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Resumen

Los yacimientos arqueoldgicos conforman uno de los conjuntos patrimoniales que mas han sufrido,
por su propia naturaleza, la exposicion prolongada a los agentes de degradacion, ademas del
abandono derivado de los cambios en los habitos de vida y reconocimiento social de las civilizaciones
contemporaneas, convirtiéndose en un gran desafio de preservacion tanto para arquitectos
conservadores como para arqueélogos. El objetivo del articulo es presentar una metodologia
adecuada de identificacion de los diferentes casos de construccién con tierra en yacimientos
arqueoldgicos de la Peninsula Ibérica, contemplando sus distintas caracteristicas y generando una
base de datos Util para su analisis. La metodologia parte de la valoracion de la informacién que es
posible obtener a través de una adecuada organizacion de los datos a recopilar tanto in situ como a
través de las publicaciones relacionadas, y sus posibles interrelaciones. Para conocer los riesgos mas
determinantes a la hora de afrontar una estrategia de conservacién de construcciones con tierra en
yacimientos arqueoldgicos, es necesario analizar todas aquellas caracteristicas constructivas,
geograficas, tipologicas, sociales, asi como las intervenciones llevadas a cabo y sus resultados de
conservacion, concretadas mediante una ficha de caso dividida en estos grandes bloques. El principal
resultado obtenido es la determinacién de una metodologia cientifica y objetiva que organice la
informacion relativa a las caracteristicas y casuisticas de los yacimientos arqueoldgicos en Espafia, a
partir de la cual desarrollar un posterior andlisis de riesgos y amenazas que aborde estas
particularidades.

1 INTRODUCCION

La tierra ha constituido tradicionalmente uno de los materiales de construccién mas antiguos
conocidos, debido a su sencilla obtencion, por erosion de la roca, y su abundante cantidad
en cualquier tipo de habitat. La necesidad de satisfacer necesidades constructivas y
domésticas para las formas de vida del pasado derivd en la exploracién de técnicas
constructivas que contenian la tierra como material principal, la cual fue percibiendo un
perfeccionamiento progresivo con el fin de mejorar sus propiedades mecanicas y fisicas,
conforme la experimentacion permitié obtener un mayor conocimiento de la respuesta del
material frente a la degradacién y conservacion en el tiempo.

Pese a estas alteraciones, la tierra continu6 mostrando fragilidad frente a los agentes de
degradacién, especialmente al agua cuando se exponia sin proteccion, pero no impidié su
uso en abundancia como material principal hasta la historia reciente. Su menor resistencia
frente a otros, como la piedra o la ceramica, la relegaron a un plano inferior, lo cual junto con
dicha fragilidad la convertia en una de las arquitecturas mas amenazadas por la falta de
mantenimiento, y facilitaba la pérdida de informacion sobre la misma.

Esta problemética es realmente acusada en aquellas estructuras que carecen de uso, pues
la ausencia de interés de preservacion acaba resultando en la progresiva eliminacion de las
protecciones que impiden la descomposicion de las construcciones de tierra. Una vez
permitida la entrada de los agentes de degradacién a las secciones mas sensibles, la
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pérdida crece exponencialmente, pudiendo hacer desaparecer por completo elementos en
Unicamente dos afios de exposicion (Pastor, 2017).

Este es el caso de los yacimientos arqueoldgicos, pues habitualmente se muestran como
conjuntos patrimoniales descubiertos, aislados y abandonados, lo que supone un contexto
de riesgo extremo para las construcciones. La peligrosidad natural, complementada con los
problemas de valoracion del material hasta la segunda mitad de los afios 80 (Sanchez,
1997) y la dificultad de identificacion del mismo en la matriz de sedimentos de una
excavacion, entre otros, evidencian esta amenaza, siendo ya el 14% de los conjuntos
patrimoniales incluidos en la Lista de Patrimonio Mundial en Peligro yacimientos
arqueoldgicos de tierra (Correia, 2016).

