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Resumen

En el marco del proyecto de investigacion “Risk-Terra. La arquitectura de tierra en la Peninsula
Ibérica: estudio de los riesgos naturales, sociales y antrépicos y estrategias de gestion e incremento
de la resiliencia”, financiado por el Ministerio de Ciencia, Innovacion e Universidades del Gobierno de
Espafia, se analizan las caracteristicas de susceptibilidad de la arquitectura vernacula frente a la
accion del riesgo sismico, de inundacion y de intervencion de fendmenos meteorolégicos adversos.
Se propone definir las caracteristicas que debe reunir un conjunto urbano para identificarlo como
idéneo para el andlisis y evaluacion de la vulnerabilidad frente a la presencia de riesgos naturales. Se
trata de buscar los casos de mayor aptitud donde identificar las particularidades de los mecanismos
de adaptacion, ademas de permitir identificar como la agudizacion de los fenbmenos ambientales
debidos al proceso del cambio climatico exponen a las construcciones a nuevos riesgos Yy retos. Se
identifican las areas potenciales pertenecientes al territorio de la Peninsula Ibérica con presencia de
riesgo sismico, riesgo de inundacidn, riesgo de desertificacién y riesgo frente a la presencia de
fendmenos meteoroldgicos adversos. Se evalla la superposicion de la presencia de dos o més
riesgos y se acotan las superficies territoriales en las que deberan encontrarse los casos de estudio.
Se realiza un cribado de las posibles poblaciones con un alto porcentaje existente de arquitectura
vernacula construida en tierra y con la presencia de al menos algin elemento de arquitectura
monumental de las mismas caracteristicas materiales. Se hace patente la adaptacién de la
arquitectura vernacula al medio en el que se integra dada la escasez de casos capaces de reunir las
caracteristicas definidas de forma clara. Se identifican como casos de estudio las poblaciones de:
Niebla (Huelva), Mula (Murcia), y Valencia (Valencia).

1 INTRODUCCION

La arquitectura construida con tierra constituye un patrimonio de gran relevancia e interés en
la Peninsula Ibérica. La amplia variedad geografica, geologica y climatica dada la extension
del territorio se refleja en el amplio abanico de técnicas empleadas en esta arquitectura
(tapia, adobe, entramado, pared de mano) y en las variantes surgidas en cada lugar (Sanz,
1996).

Por otra parte, los riesgos de origen natural siempre han estado presentes en la historia del
hombre como parte de su evolucion y el desarrollo de las civilizaciones. Es por ello que
existe una amplia documentacién general sobre los tipos de riesgos presentes en el territorio
peninsular y sus niveles de influencia (COG, 2008; AEMET, 2018, Olcina, 2012a), asi como
multiples estudios relacionando los riesgos con el patrimonio construido a nivel internacional
(UNESCO, 2008), pero menos que aborden de forma especifica la respuesta de la
arquitectura construida en tierra. En el &mbito de la Peninsula Ibérica los estudios con mayor
desarrollo en este sentido se centran en las acciones del riesgo sismico (Cantarino et al.,
2014).

En este contexto, el proyecto RISK-Terra tiene como principal objetivo abarcar de forma
cientifica el andlisis de las amenazas naturales, sociales y antropicas, y como estas afectan
las arquitecturas de tierra, tanto a nivel monumental como vernaculo, con el fin de proponer
estrategias de prevencion, planificacién y priorizacién de acciones de conservacion.
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En el marco del proyecto RISK-Terra se ha generado una herramienta de andlisis de las
caracteristicas arquitectonicas, constructivas y materiales de la arquitectura de tierra, para la
evaluacién de su nivel de susceptibilidad frente a la presencia de riesgo sismico, riesgo de
inundacion y riesgo de intervencion de fendmenos meteoroldgicos adversos. Con esta
herramienta se han evaluado 258 construcciones donde el material principal utilizado es la
tierra, en todas sus variantes constructivas. Estas construcciones se han seleccionado de
modo que estuviesen distribuidas de forma homogénea en todo el territorio peninsular,
abarcando asi la variacion geogréfica y climatica caracteristica de la peninsula. Esta
evaluacion ha proporcionado un esquema general del grado de susceptibilidad asociado a la
tipologia y segun el tipo de riesgo (Mileto et al., 2021).

