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PRESENTACION

SEBASTIAN CELESTINO PEREZ,
ESTHER RODRIGUEZ GONZALEZ, LUIS MIGUEL CARRANZA PECO

a arquitectura de tierra ha tenido un recorrido fluctuante que se refleja de forma clara en la

historiografia. En estos tltimos afos se percibe un claro auge en su investigaciéon, motivado, entre
otras circunstancias, por el interés renovado por una arquitectura que es sostenible, eficiente y econémica.
Valga como ejemplo los numerosos congresos internacionales que se organizan sobre este tipo de
construccion con tierra, si bien siempre desde una perspectiva eminentemente constructiva e inspirada en
principios meramente arquitecténicos. Sin embargo, la arquitectura de tierra es la més antigua expresion
de las primeras civilizaciones, a través de la cual se origind el urbanismo y las primeras sociedades
complejas organizadas en torno a una economia sedentaria basada en la agricultura.

Poco a poco, la arqueologia se ha ido haciendo hueco en esos espacios de discusion que casi siempre se
habian centrado en la arquitectura de tierra en épocas moderna y contemporanea. La irrupcion del rico
legado de arquitectura de tierra que esta presente en buena parte de América y en diferentes épocas
histéricas, ha tenido una importancia capital para que la arqueologia penetre con fuerza en esos foros de
arquitectura, introduciendo nuevas metodologias para su preservacion y estudio. Pero quizé el punto de
inflexion se produjo en los afios 80 del pasado siglo con la incorporacion de la escuela francesa en el
estudio de la arquitectura de tierra, principalmente enfocada en el sureste del pais, y que tuvo una fuerte y
rapida repercusion en el area catalana y levantina, desde donde se han hecho nuevas propuestas para su
andlisis y estudio que han tenido una clara influencia en el resto de la peninsula ibérica.

Una de las areas mas ricas en este tipo de manifestacién arquitecténica son el sur y Levante peninsular,
en concreto durante la I Edad del Hierro y asociada a la colonizacion mediterranea, principalmente fenicia.
La excavacion de varios edificios construidos con adobe en el area tartésica, asi como los complejos
trazados urbanos de lo que seria el nicleo de la cultura ibérica, han propiciado nuevas y elaboradas lineas
de trabajo sobre estas manifestaciones arquitecténicas. Pero quiza lo mas importante es el paso que se ha
dado para encarar estos estudios, pues si hasta los primeros afos del presente siglo se restringian casi en
exclusiva a un anélisis somero de las plantas arquitectonicas para buscar sus analogias en el contexto
mediterraneo, en los tltimos afios los trabajos se han orientado hacia la elaboraciéon de nuevas
metodologias que permitan analizar pormenorizadamente estas construcciones de tierra. Para ello, no solo
se ha incidido en la estrecha colaboracion entre arquitectos y arqueotlogos, sino que han entrado en juego
una amplia serie de disciplinas que estdn ayudando a abrir nuevos espacios de conocimiento sobre este
tipo de construccion y a conocer mejor el comportamiento de la tierra en cada monumento. Eso si, sin
dejar atras el estudio social e historico de estos sitios, pues como es logico, es el objetivo final de la
investigacion.
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Aunque desde el Instituto de Arqueologia veniamos estudiando timidamente estas manifestaciones
arquitectonicas en el valle del Guadiana a través de algunos monumentos bien conocidos como Cancho
Roano, no ha sido hasta el descubrimiento en 2014 del edificio de Casas del Turufiuelo cuando hemos
podido desplegar toda una estrategia de estudio de estos edificios monumentales junto al Guadiana, de
clara inspiracion tartésica. El hecho de que se mantengan en un excelente estado de conservacion, nos esta
permitiendo abordar un estudio integral de su arquitectura y de sus técnicas constructivas dentro de un
proyecto multidisciplinar que pretender servir de ejemplo para otros casos similares.

Pues bien, con estos antecedentes, desde el Instituto de Arqueologia del CSIC decidimos organizar un
congreso internacional donde se pudieran abordar todos estos temas, donde se conjugaran la arquitectura
de tierra y la arqueologia, y cuyo resultado es el libro que aqui presentamos. Como se puede observar por el
indice, las actas del Simposio Internacional, celebrado en Guarena y Zalamea de la Serena en febrero de
2024, abarcan todos los temas relacionados con las construcciones de tierra, aunque restringidas al
Mediterraneo antiguo. Teniamos especial interés por abordar cuestiones metodoldgicas que nos
permitieran, tanto seguir avanzando en el anélisis de estas construcciones, como en homogeneizar la
terminologia utilizada. Por otra parte, la irrupcién de los anélisis fisico-quimicos, geoldgicos, biologicos y
arqueométricos en general para caracterizar la tierra con la que se levantaron estos edificios, nos parecia
esencial para mostrar las enormes ventajas que supone su aplicacion para el conocimiento de los
yacimientos. Tras esto, se presentan los ejemplos mas sefieros de la arqueologia protohistoérica peninsular,
desde la cornisa cantabrica y la Meseta, hasta el sur y el Levante peninsular. Del mismo modo, hemos
querido incluir otros yacimientos del ambito mediterraneo y del Proximo Oriente para asi tener una amplia
perspectiva histérica de este fendmeno. Por tltimo, se decidi6 incluir un trabajo centrado en el continente
americano con el objetivo de extender a otros contextos las, esperemos, futuras ediciones del congreso.