En la Peninsula Ibérica, el uso de la tierra en la construccion ha sido observado en la gran
mayoria de su extension, destacando la meseta norte en el ambito de la arquitectura
vernacula, y presenta una gran dispersion de yacimientos en que se ha documentado la
presencia actual o pasada de tierra en sus estructuras, pese a observarse una informacion
desigual en los diferentes territorios debido a la diversa intensidad e interés de los
investigadores en el estudio de esta técnica (Belarte, 2011). La creciente preocupacion por
su desaparicion ha resultado en el aumento de estudios especificos de asentamientos,
generalmente prehistoricos y protohistéricos (Pastor, 2017), con estas tipologias y
caracteristicas, ademas de un aumento en la cooperacién de arquedlogos, arquitectos y
otros profesionales relacionados (Matero, 1998).

11 Objetivos de la investigacion

En dicho marco teérico, y dada la pérdida resultado de la disgregacion y colapso de las
estructuras de tierra en yacimientos arqueoldgicos, se observa una amenaza en torno al
conocimiento constructivo y el uso de este material en los conjuntos arquitecténicos.

Para afrontar el problema, se motiva una investigacion doctoral enmarcada en el proyecto
de investigacion RISK-Terra. La arquitectura de tierra en la Peninsula Ibérica: estudio de los
riesgos naturales, sociales y antropicos y estrategias de gestion e incremento de la
resiliencia, mediante la cual analizar cuéles son estas amenazas y debilidades y su posible
afeccion, requiriendo de una metodologia de estudio que facilite la obtencion de
conocimiento en tanto a los niveles de riesgo y vulnerabilidad a los que se hallan sometidos.

Figura 1. Dispersion de 96 yacimientos arqueoldgicos determinados en el estado actual de la
investigacién como potenciales casos de estudio, con estructuras preservadas de tierra en la
peninsula
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Para ello se desarrolla un modelo de ficha que aune la informacion relativa a estos conjuntos
patrimoniales dispersos en la Peninsula Ibérica, gestionada de forma sistematizada y
ordenada, de manera que se obtenga informacién comparativa y se localicen los casos de
estudio mas interesantes tanto en términos de respuesta por abandono como por
intervencion, previa consideracion del impacto al que se somete a nivel natural, social y
antropico. Estos factores, previamente reflexionados y dada la particularidad de los
yacimientos arqueoldgicos, se obtienen principalmente de la documentacion publicada y
redactada, completados por el andlisis visual del estado actual del mismo.

2 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Dado que el objeto de estudio son los yacimientos arqueoldgicos con estructuras de tierra,
elementos histéricamente poco estudiados y documentados hasta los afios recientes, se
observa un patrimonio poco analizado cuya principal fuente se concentra en torno a la
bibliografia escrita y la informacion fotogréfica historica, siendo de especial interés la
observada en los vuelos histéricos nacionales, ya que permite comprender la evolucion
volumétrica en el tiempo. A nivel directo, aunque en menor medida, el comportamiento de la
tierra frente a los agentes de degradacion sera estudiado en profundidad con el fin de
comprender en mayor medida la respuesta, ademas de la realizacién de vistas técnicas que
ofrezcan la informacion referente al estado actual de los yacimientos.

Con el fin de realizar las pertinentes conexiones entre factores ambientales, sociales y
antropicos, y los diferentes estados de conservacion, es imprescindible la obtencion de
todos aquellos datos ambientales y contextuales disponibles desde las instituciones
nacionales, autonémicas, provinciales o municipales al respecto. De igual manera, dado que
estos riesgos y catastrofes son mas frecuentes en otros paises por su localizaciéon
geogréfica e incidencia del cambio climatico, es de gran ayuda la observacion de casuistica
estudiada y en riesgo en los mismos para establecer puntos en comun y ampliar el espectro
de conocimiento con respecto al caso de la Peninsula Ibérica.

Se establecen las siguientes fases para el desarrollo de la investigacion:

Fase 1. Recopilaciéon de informacion. Debido a la localizacion y estado de los yacimientos,
se diferencian dos tipos de fuentes para la obtencién de informacion: las fuentes indirectas y
las directas. Las fuentes indirectas comprenden la informacion recabada en archivo, asi
como las publicaciones de informe de campafia arqueoldgica, estudios y andlisis de
yacimientos con estructuras de tierra. Asimismo, se incluyen las bases de informacion
geografica de diversa indole, abarcando tanto aquellas en torno a los riesgos naturales y
sociales de la peninsula ibérica, como la localizacion precisa de los yacimientos (segun
disponibilidad) en entornos SIG, a nivel nacional y autonémico, con el fin de unificar su
consulta y permitir el cruzado de datos. Las fuentes directas, por otro lado, conforman la
visita técnica a los conjuntos seleccionados, realizando una inspeccion visual y la toma de
datos necesaria actualizada.

