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1. Introduccion

Espafia es uno de de los paises europeos
con una cultura constructiva mas rica en ar-
quitectura de tierra, tanto por el abundante
patrimonio existente como por la enorme can-
tidad de técnicas y variantes que es posible
encontrar. Sin embargo, a lo largo del ultimo
siglo se ha producido un progresivo abandono
de estos sistemas constructivos, que se han
ido sustituyendo por nuevos materiales de
produccion industrial. Como consecuencia,
una parte importante de la arquitectura verna-
cula se ha visto abandonada, demolida o
reparada con materiales modernos que no

responden a su comportamiento ni a su ca-
racter. Debido a este progresivo abandono
y a los afios de exposicion a la intemperie,
muchas de estas construcciones muestran un
amplio abanico de fendmenos de degradacion
que es necesario identificar y conocer para
poder plantear intervenciones que los revier-
tan y que garanticen la pervivencia de estos
edificios.

El objetivo de este trabajo es identificar y
estudiar los procesos patoldogicos mas fre-
cuentes en las edificaciones de adobe, una
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de las técnicas constructivas en tierra con una
mayor presencia en Espafa. Para ello, a partir
del analisis detallado de casos de estudio
repartidos por todo el territorio nacional, se han
establecido una serie de familias de lesiones
facilmente identificables, determinando el mo-
do en el que se manifiestan y recogiendo las
principales causas a las que pueden atender.

Antes de abordar el estudio patolégico de este
material, resulta fundamental comprender
que las lesiones observables en un elemento
son el efecto visible de mecanismos de
degradacion mas complejos. Mientras que
no se actue sobre las causas que generan
estos mecanismos, el proceso de deterioro
permanecera activo y las lesiones continuaran
evolucionando. Por tanto, las patologias que
muestran los edificios son la manifestacion
en un momento dado de un mecanismo de
transformaciéon que, mientras mantenga sus
causas activas, ira desarrollandose hacia
lesiones de mayor relevancia (Mileto et al.
2014).

Estos mecanismos de transformacion pue-
den generar dos tipos de patologias: las al-
teraciones y las degradaciones. Las primeras
modifican las caracteristicas del material,
pero lo hacen sin mermar sus propiedades
fisicas, quimicas y mecanicas. Por su parte,
las degradaciones si que llevan aparejado
un empeoramiento de estas propiedades.
Por tanto, los fendmenos de alteracién no
requieren la intervencién inmediata sobre
el edificio, mientras que los procesos de
degradacion si que hacen necesario el de-
sarrollo de actuaciones que reviertan sus
causas y eviten que éstos sigan avanzando
hasta comprometer la supervivencia de la
construccion.

2. Metodologia

Durante el trabajo de campo que ha servido de
soporte para este trabajo, los investigadores
del grupo de investigacion “Investigacion,
Restauracion y Difusion del Patrimonio” del
Instituto de Restauracion del Patrimonio de
la Universidad Politécnica de Valencia han
recopilado mas de tres mil cuatrocientas fotos
de arquitectura de adobe repartidas entre 205
poblaciones de Espana.

De esta base de datos se han extraido todas

las imagenes que mostraban lesiones en
edificios de adobe para su posterior analisis

170

y clasificacion. Con el objeto de registrar y
clasificar estas fotografias, se han establecido
cuatro familias de mecanismos de degradacion
que atienden al agente que los desencadena:
agentes atmosféricos, bioldgicos, antrépicos
y procesos de fallo estructural. A su vez, cada
uno de estos grandes grupos de lesiones se
ha subdividido de nuevo atendiendo a sus
causas concretas y al modo en que se mani-
fiestan, habiéndose llegado a definir un total
de cuarenta tipos de lesiones.