Solo nos queda agradecer la presencia de los ponentes en el Simposio, asi como el esfuerzo por adaptar
sus comunicaciones al formato libro; creemos que ha merecido la pena el esfuerzo. También queremos
agradecer y reconocer la enorme labor que ha hecho el ayuntamiento de Guarefa para acogernos y
facilitarnos todos los medios para que el Simposio se llevara a cabo con éxito; nos consta que los y las
ponentes se fueron con un magnifico sabor de boca por la acogida y la generosidad de un pueblo amable. Y,
por supuesto, a los miembros del proyecto “Construyendo Tarteso” que trabajaron con ilusiéon desde la
gestacion de la idea para que el simposio llegara a buen término.

El Simposio se pudo llevar a cabo gracias a la financiacion del proyecto del Plan Nacional I+D+I
“Construyendo Tarteso” del Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades, asi como al proyecto del
Plan Regional de Investigacion de la Junta de Extremadura “Investigacion I+D+1I en el yacimiento tartésico
de Casas del Turufiuelo (Guarena, Badajoz)”.

Mérida, verano de 2025
Los editores
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CONSERVACION Y RIESGO EN ARQUITECTURA DE TIERRA
DE LA PENINSULA IBERICA: REFLEXIONES DE UNA
CATALOGACION ARQUEOLOGICA

CONSERVATION AND RISK IN EARTHEN ARCHITECTURE
OF THE IBERIAN PENINSULA: INSIGHTS FROM AN
ARCHAEOLOGICAL CATALOGING

SERGIO MANZANO-FERNANDEZ’, CAMILLA MILETO"™,
FERNANDO VEGAS LOPEZ-MANZANARES", VALENTINA CRISTINI "

RESUMEN

El estudio de la arquitectura de tierra como sistema constructivo de las sociedades del pasado en el
ambito territorial de la Peninsula Ibérica ha experimentado un reciente y renovado interés en el
contexto arqueologico, si bien no siempre ha gozado de un grado de sensibilidad equivalente al
resto de estructuras y materiales en su documentacion, protecciéon y puesta en valor. Este nivel
desigual de conocimiento, junto con la naturaleza descentralizada de la informacioén y el diverso
grado de consecucion de la transicion tecnoldgica por parte de las autonomias, compromete la
observacién del panorama general de conservacion e intervencion en el territorio. Asimismo, esta
situacion plantea dificultades a la hora de evaluar cuestiones de potencial interés analitico, desde la
presencia de los diferentes sistemas constructivos a nivel geografico, hasta la posible concurrencia
de métricas en diferentes periodos historicos, asi como la determinacion de niveles generales de
riesgo natural, social o antropico para este tipo de estructuras.

El objetivo de la presente comunicacion es presentar, desde un punto de vista metodologico, las
observaciones y reflexiones extraidas del proceso de recopilaciéon y tratamiento de informaciéon
relativa a los principales escenarios de construccion con tierra en contextos arqueoldgicos de la
Peninsula Ibérica, resultante en un catalogo y base de datos SIG que atine sus caracteristicas
arquitectonicas basicas, asi como sus condiciones de conservacion, intervencién y exposiciéon a
riesgos como la precipitacion, el clima, el sismo, la divulgacion, la proteccion legal, el vandalismo o
la excavacion.

Universitat Politécnica de Valencia. sermanfe@upv.es
" Universitat Politécnica de Valéncia. cami2@cpa.upv.es
** Universitat Politécnica de Valéncia. fvegas@cpa.upv.es
" Universitat Politécnica de Valéncia. vacri@cpa.upv.es
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PALABRAS CLAVE

Adobe, amasado, base de datos, construccion tradicional, estadistica, sistemas de informacion
geografica, tapia, técnicas mixtas, yacimiento arqueologico.

ABSTRACT

The study of earthen architecture in the Iberian Peninsula has seen a recent surge in interest within
archaeology, but it hasn’t always been given as much attention as other building materials. Issues
like documentation, preservation, and enhancing its value have often been overlooked. The uneven
spread of knowledge, combined with fragmented information and differing levels of technological
development across regions, complicates efforts to get a clear picture of conservation and
intervention practices. This also makes it harder to analyze key issues, such as the geographical
spread of construction techniques, the recurrence of certain architectural features across periods, or
the general risks, whether natural, social, or human-made, that affect these structures.

The objective of this paper is to share the insights gained from the process of collecting and
processing data on the main earthen construction contexts in archaeological sites across the Iberian
Peninsula. The result is a catalog and GIS database that compiles basic architectural characteristics,
along with information on their conservation status, interventions, and exposure to various risks
such as precipitation, climate change, seismic activity, public dissemination, legal protection,
vandalism, and excavation.

KEYWORDS

Adobe, cob, database, traditional construction, statistics, geographic information systems, rammed
earth, mixed techniques, archaeological site.