Fase 2. Elaboracion de fichas de estudio. Una vez reflexionada la informacion y la afeccion
de los diferentes riesgos a los yacimientos arqueol6gicos con estructuras de tierra, se
elaborara una ficha mediante un software de gestion de bases de datos que permita el
volcado de los mismos de forma individualizada, teniendo en cuenta todos los factores
susceptibles de interés para el cruzado y obtencion de conclusiones.

Fase 3. Inclusién de datos en fichas de estudio y clasificacion. Se catalogaran los casos
recopilados en tanto a su interés, como en calidad y cantidad de informacién disponible,
clasificando aquellos casos que permitan un mayor conocimiento en tanto a su afeccion por
concentracion de riesgos o idoneidad material y de conservacion.

Fase 4. Analisis y conclusiones. Se analizara la informacién anterior, cruzando las diferentes
bases de datos y focalizando en la informacion de aquellos yacimientos de mayor interés por
las caracteristicas anteriormente descritas, obteniendo las conclusiones pertinentes y
representandolas, en la medida de lo posible, de forma sintética y gréafica.
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3 LA FICHA DE ESTUDIO

La toma y organizacién de datos se materializa mediante la ficha de estudio individualizada,
la cual se organiza a través de una disposicién de secciones clara, diferenciada y agrupada
por bloques teméticos. De esta forma, es posible conocer desde la informacion general y
descriptiva de la técnica localizada, hasta las afecciones o vulnerabilidades pormenorizadas
y el detalle del estado de conservacion actual. Sendos ambitos son complementados
mediante documentacion gréafica, tanto fotografica como planimétrica.

La informaciobn a incorporar ha sido seleccionada en base a varias herramientas
informaticas, como bases de datos climaticos y demograficos, o bibliografia de referencia,
especialmente a través de fuentes indirectas que priorizan la conservacion de los
yacimientos arqueolégicos (estructuras) frente a los artefactos y bienes muebles que derivan
de los mismos. En el presente punto de la investigacion, se han detectado mas de 200
casos con muy variable contenido a nivel de documentacion redactada, de los cuales menos
de la mitad esclarecen la presencia de estructuras de adobe conservadas, a partir de la cual
se han tomado referencias indirectas para su elaboracion.
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Figura 2. Secciones ficha de estudio. Aplicacién al caso del poblado ibero La Celadilla, Ademuz

Las secciones destacadas de la ficha son: analisis general del yacimiento, incluyendo sus
caracteristicas arquitectonicas y transformacion; andlisis de riesgos naturales, sociales y
antrépicos; y estado de conservacion, destacando su evolucién y el tipo de intervencion que
ha experimentado.
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3.1 Seccion 1: Andlisis general del yacimiento

La primera seccion ofrece una sintesis de la informacion general derivada de la
identificacion y localizacion del yacimiento con estructuras o elementos ejecutados con
tierra. Su correcta localizacion permite conocer el punto de afeccién y el alcance de los
riesgos en el lugar, resultando imprescindible para el cruzado de datos, y sus caracteristicas
descriptivas permiten comparar y catalogar la muestra de casos, ademas de conocer, en la
medida de lo posible, las técnicas mas conservadas en los mismos.

Datos generales del yacimiento:

1) Nombre identificativo del yacimiento, de acuerdo con las bases de datos nacionales,
autonémicas o municipales. 2) Cédigo identificativo, a través de una numeracion
reflexionada que facilite su consulta. 3) Provincia y municipio, con el fin de estudiar la
dispersién geografica de este tipo de patrimonio conservado. 4) Coordenadas geograficas,
disponiendo de localizacion precisa mediante el sistema de coordenadas ETRS89 / UTM
zone 29N/30N/31N, permitiendo su traslado a sistemas SIG para el cruzado y gestion de
datos. 5) Titularidad, con el fin de detectar posibles riesgos antrépicos derivados de la
gestién publica o privada. 6) Tipo, catalogando el tipo de arquitectura en que se inscribe. 7)
Uso actual, determinando su explotacion turistica o funcional, si la hubiera. 8) Fotografia
general del estado actual (o estado historico en caso de enterramiento posterior) y
planimetria de emplazamiento en la Peninsula Ibérica.