3. Lesiones producidas por la accion de
agentes atmosféricos

Entre el abanico de factores que pueden ser
generadores de lesiones, la exposicion directa
a los agentes atmosféricos es la principal
fuente de degradacién en las construcciones
realizadas con tierra. De hecho, muchas de las
patologias asociadas a otros agentes, como
las derivadas de la falta de mantenimiento,
resultan peligrosas en la medida en la que
privan a los muros de tierra de los elementos
destinados a evitar que el agua entre en
contacto directo con la masa de tierra. La
importancia de estos elementos protectores
es tal, que los muros de adobe pueden man-
tenerse en pie casi indefinidamente mientras
las fabricas se encuentren bien protegidas
del agua, especialmente en su base y su
coronacion (AA. VV. 2008).

3.1 Mecanismos de degradacion en la base
del muro

La base de los muros de adobe es una zona
critica para su conservacion, especialmente
en el caso de muros en contacto directo con
el suelo. El agua presente en el terreno pue-
de ascender por capilaridad hacia la masa
del muro, incrementando su contenido de
humedad y haciendo que el adobe se vaya
degradando progresivamente.

En sus etapas iniciales, la ascension de agua
por capilaridad puede producir alteraciones
cromaticas en la superficie del muro y modi-
ficar sus condiciones higrométricas, provo-
cando la aparicion de manchas de humedad.
Sin embargo, en los casos en los que estos
mecanismos persisten de forma muy prolon-
gada en el tiempo, pueden llegar a producir
importantes pérdidas de seccion en la base
del muro y comprometer su estabilidad.
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Figura 1. Pérdida de seccion en el arranque de un muro de adobe por ascension de humedad capilar.1a:
Muro de adobe carente de zocalo en Fuerteventura, Las Palmas. 1b: Muro de adobe con zb6calo de
mamposteria en Poza de la Sal, Burgos. Fuente: Fernando Vegas y Camilla Mileto.

De persistir las condiciones de humedad en la
masa de tierra, es posible que el agua existente
provoque la migracién de sales solubles hacia
la superficie del muro y forme los depdsitos
salinos conocidos como eflorescencias. El
riesgo de aparicion de estas alteraciones va
aumentando notablemente tras el aporte de
materiales cementosos en eventuales labo-
res de reparacion. En ocasiones, las sales
arrastradas por el agua se depositan en una
zona superficial en el interior de la masa del
muro, formando criptoeflorescencias. Este
tipo de depdsitos resulta mas lesivo para
las fabricas pues, al acumularse, las sales
pueden aumentar de volumen provocando la
disgregacion superficial de los adobes.

Del mismo modo, la constante presencia de
humedad en la base del muro favorece el
desarrollo de condiciones o6ptimas para la
proliferacion de hongos, mohos y liquenes
que iran mermando la cohesion de las
caras exteriores del muro y provocando su
desintegracion.

Independientemente de la aparicién de en-
mohecimientos o criptoeflorescencias, la sim-
ple saturacion de la base del muro produce
el reblandecimiento de la masa de tierra,
que se debilita y recupera temporalmente su
estado plastico original (AA. VV. 2006). De no
intervenirse para evitar el aporte de agua por
capilaridad, la erosion superficial generada

por este humedecimiento se va acumulando,
reduciendo la seccion del muro en su base y
pudiendo producir su derrumbamiento (Figu-
ra 1a).

Para impedir la ascension al muro del agua
presente en el terreno, es frecuente la inter-
posicion de un zdcalo de otro material, como
ladrillo o mamposteria. En la mayor parte de
los casos, esta barrera artificial es capaz de
prevenir la aparicion de lesiones importantes,
mejorando notablemente la resistencia de los
muros de adobe frente a la humedad capilar.
Sin embargo, en ocasiones el zécalo resulta
insuficiente y la humedad del terreno alcanza
el arranque del muro de tierra provocando un
tipo de lesidbn muy caracteristica consistente
en el desprendimiento de una nitida franja
horizontal (Figura 1b).

Aunque la principal fuente de humedad en
la base de los muros es el agua contenida
en el terreno, ésta puede acceder a la masa
de tierra por otros medios. La inclinacién del
terreno, que puede producir escorrentias
contra el edificio, o la propia accion de la lluvia
son otros factores a tener en cuenta. En el
caso de edificios carentes de zdcalo, también
se debe considerar el efecto producido por
las salpicaduras del agua de lluvia al impactar
contra elementos duros e impermeables co-
mo los pavimentos ceramicos o las soleras
de hormigén. En estos casos, a los darnos
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Figura 2. Lavado de la coronacién de un muro de adobe en Navapalos, Soria. Fuente: Fernando Vegas y

Camilla Mileto.

producidos por el aporte de humedad se suma
la accion mecanica que producen las gotas al
impactar contra el paramento de tierra.