1. INTRODUCCION

La arquitectura de tierra, con sus multiples variantes (Knoll et alii 2019), ha sido tradicionalmente uno
de los sistemas constructivos mas extendidos de las sociedades del pasado, si bien la conservacion y puesta
en valor de estos bienes originales heredados en la actualidad a través de los yacimientos arqueologicos ha
generado un escenario de dificil solucion y tratamiento para su difusion, reduciendo la muestra aparente
en gran medida y propiciando una infrarrepresentacion notable de la misma. La falta de interés
generalizada de los profesionales, cuya literatura no comienza a proliferar hasta la segunda década del siglo
XXI (Sanchez-Calvillo et alii 2024: 9); de sensibilidad de la poblacién en tanto a su validez y encaje en la
sociedad (Verite 1980: 100); asi como de recursos dedicados o de definicién en términos de intervencion,
han conformado un desafio en la preservacion y puesta en valor.

Iniciando su proceso de degradacion desde su destrucciéon primigenia (Sadozai y Moriset 2021: 1), la
exposicién de estructuras de tierra carentes de sus protecciones originales las sittia en un escenario de
vulnerabilidad y fragilidad extraordinaria, donde la celeridad de actuacion resulta esencial para garantizar
su supervivencia para las generaciones venideras. Si bien el estado contenido en el terreno ha reducido
drasticamente la velocidad de destruccion en el tiempo, el desenterrado por motivos documentales o de
difusion al gran puablico reactiva con intensidad la disgregacion de las construcciones. Esta situacion
demanda intervenciones reflexionadas (Cooke 2010: 54-120) tanto a corto (Arjonilla Alvarez et alii 2024:
216-247) como a largo plazo (Manzano-Fernandez et alii 2024c: 9), cuya variedad ha derivado en un
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panorama de preservacion inconstante para los diferentes casos de difusion de estas arquitecturas en la
actualidad, que habitualmente no es observado conjuntamente.

Con el fin de reflexionar respecto al estado generalizado de conservacidn e intervencién para dicho
contexto arqueologico, asi como plantear lineas guia para escenarios futuros, resulta de interés recopilar el
mayor ntimero posible de datos potencialmente influyentes en su supervivencia en una muestra
suficientemente amplia. Esta seleccion debe responder, por otra parte, a una arquitectura y soluciones que
escasean por sus dificultades de identificacion y preservacion, especialmente durante el siglo XX, resultado
de un menor reconocimiento social de la misma; asi como unas condiciones especificas de afecciéon de
riesgo natural y social, como el emplazamiento en areas inundables, sismicas, climaticamente adversas, o
en diverso grado de exposicion, degradaciéon y abandono (Manzano-Fernandez et alii 2024a: 2246-2255),
més alla de las probleméaticas comunes de origen antrépico. Asimismo, es relevante su relaciéon con las
diversas técnicas constructivas, siendo el caso arqueoldgico una casuistica de mayor complejidad debido a
la habitual dificultad incrementada de reconocimiento visual de las mismas, tras la transformacién con el
tiempo de fabricas originales de adobe en sistemas actualmente mas cercanos al caracter monolitico de los
amasados de tierra o las tapias.

Sin embargo, la division de competencias, la naturaleza descentralizada de los archivos, repositorios y
bases de datos, o el desfase temporal entre los momentos de excavacién, difusién o proteccion de los
yacimientos, son algunos de los factores que pueden introducir dificultades en el proceso de btisqueda de
casuisticas y recopilacion de los datos de estos, generando complejidades para su catalogacion y
observacion conjunta. Ademas, la ausencia de soluciones definitivas, la modificacién constante de sistemas
de protecciéon temporal entre campanas, y la disponibilidad de numerosas estrategias de restauracion a
largo plazo, ha propiciado una eleva heterogeneidad en las actuaciones del territorio, e incluso en un
mismo yacimiento, con el consiguiente incremento de los ya elevados factores de riesgo participes en el
deterioro y pérdida de estas arquitecturas.

Por otra parte, el tratamiento de dichos datos puede presentar condicionantes segiin el objeto de estudio,
con un alcance variable desde la visualizacion conjunta de los resultados en el territorio, hasta la identificacion
de concurrencias entre los diferentes factores o, en el mejor de los casos, evidenciar correlaciones entre ellos,
siendo estas mas complejas desde el punto de vista estadistico. En cualquier caso, la gestion unificada con
valores asignados uniformemente permite ofrecer reflexiones desde el punto de vista comparativo, de interés
para cuestiones como la interpretacion de niveles de urgencia y vulnerabilidad, entre otros, con elevado interés
en las labores de organizacion preventiva y minimizaciéon de dafios.

La presente comunicacién pretende ofrecer una aproximacién mediante las reflexiones y observaciones
identificadas, desde los estudios potenciales hasta las dificultades experimentadas, tras el proceso
metodolégico de bsqueda, revision, y toma de datos in situ y gestion de base de datos de arquitecturas de
tierra en yacimientos arqueoldgicos de la peninsula ibérica, con distintos grados de conservacion. Estos
estudios pretenden abordar desde una perspectiva general la extendida problemaética, sin reemplazar las
necesarias aproximaciones pormenorizadas para cada uno los casos de estudio en aras de ofrecer
respuestas precisas a contextos especificos.

2. METODOLOGIA
La viabilidad, reflexiones y resultados obtenidos durante el proceso de elaboracion y manipulacion de

la presente base de datos resulta del uso de diversas metodologias aplicadas al ambito de la arquitectura de
tierra en yacimientos arqueoldgicos. Estas derivan de distintas necesidades y procesos, desde la busqueda
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inicial de los casos de estudio y su estado de conservacion y transformacion actual, hasta la gestion de la
informacién y la interpretacién posterior a nivel estadistico.