Datos arquitecténicos del yacimiento:

a) Localizacion de la tierra, al poder hallarse en una gran cantidad de elementos, siendo el
mas habitual el alzado de muro y el pavimento, pero también otros como las construcciones
domeésticas, o de produccion, como hornos. b) Técnica constructiva, de mayor o menor
complejidad, como el amasado o el adobe, hasta la inclusion de otros materiales resultando
en construcciones mixtas o sistemas monoliticos mas avanzados como la tapia. )
Estabilizadores presentes en los elementos de tierra, si han sido documentados, con el fin
de mejorar las propiedades fisico-mecéanicas de las mismas frente a los agentes de
degradaciéon. d) Otras técnicas constructivas, presentes en el yacimiento, tales como la
mamposteria o el ladrillo.

Datos de transformacion:

1) Conservacién general del yacimiento, si ha sido mantenido, intervenido a nivel material,
de proteccién o con fines se musealizacién, o si se encuentra en estado de ruina por
abandono.

3.2 Seccion 2: Riesgos naturales, sociales y antrépicos

La segunda seccion pretende aunar los niveles de afeccién a los que se hallan expuestos
los elementos de tierra en los diferentes yacimientos arqueolégicos, como parte del estudio
de vulnerabilidades. Para ello, se estudian individualmente los riesgos naturales,
considerando especialmente el impacto de la inundacién, al ser un patrimonio que puede
guedar completamente sumergido con mayor facilidad; de cambio climatico, considerando la
amenaza de desertificacion y aridez, asi como el valor de las precipitaciones y el incendio en
menor medida; y de sismo, pese a que la reducida altura y esbeltez de muros, junto con las
disposiciones en formas circulares de algunas construcciones histéricas, aminoran los
posibles dafios y lesiones graves. Para ello, se recopilan los datos precisos derivados de las
bases de datos climaticos nacionales y autonémicas.

En tanto a los riesgos sociales, se ha profundizado en los afios recientes en los diferentes
factores sociales que propician el aumento de amenazas intangibles, como el abandono por
movimientos demogréficos, ausencia de politicas de proteccién, conciencia o interés por el
patrimonio, o, por el contrario, la afluencia excesiva y descontrolada de turistas, entre otros.

Por otro lado, los riesgos antrépicos fueron detectados antes del cambio de siglo, tanto de
origen profesional, debido a las dificultades de identificacion de la tierra en la matriz de
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estratos de excavacion, entre otros; como de origen civil, fruto de negligencias, vandalismo,
o tratamientos inadecuados (Matero, 1998).

Factores de riesgo naturales de inundacion:

1) Factores arquitectonicos y dimensionales, tales como el altura y espesor de zo6calo y
alzado de muro, si lo hubiera. 2) Factores constructivos, que favorezcan la resistencia frente
al agua, como la existencia de cimentacion, la construccion elevada o las plataformas de
tierra. 3) Factores topoldgicos, como la elevacion del terreno en el que se asienta,
manteniéndolos dentro o fuera de las zonas inundables. 4) Afeccibn o no por zona
inundable, segun la documentacién disponible, con periodos de retorno a 50, 100 o 500
afnos.

Factores de riesgo naturales de precipitacion, desertificacion e incendio:

1) Radiacién solar, determinando el nivel de incidencia sobre superficie horizontal en funcion
de la latitud del yacimiento. 2) Viento, al tratarse de uno de los principales agentes
degradantes en climas aridos (Butzer, 1989). 3) Temperatura media, la cual se muestra
especialmente ligada a la irregularidad del relieve junto a las precipitaciones, hallada por
promedio de las temperaturas medias registradas anualmente. 4) Horas de sol, siendo una
insolacion media de acuerdo con las horas de afeccion registradas a lo largo del afio. 5)
Oscilacion térmica, obtenida a partir del valor medio anual de la diferencia entre las
temperaturas extremas diarias (maxima y minima) registradas a lo largo del afio, dado el
impacto de los cambios de temperatura en las estructuras. 6) Precipitaciones medias, con el
fin de estudiar la preservacion de la tierra en los diferentes climas. 7) Climatologia, en
busqueda de establecer relaciones y comparaciones referidas a las zonas climaticas. 8)
Regiones fitoclimaticas, por su caracter de combinacién entre precipitaciones vy
temperaturas. 9) Riesgo de incendio, para observar la exposicion a los eventos catastroficos
de altas temperaturas y conocer largas exposiciones a las altas temperaturas que hayan
podido endurecer la tierra resultado de cocciones similares a la cerdmica. 10)
Desertificacion, por degradacion de suelos y vegetacion.