3.2 Mecanismos de degradacién en la co-
ronacién del muro

Tal y como ocurre en el arranque de los
muros de adobe, la coronacidon es una zona
muy sensible a la accion de los agentes
atmosféricos. Sin embargo, mientras que en
la zona inferior de las paredes de tierra la
principal fuente de humedad es el agua con-
tenida en el terreno, el aporte en su remate
se produce principalmente por efecto de la
lluvia. En esta zona de los muros también
es posible hallar alteraciones producidas por
la presencia prolongada de humedad, como
enmohecimientos y alteraciones cromaticas.
No obstante, las coronaciones suelen encon-
trarse bien ventiladas y estas lesiones son
menos frecuentes, apareciendo sobre todo
en muros orientados a norte y protegidos por
un alero prominente. La aparicién de eflo-
rescencias y criptoeflorescencias puede pro-
ducirse por efecto del agua de lluvia que, al
filtrase por el extremo superior de un muro
desprotegido, arrastra sales solubles hacia la
superficie del mismo.

Sin embargo, el perfil patolégico que suelen
presentar los muros de adobe cuando su
coronacion se halla desprotegida no acos-
tumbra a ir relacionado con la presencia
constante de humedad en su masa, sino con
la accién intensa del agua durante periodos
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transitorios. El agua de lluvia, al incidir sobre
el remate de un muro de adobe, recorre sus
paramentos y se filtra en la masa de tierra,
desplazandose de modo descendente hasta
evaporarse o alcanzar el arranque del mismo.

En ocasiones, el revestimiento de los muros
impide la salida hacia el exterior del agua que
se filtra por su coronacion. En estos casos, la
humedad discurre por el interior de las fabricas
hacia su arranque y en su recorrido arrastra
particulas de tierra, provocando un lavado
interno que ira debilitando progresivamente la
fabrica de adobe. Cuando el lavado se pro-
duce por el interior del muro, éste conserva
su integridad volumétrica durante mas tiempo.
Sin embargo, el desarrollo del mecanismo es
menos evidente y puede no ser detectado
antes de haber alcanzado un grado de de-
sarrollo importante.

3.3 Mecanismos de degradacién en el cuer-
po y la superficie del muro

Las lesiones que son posibles detectar en el
cuerpo del muro a menudo son consecuencia
de mecanismos de degradacion que han
surgido en su base o en su coronacion y que
han llegado a alcanzar la parte central de la
fabrica. Existen no obstante otros factores,
como la accion erosiva del viento o la es-
correntia del agua de lluvia por la superficie
de los paramentos, capaces de generar una
serie de dafios, que son posibles relacionar
de una forma especifica con esta zona de los
muros.

F. JaviEr GomEz, CamILLA MiLETO, FERNANDO VEGAS, LiDIA GARCIA
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Figura 3. Erosién superficial de los muros de adobe. 3a: Edificio de adobe con erosion homogénea
concentrada en las esquinas. Villada, Palencia. 3b: Erosién de un muro de adobe tomado con mortero de
cal en Fuentes de Jiloca, Zaragoza. Fuente: Fernando Vegas y Camilla Mileto.

Cuando los edificios no cuentan con un alero
suficientemente prominente, capaz de alejar
de las fachadas el agua expulsada de la
cubierta, o cuando se encuentran expuestos
a la accion simultanea de lluvia y viento, se
produce una inevitable escorrentia por sus
paramentos exteriores. Este flujo descendente
de agua va lavando los distintos elementos
que componen las fabricas y genera un me-
canismo similar, aunque menos agresivo, al
que produce el lavado de la coronacion de los
muros de adobe.