El proceso de busqueda de casos enclaves contenedores de las caracteristicas necesarias para la
investigacion se ha experimentado mediante diferentes aproximaciones: en primera instancia, mediante el
cruzado de informaciéon geografica en entornos SIG almacenada en bases de datos de arqueologia
autonomicas y en los atlas de riesgo elaborados por organismos nacionales para el territorio; y, por otra
parte, mediante la revision y recopilacion de publicaciones de diversa fuente. Estos sistemas geograficos se
han venido implementando a nivel autonémico desde el cambio de milenio, si bien su consolidacion sigue
siendo desigual en el territorio.

En lo respectivo a las bases de datos arqueoldgicas, se ha podido acceder a la georreferenciacion vigente
durante el afio 2022 del Geoportal del Patrimoni Cultural, elaborado por la Generalitat de Catalunya; el
Inventario Arqueolégico de Navarra; los datos abiertos del Patrimonio Inmueble de Andalucia, ofrecidos
por el Instituto Andaluz de Patrimonio Historico; el recurso de yacimientos arqueolégicos de la Comunitat
Valenciana (1998) procedente de la LOTUP; el repositorio de informacién BIC del SITPA, en Asturias; el
catalogo de elementos Patrimonio Cultural, en Galicia (2019); el inventario de yacimientos arqueologicos
del Pais Vasco (2022); el inventario de Arqueologia del portal SITNA-IDENA en Navarra; la base de datos
descargable del portal de IDECYL de Castilla y Le6n (2022); los datos abiertos de Patrimonio Cultural de
Castilla La Mancha (2022); el catalogo de BIC de metadatos IDEEX de Extremadura (2022); la Carta
Arqueolodgica o los conjuntos con protecciéon arqueoldgica segtin planteamiento SIT de Murcia (2010)
(Fig. 1).

Fig. 1. Proceso de recopilacion de casuistica arqueoldgica en entornos SIG en el territorio peninsular.
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Por otra parte, se han incorporado asimismo bases de datos relativas al riesgo, concretamente las del
Atlas Climatico Ibérico (AA.VV. 2011), del Atlas Nacional de Espana (IGN 2019), los mapas de riesgo de
inundacion de segundo ciclo (2020) del Ministerio de Transicién Ecolbgica y el Reto Demogréfico, los
datos del Programa de Accidon Nacional contra la Desertificacion (AA.VV. 2008), el catdlogo de datos en
abierto de incendios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPAMA 2005), los resultados
del Diagnostico estrategia nacional frente al reto demografico (2017) (MPTFP 2017), y los de la Red de
Areas Escasamente Pobladas del Sur de Europa (SSPA) (Zafiiga-Antén et alii 2022), asi como la
informacion climéatica del Sistema Nacional de Informaciéon de Ambiente SNIAmb, en Portugal (SNIAmb
2022). El grado de permisos disfrutado en ese sentido ha sido variable, tanto en formato imagen como
archivo vectorial.

En tanto a la bisqueda de revision de archivo y publicaciones, han sido consultados colecciones
nacionales, como el Archivo del Instituto de Patrimonio Cultural de Espafna (IPCE) del Ministerio de
Cultura, Excavaciones Arqueologicas de Espafia (EAE) o el Noticiario Arqueolégico Hispanico (NAH);
colecciones auton6micas, como la Serie de Trabajos Varios del Museo de Prehistoria de Valencia
(MUPREVA) o el Anuario Arqueologico de Andalucia (AAA); y otras fuentes, como repositorios (Calaix-
GENCAT,; proyecto de investigacion SOS-Tierra; publicaciones del Museo Arqueolégico de Alicante,
MARQ), informes, memorias o articulos del ambito territorial (Manzano-Fernandez et alii 2024b: 5177).
La seleccion final de casos de estudio para el proyecto se ha basado en la presencia de vestigios
arqueologicos de tierra conservados in situ y en su exposicion a riesgos diversos, resultando en un total de
170 para su andlisis superficial y 85 para su estudio de riesgos (Fig. 2). Bajo estas premisas, 121 de los
mismos han sido visitados entre los afios 2022 y 2023 para catalogar sus caracteristicas particulares y el
estado de conservacion actualizado, realizando una toma de datos de campo segin los factores
constructivos y de riesgo identificados para la investigacion.

Fig. 2. Relacion de casos de estudio preseleccionados con estructuras de tierra conservadas in situ para los andlisis de
riesgo. Periodo datado de estructuras de interés: m Prehistoria, ® Protohistoria, ¢ Romana, A Medieval.
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Toda la informaci6én recopilada y adquirida in situ ha sido gestionada a través de diferentes
herramientas y procesos, inicialmente introducida en software FileMaker, para su posterior exportacion a
hojas de calculo de Microsoft Excel y entornos SIG, concretamente mediante el empleo de QGIS. Esta
complementacion de herramientas ha permitido mostrar la base de datos tanto de forma visual, a través de
fichas y mapas tematicos; como estadistica. Esta tltima ha sido empleada, por una parte, para extraer
porcentajes tipologicos, de degradacion o de afeccion de riesgos; pero también para la observacion de
recurrencia de problematicas, ademés de experimentaciones en tanto a posibles correlaciones. La
concurrencia se ha realizado porcentualmente respecto al total de yacimientos dentro de la categoria de
andlisis, tratando de paliar vicios en el resultado derivados del ntimero de casos adscritos a cada una.