Como desarrollo de los resultados obtenidos a nivel de evaluacion de la susceptibilidad, en
este texto, se pretende exponer la metodologia empleada para seleccionar los casos de
estudio, donde evaluar a nivel de detalle las caracteristicas arquitectonicas de las
construcciones de tierra como continuacion del andlisis territorial. La profundizacién de este
analisis sobre éareas donde existe la presencia de riesgo permitird reconocer las
particularidades de los sistemas que componen la arquitectura y los mecanismos de
adaptacion frente a la situacién de riesgo que a lo largo de la historia se han ido
implementando, con lo que posteriormente se comprobara la efectividad de la herramienta
sobre casos con vulnerabilidad.

Por otra parte, este analisis de detalle permitird reconocer las transformaciones y los
sistemas contemporaneos utilizados con propésito de mejora y el tipo de reaccion de los
mismos tras la intervencion del riesgo.

La definicion de los casos de estudio es de gran relevancia en el desarrollo global de la
investigacion dado que deberd permitir la concrecién de la herramienta de andlisis
desarrollada. Principalmente se busca que los resultados que devuelva dicha herramienta
sean precisos, con el propésito de elevar la metodologia a otros casos donde la presencia
del riesgo pueda no ser actualmente una amenaza evidente, pero que debido a la evoluciéon
principalmente del cambio climatico puedan presentarse en un futuro, de modo que, segln
los resultados obtenidos se podra planificar para aplicar las mas oportunas propuestas de
prevencion.

El principal objetivo de este texto es describir la metodologia empleada para la localizacion y
determinacion de los nudcleos urbanos y/o rurales sobre los cuales se realizara la
aproximacion del analisis.

2 METODOLOGIA

Para conseguir el objetivo marcado se plantea una estrategia metodologica basada en tres
fases: la identificacion de las areas potenciales de riesgo, la definicion de las areas con
mayor presencia de arquitectura construida con tierra y la definicion de las caracteristicas
minimas necesarias a reunir por los conjuntos urbanos y rurales para ser idoneos para el
analisis.

2.1 Identificacion de los riesgos y sus areas de influencia

Existen diversos tipos de riesgos y amenazas naturales que intervienen en determinadas
areas de la Peninsula Ibérica. Para afrontar el andlisis de la vulnerabilidad de la arquitectura
de tierra se ha determinado previamente cuales son los riesgos cuya accion pueda
ocasionar mayores dafios fisicos y como consecuencia menoscabar la funcién y las
caracteristicas particulares de la arquitectura. Se determinan como riesgos a evaluar: la
accion del sismo, el riesgo por inundacién y el riesgo por intervencion de fendmenos
meteoroldgicos adversos.

La accién del sismo, es uno de los riesgos naturales histéricamente reconocidos, sin
embargo, no existen métodos capaces de predecir los terremotos, en tiempo, lugar y
magnitud con precisidn, siendo por tanto acciones repentinas e impredecibles. Es por ello
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gue se considera de gran importancia tomar medidas preventivas frente a su intervencion.
No obstante, si es posible determinar las areas susceptibles de sufrir la accién de un sismo
y el grado de intensidad del mismo, a partir de datos proporcionados por los antecedentes
de sucesos acaecidos a lo largo de la historia (Ministerio del Interior del Gobierno de
Espafa, 2020).

La Peninsula Ibérica en términos globales no se puede considerar un territorio de alto riesgo
sismico, sin embargo, su situacién en el borde sudoeste de la placa euroasiatica en su
colisién con la placa africana expone a una parte del territorio a la posibilidad de sufrir la
accion del sismo. Las areas potenciales de riesgo se encuentran en el sureste de la
peninsula y en el nordeste sobre la cordillera de los Pirineos, siendo las provincias de
Granada (Andalucia) y Murcia donde mayor actividad sismica se ha presentado en los
daltimos afios.

