el
arquitecto Fernando Mut Oltra. Dicho proyecto
incluye El estudio Arquitectura y paisaje del
castell de Bairen (Gandia): estudio, investiga-
cion y diagnostico, coordinado por la arquitecta
Dra. Alba Soler Estrela, de la Universitat Jaume
I de Castellon. La fase de toma de datos y elabo-
racién grafica de planos ha sido dirigida por los
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