Cabe destacar procesos como el uso de Real Statistics, software elaborado por Charles Zaiontz, en aras
de la realizacion de estimaciones de densidad de Kernel (KDE) de variables aleatorias con ancho de banda
de 0,8 capaces de solventar las limitaciones de los histogramas en aspectos como las métricas registradas y
de ensayar las probabilidades de aparicion de las mismas en rangos o periodos determinados; o el uso de
tablas de contingencia 2 x 2 con variables categoricas en aras de la detecciéon de asociaciones o
independencias entre las mismas. Se realiza mediante esta ultima, en caso de interés, la prueba del chi-
cuadrado con valor de significaciéon estandar (a = 0,05) y grado 1 de libertad, comparando el p-valor
asociado al estadistico. Los valores esperados (1) y el chi-cuadrado (2) quedan calculados mediante las
siguientes formulas:

ij

_ (T.fila) x (T.columna) (1) , O (0 — Epy)? (2)
B T.general L= Z E;;

3. REFLEXIONES Y OBSERVACIONES
3.1. ACCESO A LOS DATOS Y DESCENTRALIZACION

Las reflexiones extraidas respecto al acceso de datos para la localizacion, seleccion de casos de estudio y
obtencién de informacion asociada reflejan un grado variable de satisfaccion, dependiendo del empleo de
bases de datos o la busqueda tradicional de fuentes indirectas y directas.

3.1.1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

La exploracion del estado actual en el contexto administrativo para la eventual extraccion de
informacion geografica relativa a los casos de estudio ha reflejado ciertas ventajas frente a un gran ntimero
de inconvenientes y dificultades. Respecto a los aspectos positivos, cabe destacar la posibilidad de
identificar con precision la ubicaciéon de los yacimientos, asi como preseleccionar enclaves segtin intereses
de riesgo (Fig. 3). El cruce de los puntos con areas inundables de diferentes periodos de retorno facilita una
metodologia inversa donde las superficies afectadas vienen dadas, cercando la casuistica a los factores de
riesgo objeto de estudio. La elaboracion de listados cuya ubicacion satisfaga la premisa inicial conforma
una base sélida de conjuntos patrimoniales sobre los que trabajar mediante la revisién bibliografica.

Sin embargo, la habitualmente reducida muestra de casos que documenten y conserven in situ este tipo
de arquitectura de tierra, sumada a las imprecisiones en términos de materialidad registradas en este tipo de
bases de datos, sigue implicando una extensa discriminacién manual posterior. Ademaés, la gestiéon
descentralizada de estas bases de datos implica una heterogeneidad manifiesta en la informacién proporcionada
para los entornos SIG, la cual puede responder a diversos factores, desde la tardia transicion tecnoldgica de
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Fig. 3. Método de btsqueda de casos por cruce de informacion en entornos SIG relativa a la localizaciéon geografica de
yacimientos arqueoldgicos y areas con riesgo de inundacion T=500.

determinadas comunidades auténomas en el presente &mbito de estudio; hasta la opacidad deliberada en
datos como las coordenadas geograficas exactas para todos los yacimientos arqueologicos, capaces de
incrementar la frecuencia e intensidad de los saqueos, causando dafios antropicos en las vulnerables estructuras
de tierra por excavaciones irregulares mediante herramientas de gran impacto.

En los respectivo a la situaciéon asociada al riesgo natural y social, la informacion ofrece unos resultados
maés satisfactorios y de utilidad para el cruce entre los mismos. Sin embargo, algunos estudios pueden
presentar limitaciones en tanto a su desactualizacién, como el Diagnostico estrategia nacional frente al reto
demografico (2017), que carece en su evaluacion de variables como la edad de la poblacién, natalidad
reciente o el medio fisico; o potenciales variaciones en la clasificacién de Képpen, con la expansion del
semiarido (BSh y BSk) en sustituciéon al Mediterraneo en el sureste peninsular (Chazarra Bernabé et alii
2022; Roca et alii 2024) o el mediterraneo con veranos célidos (Csa) en el norte.

3.1.2. ARCHIVO O REPOSITORIOS

La bisqueda manual de casos de estudio en archivos y repositorios, como alternativa al cruce de datos
en SIG, ha planteado asimismo dificultades similares. La dispersion de la informacién impide un acceso
unificado y dificulta bisquedas segtn criterios especificos, como el uso de la tierra en su construccion.
Ademas, la heterogeneidad terminolégica derivada de la sinonimia abusiva (Chazelles y Poupet 1985),
especialmente proclive en tanto se retrocede en el tiempo, produce un obligatorio filtrado manual muchas
veces limitado a fotografias o planimetrias de campo, con las consiguientes dificultades de identificaci6on
visual asociadas para este tipo de arquitecturas. La presente investigaciéon ha vaciado los resultados
ofrecidos por el Archivo General del Instituto de Patrimonio Cultural de Espana (IPCE), de colecciones
nacionales (EAE y NAH), de determinadas colecciones regionales (MUPREVA; AAA), ademas de
repositorios (Calaix-GENCAT, SOS-Tierra, MARQ). Con todo, gran parte de la documentacion presenta
mayor accesibilidad a través de dosieres, informes o articulos.