El riesgo de inundacion, de igual modo que el riesgo sismico, es histéricamente reconocido
y de poca predictibilidad. Las inundaciones pueden ser de origen fluvial o marino, debidas a
crecidas repentinas de los caudales ordinarios de algunos rios 0 aumentos repentinos del
nivel del mar. Las inundaciones pueden ser generadoras de grandes dafios tanto a nivel
humano como fisico, pudiendo menoscabar en gran medida la solidez de las
construcciones.

En el &mbito geografico de la Peninsula Ibérica existen areas con potencial riesgo de
inundacion relacionadas principalmente con los cauces de los grandes rios presentes en el
territorio, pero especialmente en las zonas cercanas a sus desembocaduras, asi como, en
practicamente todo el litoral de las costas mediterraneas y cantabricas (Olcina, 2012b).

El riesgo de intervencion de fendbmenos meteoroldgicos adversos es de mayor complejidad a
la hora de su analisis territorial. Este riesgo se refiere a los fendbmenos meteorolégicos
cuando se ven agudizados e intervienen con gran intensidad, arbitrariedad y espontaneidad.
Los fendmenos atmosféricos siempre se han reconocido como uno de los principales
factores de alteracion y origen de multiples procesos patolégicos en las construcciones
vernaculas de tierra, por lo tanto, cuando se ven intensificados pueden suponer un gran
riesgo para la estabilidad y seguridad de dichas construcciones.

Segun la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), estos fenédmenos son los relacionados
con: precipitaciones torrenciales, variaciones bruscas de temperatura, fuertes rachas de
viento, tormentas de nieve o heladas, etc.

Definir areas concretas con potencial riesgo de sufrir la accion de los fenédmenos
meteoroldgicos adversos en el territorio peninsular alberga gran dificultad. Las areas mas
propensas a sufrir este tipo de acciones son los litorales y las zonas con grandes
elevaciones, pero cada vez su incidencia se encuentra mas uniformemente distribuida en
todo el territorio, hecho atribuible principalmente a las condiciones generadas por el cambio
climatico (figura 1).

2.2 Localizacion de la arquitectura construida en tierra

La arquitectura de tierra se encuentra presente a lo largo de todo el territorio peninsular
utilizada con gran variedad de técnicas y sistemas constructivos, tanto a nivel vernaculo
como monumental. La diversidad de variantes detectadas se relaciona con la diversidad
ambiental y climatica del territorio.

Fruto de investigaciones previas (Proyecto ResTapia y Proyecto SOSTierra) se ha
desarrollado la clasificacion tanto de las técnicas constructivas que emplean la tierra como
materia principal, como de sus variantes. A partir de esta clasificacion se han elaborado
mapeados abarcando todo el territorio que comprende la Peninsula Ibérica segun técnicas
(adobe, entramado y tapia) y segun sus variantes (Mileto; Vergas, 2014; Mileto et al., 2011;
2018; Vegas et al., 2017).
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Figura 1. Localizacién de los 258 casos de estudio de la base de datos a nivel territorial en el analisis
de los riesgos®

2.3 Definicién de las caracteristicas de los casos de estudio

Dado que la investigacion abarca el estudio de la arquitectura de tierra en todas sus
variantes funcionales, la primera premisa para la busqueda y seleccién de los casos de
estudio es que cuenten en un &rea de proximidad con un numero considerable de
construcciones de tipo vernaculo conservadas en proporcion al total de las construcciones
alli presentes y al menos una construccion de tipo monumental.

Otra de las premisas fundamentales que se debe cumplir es que los nucleos urbanos o las
areas rurales a documentar como caso de estudio deben encontrarse en al menos el area
de intervencion de uno de los riesgos definidos, de forma que se pueda realizar la
evaluacién de la vulnerabilidad real de las construcciones a catalogar.