En sus etapas iniciales, el lavado de las
caras exteriores de los muros de adobe
afecta fundamentalmente a los elementos de
acabado, progresando paulatinamente hacia
la superficie del aparejo. Este proceso resulta
mas evidente cuando dicho revestimiento es
un enlucido de tierra, menos resistente a la
accion del agua que los acabados de cal y
yeso.

Una vez alcanzada la superficie de la fabrica,
el aspecto de la erosion y su velocidad de
incidencia dependeran de las caracteristicas
del muro y de la composicion de adobe y
material de agarre. Cuando ambos elementos
estan compuestos por tierra simple y son de
una composicion similar, el lavado de la super-
ficie es homogéneo y produce una dilucion de
las juntas entre las piezas, regularizando el
aspecto del muro y dificultando la percepcién
de su aparejo (Figura 3a). Sin embargo, tam-

bién resulta habitual encontrar muros de ado-
be en los que las piezas o el mortero que las
fija han sido suplementados con materiales
conglomerantes como la cal o el yeso. El
fraguado incrementa la cohesion del material
suplementado, que en estos casos se degra-
da con mayor lentitud y termina por quedar
en un plano adelantado con respecto a los
elementos sin suplementar (Figura 3b).

Si bien el agua es la principal causante de
lesiones en la arquitectura de tierra, también
resulta fundamental destacar la accion del
viento como agente erosivo. Al desplazarse,
el aire arrastra particulas en suspension que
impactan contra los muros de adobe des-
gastando la superficie de las zonas mas
expuestas, como las esquinas (Figura 3a). La
accion del viento es un factor especialmente
relevante en el caso de edificios carentes de
revestimiento y dispuestos de forma aislada
en zonas con poco arbolado.

4. Lesiones producidas por causas bio-
légicas

Mas alla de los agentes atmosféricos, que
son la principal causa de degradacion en
los edificios de adobe, existe otro grupo de
elementos de origen natural con capacidad
para producir lesiones en la masa de tierra.
En este grupo de lesiones, llamadas de ori-
gen bioldgico, se engloban todas aquellas
derivadas la presencia de seres vivos en el
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Figura 4. Desarrollo de vegetacion en el entorno de un muro de adobe. 3a: Desarrollo de musgos en la
coronacion de un muro de adobe en Lagunilla de la Vega, Palencia. 3b: Desarrollo de vegetales superiores
sobre un muro de adobe y crecimiento de arboles contra él. Godojos, Zaragoza. Fuente: Fernando Vegas
y Camilla Mileto.

entorno del edificio, como el desarrollo de
vegetacion o la accion de animales sobre los
elementos constituyentes del muro de adobe.

4.1 Lesiones derivadas de la acciéon de
animales

Las construcciones de adobe y su entorno
inmediato son con frecuencia el escenario de
la vida de multitud de especies animales cuya
actividad tiene un impacto sobre los propios
edificios. Estos factores y sus consecuencias
son muy variables y dependen del contexto
de cada construccion. Por esta razén, no
resulta sencillo establecer una clasificacion
pormenorizada del abanico de mecanismos
que pueden darse y de las lesiones que pro-
ducen.

Sin embargo, resulta habitual encontrar sis-
temas de pequeinas perforaciones en la fa-
brica de adobe debidas al asentamiento de
colonias de invertebrados, como hormigas o
termitas. Del mismo modo, diversas especies
de roedores y pequefios mamiferos horadan
este tipo de muros con el fin de conformar sus
madrigueras (Keefe 2005).

El anidamiento de pajaros en las oquedades
delmurotambién puede derivar en alteraciones
y dafios en la fabrica. Aunque no es habitual
que estos animales perforen los muros para
construir sus nidos, la presencia continuada
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de aves provoca una acumulacién de materia
organica de desecho que puede incrementar
el contenido de humedad en zonas puntuales
de la construccion y producir alteraciones en
la fabrica como consecuencia de la acidez de
sus excrementos.