3.2. EL PROCESO DE CATALOGACION

En aras de la obtencion de unas reflexiones lo mas completas posibles el ambito de la conservacion de
esta arquitectura y sus potenciales riesgos, resulta imprescindible partir de una base sblida que atne las
caracteristicas principales, con el fin de discriminar aquellas que mejor se ajusten a los diferentes factores
de analisis. Ademés de la base de datos, el catdlogo se presenta a través de fichas individuales por
yacimiento para facilitar su consulta.
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3.2.1. CARACTERIZACION

La recopilacion de datos arquitectonicos ha contemplado cuestiones como la ubicacion del material
térreo en la estructura, la técnica constructiva, sus métricas, la estabilizacién empleada y su eventual
complementaciéon con otros sistemas. Cuando la ambigiiedad descriptiva impide caracterizar
adecuadamente las estructuras y la documentacion grafica resulta insuficiente, se ha considerado prudente
evitar una atribucién precipitada de la técnica. Por otra parte, cuestiones como las dimensiones actuales
han tratado de considerarse, siempre que fuera posible, durante las visitas técnicas a los enclaves, tanto
para complementar posibles casuisticas indocumentadas como para observar potenciales erosiones y
pérdidas a lo largo del tiempo desde su desenterrado. La obtencion de datos relativos a las composiciones y
los estabilizadores ha presentado mayores dificultades, al no ser habitual la realizaciéon de anélisis
microscopicos (como micromorfologia, petrografia o XRD) en la regién hasta los altimos afos.

3.2.2. ESTADO DE CONSERVACION E INTERVENCION

Estableciendo como punto de partida los estados de conservacion documentados tras la excavacion de
los vestigios, asi como los informes de intervencion asociados, la realidad arqueologica implica cambios
rapidos en estos aspectos. La existencia de campafas de excavacion activas que alteran la exposicion, o la
extrema fragilidad de las estructuras, resultan en eventuales pérdidas de volumen y reparaciones con cierto
grado de improvisacién, especialmente en caso de carecer de herramientas reflexionadas a medio-largo
plazo, como los planes directores. Por ello, este proceso se ha basado mayoritariamente en la toma de datos
in situ (Fig. 4), realizadas entre los anos 2022 y 2023, que reflejen con la mayor fidelidad posible las
condiciones existentes de proteccion.

Estado general de conservacion n %

Mantenido 66 39%
Restaurado / Reconstruido 38 22%
Ruina 94 55%
Objetivo de la transformacion n %

Mantenimiento 59 35%
Reparacion 18 11%
Reconstruccion 36 21%
Interpretacion 37 22%
Musealizacion 82 48%
Proteccién 107 63%

Fig. 4. Estado general de conservacion e intervencion respecto a los 170 casos de estudio preseleccionados de la base de
datos.

64



MYTRA 15 CONSERVACION Y RIESGO EN ARQUITECTURA DE TIERRA DE LA PENINSULA IBERICA....

3.2.3. ASIGNACION DE VALORES

La definicién cuantitativa de valores a efectos o amenazas (Nakhaei Ashtari y Correia 2022) cuya
incidencia depende de un amplio espectro de factores, supone un ejercicio complejo capaz de derivar en
imprecisiones en su utilidad y aplicaciéon practica.

Por ello, se ha recurrido siempre que fuera posible al desarrollo de metodologias como el método
Delphi con aplicacién del criterio de Chauvenet, que han ofrecido resultados positivos y relativamente
uniformes a través de distintos profesionales, si bien no presentan la base matematica de otros modelos
predictivos aplicados experimentalmente al patrimonio (Cappai et alii 2024). Estos valores han sido
observados a través de las experiencias de campo de los autores, y aunados en una matriz inica y conjunta
a través del método de evaluacién ambiental Leopold.

3.3. ESTADISTICA
3.3.1. CONCURRENCIA

Si bien los resultados principales a extraer de la base de datos conciernen una observacién mas
enfocada a la repeticion de caracteristicas, degradaciones e intervenciones, es posible plantear la
concurrencia de efectos y riesgos. Estas discriminaciones por variables categoéricas deben considerarse con
prudencia, pues los factores involucrados son muchos y muy variados, siendo utépico plantear una
correlacion directa entre los mismos.

Con todo, se han realizado algunas aproximaciones experimentales que reflejen la concurrencia de
casos de estudio mostrando diferente patologia de origen ambiental y bioldgica en relacion a su técnica
constructiva, exposicién a factores como la precipitaciéon o la desertificacién del emplazamiento, asi como
la familia en la que se enmarcan sus intervenciones (Fig. 5). Estos ensayos se han expresado
porcentualmente relacionando el nimero de casos positivos respecto al total adscrito a cada categoria de
comparacion, debido a reducida muestra disponible.