Figura 3. Cruzado de datos de precipitacién con Figura 4. Cruzado de datos de desertificacién con
casos de estudio para la localizacion de casos de estudio para la localizacion de
yacimientos con mayores condiciones de yacimientos con mayores condiciones de
vulnerabilidad (IGN, 2021) vulnerabilidad (IGN, 2021)
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Factores de riesgos naturales de sismo:

a) Geometria de las estructuras del yacimiento, por su diferente respuesta frente a los
esfuerzos generados por el sismo al disponer composiciones redondeadas frente a angulos
en 90 grados. b) Valores de intensidad sismica y aceleracion, en funcion de la localizacion
geograéfica. c) Factores especificos sismotectonicos en los que se inscribe el yacimiento.

Factores legales y urbanisticos:

1) Proteccion vigente, para conocer el régimen de mantenimiento o actuaciones permitidas
en la actualidad, asi como el periodo de vigencia de la misma. 2) Ayudas para la
conservacion, si ha recibido o es susceptible de recibir ayudas econdémicas para su
conservacion. 3) Acceso, en caso de presentar un acceso restringido o de libre circulacion.

Factores sociales:

1) Densidad de poblacion, en el area de localizacién, por su impacto econémico, facilidad o
dificultades de promocién y visita. 2) Flujo diario o anual de visitantes, trafico que es
determinante en su puesta en valor y presupuesto de preservacion y promocion. 3)
Musealizacion, si el yacimiento dispone de las herramientas necesarias para una
comprension nula, basica o profunda de las estructuras, modo de vida e historia inherente al
emplazamiento. 4) Uso actual, si se promociona o se posibilita el uso ladico o cultural del
yacimiento, como en integraciones festivas o representaciones.

Factores profesionales y técnicos:

1) Plan de mantenimiento redactado, o medidas de socorro tras la excavacion, que garantice
la pervivencia de los restos arqueoldgicos de tierra frente a los agentes de degradacion. 2)
Documentacion arqueolégica, o registro de las muestras de tierra descubiertas, dada la
fragilidad de este tipo de arquitectura y facilidad de pérdida del documento histérico si no
son abordadas durante la campafa arqueoldgica (Pastor, 2017).

Factores civiles:

1) Explotacion agricola, en caso de que el yacimiento se halle en una parcela habilitada para
ello, con el consiguiente riesgo de afeccién al patrimonio cultural. 2) Vandalismo, pudiendo
resultar en robos, saqueos (Melucco, 1992), grafiti o destruccion directa e indirecta de los
restos, atraidos por las posibles piezas de valor remanentes en el terreno.

3.3 Seccibén 3; Estado de conservacion

La dltima seccidon explora los indicadores de aumento de la vulnerabilidad en los
yacimientos, considerando el estado de conservacidn material actual, tanto de indole
atmosférico, biolégico como antrépico; y la degradacion estructural de los diferentes
elementos, fisurados o susceptibles de colapso parcial o total. Ademas, se evidencia la
evolucién volumétrica del conjunto mediante la recopilacién de imagenes resultado de los
vuelos aéreos nacionales e internacionales, posibilitando su visualizacion, en caso de
realizarse la excavacion, en los afios 1956-57, 1973-86, 1981-86, 1996-98, 1997-03, entre
otros, y en la actualidad (IGN, 2021). Asimismo, el estado de intervencidn y las protecciones
que dispone en el momento de la presente investigacidn son relevantes para valorar su
impacto en el grado de vulnerabilidad.