Por su parte, la actividad y la presencia
constante de ganado puede desembocar
en multitud de lesiones en los edificios des-
tinados a uso agropecuario. Los dafos pro-
ducidos sobre los muros de adobe por estos
animales son multiples y varian desde la
erosion por el roce y los impactos mecani-
cos hasta los problemas de humedad y
alteraciones derivados de la concentracion
de purines. Ademas, de acuerdo con Niels
White, en ocasiones el ganado puede lamer la
superficie de los muros de tierra en busca de
sales, generando la disgregacion superficial
de una banda horizontal de muro dispuesta a
la altura de la cabeza de las reses.

4.2 Lesiones derivadas del desarrollo de
vegetacion

Al estar constituidos por tierra, los muros
de adobe resultan muchas veces entornos
idoneos para el desarrollo de vegetacion, y
unas condiciones higrotérmicas adecuadas
pueden propiciar la germinacion de semillas
transportadas por el viento y depositadas
sobre las fabricas.

F. JaviErR GomEez, CamILLA MiLETO, FERNANDO VEGAS, LibiA GARCIA



El desarrollo de esta vegetacion, que puede
variar desde musgos hasta vegetales su-
periores (Figura 4), es mas probable en muros
con un alto contenido de humedad. Por esta
razon, las bases de muro con problemas de
agua capilar, o en las que la presencia de
mohos y liquenes incrementa la retencion de la
humedad, son zonas especialmente sensibles
al desarrollo de vegetacion. Al crecer, esta
vegetacion desarrolla un entramado de rai-
ces que se extiende por la masa del muro,
fisurandolo y disgregandolo hasta poner en
riesgo su integridad.

Sin embargo, la vegetacién no solo juega
un papel en la degradacion de los muros de
adobe cuando se desarrolla sobre ellos. El
crecimiento de arboles en las proximidades
de los edificios puede llegar a erosionar los
paramentos de tierra por el reiterado gol-
peteo del ramaje al ser agitado por el viento.
Por contrapartida, el arbolado puede ser una
barrera eficaz contra la erosién producida por
el viento y la lluvia diagonal, y en algunas zo-
nas de Espana es habitual encontrar cipreses
dispuestos muy proximos a las fachadas de
adobe orientadas hacia la direccion de las
corrientes predominantes.

5. Lesiones producidas por causas an-
trépicas

Habitualmente se denomina lesiones de
origen antropico a todas aquellas derivadas
directa o indirectamente de la accion del ser
humano. Se consideran lesiones producidas
directamente por la accién humana aquellas
en las que el hombre tiene un papel activo en el
origen del mecanismo, como es el caso de los
actos vandalicos o la instalacion de elementos
impropios sobre las fabricas originales. Cuan-
do el mecanismo se inicia por omisién huma-
na, como es el caso de los problemas deriva-
dos de la falta de mantenimiento, la causa
antrépica que lo origina se considera indirecta.

5.1 Lesiones producidas por actos vanda-
licos

Son consideradas actos vandalicos todas
aquellas acciones lesivas para un edificio
que son realizadas sobre él sin otro objetivo
que el de producir dafios a la construccion.
Pintadas, acciones mecanicas infundadas y
conflagracion de elementos son ejemplos de
este tipo de acciones, cuyas consecuencias
pueden variar desde la simple alteracion
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del aspecto del edificio hasta la practica
destruccion del mismo. Son particularmente
susceptibles de sufrir este tipo de dafios las
construcciones abandonadas situadas en las
proximidades de un centro urbano, donde la
facilidad de acceso se combina con el ais-
lamiento del edificio con respecto a las zonas
habitadas.

5.2 Lesiones producidas poruninadecuado
mantenimiento

Si el riguroso mantenimiento es la mejor
garantia para la adecuada conservacion de
cualquier construccion, éste resulta parti-
cularmente necesario en los edificios levan-
tados con paredes de adobe. Este tipo de
arquitectura se construye empleando mate-
riales que, para garantizar unas condiciones
de durabilidad y confort 6ptimas, requieren
de un mantenimiento riguroso y constante.
Tradicionalmente, estos trabajos han formado
parte de la vida cotidiana de la sociedad
rural y con frecuencia eran realizadas de
forma colectiva en cada comunidad, desa-
rrollandose en unas fechas concretas y
llevando aparejadas una serie de labores
y celebraciones que formaban parte de la
identidad cultural de cada poblacion.