Teniendo en cuenta las citadas limitaciones, este proceso puede reflejar resultados coherentes, tales
como una mayor concentraciéon de eflorescencias en superficies encapsuladas y con exposicién mayor o
mas prolongada en el tiempo a la radiacién solar, cuestion que se ha observado en analisis pormenorizados
como los del Coll del Moro de Gandesa, donde diferentes estructuras con capas de sacrificio de menor
transpiracion mostraron mayor emblanquecimiento por sales en sus alzados sur y sureste. Respecto a la
precipitacion, se identifica mayor porcentaje de afeccién por erosiéon superficial y volumétrica, ataluzado,
vegetacion y microorganismos en aquellas estructuras estresadas con mayor precipitacién maxima diaria.
En tanto a las estrategias de intervencion, se advierte mas humedad, vegetacién y microorganismos en
edificios contenedores, que podrian responder a una ventilaciéon mas limitada y un estado permanente de
penumbra. Esta patologia también es més elevada en encapsulados, donde previsiblemente la menor
transpirabilidad de los morteros limitara esta evacuacion de agua capilar. Por otra parte, se advierten
mayores ataluzados en las intervenciones mas compatibles, pues estas demandan un mayor
mantenimiento que habitualmente no llega a materializarse.

3.2.2 CORRELACION

En ocasiones especificas, como puede ser la observacion de las citadas concurrencias entre
intervenciones como en encapsulado o contextos con pluviosidad anual media-alta y la aparicion de
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manchas de humedad y eflorescencias, se han efectuado verificaciones que evidencien la existencia real o
no de asociaciones entre las variables mediante tablas de contingencia de 2 x 2 (Fig. 6).

Estos procedimientos, al requerir un tamafio muestral mas reducido (con frecuencias esperadas Eij
superiores a 1y un 80% por encima de 5) y no requerir de normalidad en la misma, han ofrecido resultados
satisfactorios, con mayor asociaciéon a menor p-valor. Asi, se puede asumir que para un grado de libertad 1
y nivel de significaciéon a = 0,05 (valor critico ¥* = 3,84), se cumple p = P (x*>> 23,05 | df = 1) para las
variables de encapsulado y humedad o eflorescencia, siendo x* = 23,05 > 3,84, y p-valor 1,57 x 1076,
rechazando la hipétesis nula H y asumiendo su dependencia. No ocurre lo mismo con respecto a la
precipitacion media anual, la cual no muestra evidencia estadistica suficiente para correlacionarse a la
aparicion de estos problemas (}?=3,22 < 3,84).

Efecto Técnica Riesgo natural Intervencion
S S =
g 3 g S
=28 X E g I
9 E 9 =) ‘;:1 [ ] - =]
8o 03 :g '8 =~ . o é =2
o 5y BT 8§ 85 & ® & =8
% s S8 B2 €8 = Z &_ £o
S 8 ¢ B¢ 8¢ T2 €5 ¢ & 5% 58
E § & &5 &5 $S g § § 2% 2%
8 % & T 2% AM A< O m O& 073
Humedad 33% 32% 0% 37% 26% 36% 27% 20% 75% 14% 19%
Eflorescencias 27% 19% 7% 23% 16% 15% 21% 5% 50% 14% 5%

Erosion 80% 87% 93% 83% 92% 88% 88% 95% 88% 100% 100%
superficial

f:crfi‘gzde 27% 53% 71% 49% 52% 52% 50% 50% 38% 57% 57%
Suciedad 33% 20% 14% 17% 22% 12% 25% 25% 31% 7% 5%

Ataluzado 40% 39% 50% 31% 42% 30% 42% 40% 31% 43% 38%
Escorrentia 0% 17% 0% 26% 8% 18% 13% 10% 13% 7% 24%

E";:::"“’“de 20% 27% 29% 43% 22% 21% 31% 20% 38% 21% 33%

Pérdida de 27% 39% 36% 46% 32% 39% 37% 25% 63% 21% 52%
revestimiento

Zﬁ‘l‘;ﬁ:’n 13% 27% 7% 20% 28% 21% 27% 15% 25% 14% 10%
;‘lffbe;zg;‘m 27% 37% 21% 31% 40% 36% 37% 15% 25% 21% 24%

x;‘s’m’gams 20% 36% 29% 29% 38% 33% 35% 50% 25% 14% 48%

ﬁgg:‘g“e”s’ 13% 21% 29% 26% 16% 15% 23% 20% 19% 21% 19%

Insectos 7% 20% 36% 20% 20% 18% 21% 30% 6% 43% 33%

Fig. 5. Concurrencias observadas entre efectos derivados de agentes de degradacion naturales y técnicas constructivas,
grado de desertificaciéon y méxima precipitacion diaria.
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Ho: las variables categoricas presentan independencia.
Ha: las variables categoricas presentan algiin grado de asociacion y dependencia.

Eflorescencias o manchas de humedad Eflorescencias o manchas de humedad
Si No T. fila Si No T. fila
Cubierta o edificio | 9 34 43 < 500 mm anuales | 33 25 58
Encapsulado 13 1 14 > 500 mm anuales | 8 15 23
T. columna 22 35 57 T. columna 41 40 81
Si No T. fila Si No T. fila
Cubierta o edificio | 16,6 26,4 43 <500 mm anuales | 29,36 28,64 | 58
Encapsulado 540 8,60 14 > 500 mm anuales | 11,64 11,36 |23
T. columna 22 35 57 T. columna 41 40 81
Si No T. fila Si No T. fila
Cubierta o edificio | 3,48 2,19 |43 < 500 mm anuales | 0,45 0,46 58
Encapsulado 10,7 6,72 14 > 500 mm anuales | 1,14 1,17 23
T. columna 22 35 57 T. columna 41 40 81

Fig. 6. Tablas de contingencia 2 x 2. Datos observados (Oij), esperados (Eij) VX2