Factores de estado de conservacion:

1) Degradacién material, identificando los agentes especificos que la motivan en los
elementos de tierra. 2) Degradacion estructural, atendiendo a lesiones de fisuracion,
desplome, descalce, colapso parcial o total. 3) Evolucion historica, en términos de
conservacion, de acuerdo con las ortofotos recabadas de los diferentes vuelos aéreos
disponibles.
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Figura 5. Comparativa historica en base a los vuelos aéreos. Ejemplo de un caso en San Fulgencio,
Alicante - Arriba izquierda: Vuelo Interministerial 1973-1986. Arriba derecha: Vuelo de costas 1989-
1991. Abajo izquierda: Vuelo PNOA 2005. Abajo derecha: Vuelo PNOA 2017 (Fototeca IGN, 2021).

Figura 6. Comparativa de intervenciones. lzquierda: proteccibn permanente con cubierta vy
musealizacion en Libisosa (2021). Centro: proteccion temporal con recubrimiento de material tradicional
en Lucentum (M. Ojeda, 2019). Derecha: desproteccién y exposicion en Niebla (A. Pérez, 2021).
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Factores de intervencion: 1) Grado de visibilidad, pues la proteccion por estado enterrado
permite una preservaciéon mucho mas efectiva frente a los niveles derivados de la exposicion
sin medidas de socorro. 2) Tipo de intervencién, mediante las diferentes estrategias
actuales, como las cubriciones totales y parciales (Stubbs, 1984), permanentes o
temporales, el encapsulado de elementos (Pastor, 2017), el drenaje de aguas superficiales,
o0 el tratamiento quimico (Alva; Chiari, 1984), entre otras.

4 CONCLUSIONES

La recopilacion de informacion resulta en una base de datos completa, que permite
determinar los casos de estudio de mayor interés, en base a los trabajos de documentacion
y preservacién realizados, asi como aproximar la vulnerabilidad a la que se ven sometidos
por factores de muy diversa indole, estableciendo posibles interconexiones entre los mismos
y analizando el alcance de su accién conjunta. Se obtiene, por tanto, una visién general del
estado de conservacion, grado de sensibilidad y exposicion de los yacimientos con tierra en
la Peninsula Ibérica, asi como se posibilita un analisis en detalle de aquellos casos con
mayor impacto natural, social y antrGpico, que evidencien los posibles escenarios en el
futuro préximo en el &mbito de la preservacion de la arquitectura ejecutada con tierra.

La metodologia, si bien es extrapolable a otros territorios en términos de andlisis, debera ser
considerada y valorada en tanto a la dificultad fisica de la dispersién geografica, asi como de
los eventos catastréficos inherentes al emplazamiento de estudio. En términos de analisis de
riesgo, la reflexién de vulnerabilidades en base a factores como la exposicion, la sensibilidad,
y la capacidad adaptativa si ha sido mas extendida a nivel nacional e internacional (Daly,
2011; 2014), por lo que se halla consolidada en mayor medida para comprender los niveles de
riesgo que amenazan al patrimonio arqueol6gico construido con tierra.

Las fichas permiten disponer de un catalogo de casos identificados, accesible y consultable,
que recopile documentacion gréafica y literal de relevancia para establecer criterios y
estrategias de intervencidén coherentes con los niveles de exposicion, con el fin de minimizar
las pérdidas de documentos fisicos de gran antigiiedad y fragilidad, siempre que estos se
preserven como bienes inmuebles.

La temprana fase de investigacion, con 96 casos de estudios de tierra documentada en
yacimientos, se encuentra todavia en un periodo de comprobacion de funcionamiento, dada
la muy diversa casuistica observada en el ambito arqueoldgico, y la eventual insuficiente
documentacion histérica en términos de elementos de tierra. Son los datos in situ,
especialmente a nivel arquitectonico y dimensional, los que presentan mayores
complicaciones, pues los casos desprotegidos acaban, en muchas ocasiones,
disgregandose y mimetizandose con la tierra adyacente. No obstante, el entorno SIG esta
funcionando satisfactoriamente, disponiendo de un cruzado de datos visual por ubicacion
precisa de coordenadas, que permite localizar los grados de afeccién de los diferentes
factores de amenaza, asi como la superposicion y posible interrelaciéon de los mismos
(Melucco, 1992), generando los puntos de mayor interés configurados por estos conjuntos
patrimoniales.
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