Con el propésito de poder evaluar la herramienta de andlisis generada de la forma mas
completa posible, se establece como tercera premisa, que los casos de estudio deben
responder a esquemas urbanos, morfolégicos, constructivos y materiales diferentes entre si.
La variacion de las caracteristicas a nivel arquitectonico entre los casos, junto con la
variacion de los condicionantes geograficos y climéaticos, permitirdn abarcar el mayor
abanico posible de variables de cara a validar la herramienta de analisis.

3 CASOS DE ESTUDIO

La seleccién de los tres primeros casos de estudio se resuelve a partir de la superposicion
de los mapas riesgos con los mapeados de técnicas constructivas. A partir de esta
superposicion se han seleccionado las areas susceptibles para el andlisis, estando
principalmente situadas en la franja sureste de la peninsula, dada la intensa actividad

! a) sismo: andlisis de intensidad y magnitud sismica (Atlas Nacional de Espafia; Instituto Geografico
Nacional; Ministerio de Fomento; European Seismological Comision); b) inundacion: areas inundables
de origen marino y fluvial (Instituto Geografico Nacional; Atlas Nacional de Espafia; MAPAMA 2015.
Sistema Nacional de Informacion de Ambiente SNIAmb); c) fenbmenos meteorol6gicos adversos:
precipitacion media anual (1971-200) (Atlas Climatico Ibérico. Atlas Nacional de Espafia; Ministerio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, Gobierno de Espafia)
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sismica de esta zona y la gran afluencia de desarrollos fluviales.

Como siguiente paso, a través de fuentes bibliograficas y el desarrollo de la investigacion a
nivel territorial se ubican aquellas poblaciones que cumplen con la premisa de conservar un
namero elevado de construcciones vernaculas en proporciéon a la extension del ndcleo
urbano o del conjunto rural en el que se integran y algin elemento con caracter monumental
cuyo sistema constructivo principal sea de tierra.

Los municipios o localidades que cumplen con las mencionadas condiciones, pese a la
importancia y la gran presencia de la arquitectura de tierra en toda la extension del territorio
peninsular son escasos. La superposicion con las areas susceptibles de analisis nos
devuelve como potenciales casos de estudio para conseguir el objetivo fijado: Mula, en la
Regién de Murcia, Niebla en la Provincia de Huelva (Andalucia) y Valencia, concretamente
el area periférica correspondiente con la Huerta Sur y Huerta Norte de Valencia, en la
Comunidad Valenciana.

- mt

Figura 2. Mapa indicando la localizacion de los tres casos de estudio: Mula en la Region de Murcia,
Niebla en la provincia de Huelva (Andalucia) y Valencia en la Provincia de Valencia (Comunidad
Valenciana)

3.1 Mula

El municipio de Mula se encuentra ubicado en la Regién de Murcia (Espafa). Su ndcleo
urbano principal se encuentra situado en la vertiente sureste de una colina a los pies del
Castillo de los Velez y su muralla defensiva (Lopez; La Spina; Fernandez del Toro, 2020).
Esta construccion de origen medieval cuenta con muros de féabrica de silleria y de tapia,
estos Ultimos presentes principalmente en la conformacion del recinto amurallado. Tras la
inspeccion in situ de las construcciones que configuran su nucleo urbano se han detectado
143 casos de construcciones de tipo vernaculo cuyo sistema constructivo principal es la
tapia en sus variantes de tapia simple y tapia calicostrada combindndose en ocasiones con
machones de mamposteria y ladrillo.