3.2.3 VISUALIZACION

El flujo de trabajo en entornos SIG y Excel ha permitido la generacién de numerosa documentaciéon
grafica para la visualizacion de los datos. Asi, se facilita la lectura rapida y préactica de los valores més
habituales en términos de degradacion e intervencion, ofreciendo un panorama general del estado de la
cuestion en el territorio. Las principales herramientas empleadas han sido los histogramas, a excepcion de
la interpretacidon de métricas y dimensiones de las piezas. Para reducir la creaciéon de intervalos y su
limitacion, se elaboran estimaciones de densidad Kernel (KDE) que ofrezcan probabilidades continuas de
acuerdo con la base de datos proporcionada (Fig. 7). De forma similar, estas ofrecen un mejor resultado
cuanto mas elevada sea la muestra, como ocurre con los adobes, al haber sido una técnica tradicionalmente
maéas documentada y no menos variabilidad geométrica que las estructuras monoliticas como el amasado o
la tapia.
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Fig. 7. Estimacion de densidad Kernel para las métricas registradas de adobes protohistoricos.
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3.2.3.1 ALCANCE GEOGRAFICO Y CRUCES DE INFORMACION

El tratamiento de registros mediante el software QGIS ha resultado en la creacién de planos que
reflejen el alcance geografico de cada una de las variables de interés. Estos permiten desde la localizacion
mediante coordenadas UTM de sujetos a criterios especificos; la agrupacion de tendencias o mayor
repeticion de valores mediante mapas de calor (Fig. 8); hasta el cruce de datos numéricos de riesgo con
areas de afeccion de las diferentes amenazas, como areas inundables, aceleraciones sismicas o grado de
desertificacion.

]
Consolidacion
Encapsulado
Cobertura parcial

e N\
et X

Fig. 8. Mapas de calor segtin familia de intervencion en los diferentes casos de estudio.

4. CONCLUSIONES

La creacion de la presente base de datos ha permitido ofrecer una vision global del panorama territorial
en el &mbito de la conservacion de estructuras de tierra en contextos arqueologicos, tanto a nivel
estadistico como visual, para brindar herramientas utiles en la identificacion de probleméticas de mayor
urgencia o el desarrollo de lineas guia a largo plazo. Con todo, también ha puesto de manifiesto toda una
serie de limitaciones en el ambito, como las introducidas por la sinonimia abusiva, la descentralizacion de
la informaci6n, la escasez de muestra o las complejidades de evaluacion mediante metodologias comunes.
En este sentido, conviene orientar la investigacion hacia la estandarizacion de terminologias, que ofrezcan
bases comunes de denominacién y grado de detalle en su descripcion, generando estandares de
comparacion, y una reduccién sensible de la sinonimia abusiva. Resulta clave fomentar a nivel
administrativo el incremento de colaboracién interautonémica, que facilite la centralizacion y obtencién de
resultados especificos con caracter nacional, a través de discriminaciones previa introduccién de
metadatos mas exhaustiva; asi como un acceso abierto o semipublico que permita la consulta de cierta
informaci6n sin comprometer la seguridad frente a saqueos.

Este mayor acceso y difusion, capaz de incrementar la muestra para su tratamiento estadistico, puede
abordar los requerimientos de estudio multifactorial, actualmente complejo para el anéalisis de
correlaciones. Con todo, es imprescindible la extraccion de datos in situ para este tipo de patrimonio,
debido a la rapidez con la que se producen cambios de exposicidn, topografia o incluso destruccion. La
existencia de plataformas colaborativas con capacidad de introducir im4genes podria mantener un grado
de actualizacion aceptable entre la comunidad.

En tanto a la evaluacion de riesgo, la obtencién de valores cuantitativos y el cruce con sus respectivas

amenazas ha permitido identificar grados de urgencia con objeto de reducir dafos y consolidaciones de
mayor intrusion. No obstante, son numerosas las dificultades halladas, esencialmente en torno a la
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ausencia de criterios universales y la interpretacion subjetiva de los valores. De los estudios estadisticos se
extraen observaciones tales como la predominancia de determinados dafios o las tendencias de
intervencioén, asi como el posible grado de significacién elevado de las mismas en el proceso de aparicion
de dafios, en algunos casos incluso por encima de los agentes de degradacién naturales. Por ello, debe
reflexionarse un balance 6ptimo frente a la disyuntiva derivada de la toma de decisiones entre la retenciéon
de autenticidad y la preservacion con el menor mantenimiento posible, con el fin de legar a las
generaciones venideras este patrimonio de la forma mas sostenible posible.
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Imagen de cubierta: Recreacion de las escaleras del yacimiento de Casas del Turufiuelo.

El presente volumen recoge las contribuciones presentadas durante el I Congreso
Internacional de Arquitectura de Tierra en el Mediterraneo Antiguo (ARAR):
perspectivas, estrategias y metodologias, celebrado en Guarena y Zalamea de la Serena
(Badajoz, Espana) entre el 21 y el 24 de febrero de 2024. En este encuentro se reunieron
algunos de los principales especialistas en el estudio de la arquitectura de tierra en la
peninsula ibérica, el Mediterraneo y el Proximo Oriente con el objetivo de compartir las
estrategias de investigacion en torno a este tipo de arquitectura. Este volumen recopila
la mayor parte de las novedades en investigacion presentadas durante el congreso.
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