El area geogréafica en la que se encuentra ubicado el municipio de mula se encuentra
expuesto a los riesgos de sismo e inundacién habiendo sido ambos dos riesgos, en el
pasado, generadores de grandes dafios tanto a nivel humano como material afectando
gravemente a las construcciones existentes (Garcia; Alonso; Belmonte, 2016).
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Figura 3. Mapa catastral de la localidad de Mula con indicacién de las construcciones de tierra objeto
de analisis

3.2 Niebla

La localidad de Niebla se encuentra ubicada en la provincia de Huelva (Andalucia). La
caracteristica principal de este nucleo urbano es que se desarrolla principalmente en el
interior del recinto amurallado del Castillo de Niebla también denominado como Castillo de
los Guzmanes, el cual se encuentra custodiado por el rio Tinto que envuelve la fortaleza por
su lado sureste, ddndose por lo tanto el crecimiento urbano de la poblacion extramuros en
orientacion noroeste. A nivel geogréfico la superficie que engloba el nucleo urbano se
encuentra practicamente sin desniveles. El sistema constructivo principal del castillo y las
murallas es la tapia. El mismo sistema constructivo se identifica en las construcciones
vernaculas del interior y algunas del exterior del recinto, que, tras la inspeccion y toma de
datos in situ se han detectado 57 construcciones cuya variante constructiva principalmente
es tapia simple en algunos casos reforzada con z6calos y machones de mamposteria.

Esta localidad se encuentra ubicada en una superficie donde el riesgo natural con mayor
presencia es el sismo, habiendo sufrido su accién en diversas ocasiones a lo largo de la
historia, habiendo sido uno de los mas notables en 1755 el cual provocé grandes
desperfectos en las murallas y la torre del homenaje.
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Figura 4. Mapa catastral de la localidad de Niebla con indicacion de las construcciones de tierra
objeto de andlisis

3.3 Valencia

El municipio de Valencia se encuentra ubicado en la provincia central de la Comunidad
Valenciana. Se trata de la tercera ciudad y area metropolitana mas poblada de Espafia. No
obstante, su nucleo urbano se encuentra bastante acotado y restringido por el area de
huerta protegida que lo envuelve, y es en esta area donde se centra la localizacion de
construcciones como caso de estudio. Las principales caracteristicas de este entorno son su
proximidad al mar, la presencia de la desembocadura del rio Turia cuyo cauce atraviesa el
nacleo urbano consolidado y su proximidad a la Albufera, uno de los lagos méas grandes de
Espafia.

En esta area se ubican varios ejemplos de arquitectura monumental de caracter civil y
religioso cuyo sistema constructivo principal es la tapia en su variante de tapia vareada con
ladrillo o tapia valenciana. En cuanto a las construcciones vernaculas, tras el estudio in situ
se han detectado 73 construcciones cuyo sistema constructivo es principalmente la fabrica
de adobe.

Los riesgos principalmente identificables en esta area son el riesgo de inundacion y la
intensificacion del riesgo por intervencién de fendbmenos meteorolégicos adversos en forma
principalmente de lluvias torrenciales.
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Figura 5. Mapa catastral de la ciudad de Valencia con indicacion de las construcciones de tierra
objeto de andlisis

4 CONSIDERACIONES FINALES

Las tres areas seleccionadas para el andlisis pormenorizado cuentan con caracteristicas
geograficas y materiales dispares, tal como es propdsito para poder enriquecer esta primera
evaluacion de detalle. Pero también, estas tres areas cuentan con condicionantes sociales
claramente distintos, hecho que puede aportar a la investigacion conclusiones acerca de los
fendmenos de transformacion y adaptacion dependiendo de la evolucién urbana tanto a
nivel arquitecténico como social y cultural.

Como continuacion de la investigacion se recopilard la informacion en cuanto a
caracteristicas arquitectonicas y sobre los sistemas constructivos y materiales de las
construcciones de tierra detectados en cada uno de los tres casos, ademas de recopilar las
patologias presentes en los mismos. Estos datos pasaran a introducirse en la herramienta
de andlisis de la susceptibilidad frente a cada uno de los riesgos definidos.

El desarrollo del andlisis de los tres casos en base a los resultados y la metodologia
establecida para el estudio a nivel territorial aportara la concrecién de conclusiones en el
objetivo principal del proyecto, proponer estrategias de prevencion, planificacion y
priorizacion de acciones frente a la intervencién de riesgos naturales.
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