Sin embargo, a lo largo de las ultimas déca-
das se ha producido un progresivo abandono
de la arquitectura rural y de las técnicas
constructivas asociadas a ella. Del mismo
modo, la dinamica social y cultural de la
que formaban parte ha evolucionado y las
tradiciones vinculadas al mantenimiento co-
lectivo de las construcciones han dejado de
ser practicadas. Como consecuencia, una
gran parte de estos edificios han dejado de
recibir el mantenimiento para el que fueron
concebidos y han entrado en un proceso
de degradacion que lleva inevitablemente
a la pérdida de los elementos destinados a
proteger a los adobes de la accién de la lluvia
y el viento.

Con frecuencia, los primeros elementos
que desaparecen cuando un edificio queda
abandonado son sus carpinterias. Se trata
de elementos faciles de recuperar y que mu-
chas veces acaban reutilizandose o siendo
arrancados para su empleo como combustible.
La desaparicion de las carpinterias permite el
acceso de aves al interior de la construccion,
desembocando en el abanico de lesiones
descritas anteriormente, y propicia el desa-
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Figura 5. Lesiones derivadas de un inadecuado mantenimiento. 5a: Erosion de un muro de adobe en una

construccion que ha perdido las carpinterias. Grajal de Campos, Leén. 5b: Pérdida de la cubierta y ruina
de un edificio de adobe en Pozuel de Ariza, Zaragoza. Fuente: Fernando Vegas y Camilla Mileto.

rrollo de actividades vandalicas que con-
ducirdn a nuevos dafios en el mismo. Inde-
pendientemente del posible acceso de agen-
tes patoldgicos al interior del edificio, la pérdida
de las carpinterias suele dejar desprotegido el
alféizar de las ventanas, que queda expuesto
a la accion de la lluvia y puede desarrollar
degradaciones similares a las observadas en
la coronacion (Figura 5a).

En la arquitectura de tierra, la disposicion de
un zécalo de piedra o ladrillo y de una cubierta
con alero resulta fundamental para garantizar
la durabilidad de los muros. Sin embargo,
mientras que los zécalos acostumbran a ser
piezas muy durables, las cubiertas son uno de
los elementos constructivos mas sensibles a
la falta de mantenimiento. Una simple teja rota
o perdida puede permitir la entrada del agua
sobre el viguerio del tejado y, de no repararse,
acabara desembocando en la pudricion de
una viga o rollizo y en la pérdida parcial o
total de la cubierta. Cuando esto ocurre, se
desencadena la degradacion acelerada de los
demas elementos constructivos del edificio,
que quedan expuestos a la intemperie (Figura
5b).

Sin embargo, no es necesario que un edificio
pierda completamente la cubierta para que
se acelere su deterioro, sino que ya la desa-
paricion del alero en una zona concreta puede
desembocar en dafios remarcables para la
construccion. Un alero en mal estado, que no
consigue expulsar todo el agua de lluvia lejos
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del paramento de la fachada, puede permitir
la escorrentia del agua en zonas puntuales
del muro generando un tipo de lavado muy
caracteristico que deja en la superficie una
sucesion de acanaladuras.

Si no es reparado a tiempo, el extremo de
la cubierta continuara degradandose hasta
caer y dejar desprotegida una parte de la
coronacion del muro. La rapida degradacion
que sufren los adobes situados bajo una zona
que ha perdido el alero, siendo lavados por la
lluvia hasta desaparecer, ponen en evidencia
laimportancia de la cubierta para la durabilidad
de este tipo de arquitectura (Figura 6a).

Pese a no tener una incidencia tan grande
sobre la pervivencia global de la edificacion,
la pérdida por falta de mantenimiento de otros
elementos, como los revestimientos, también
contribuye a acelerar la degradacion de las
zonas de muro que quedan al descubierto y
comienzan a ser lavadas por el agua de lluvia
y erosionadas por el viento (Figura 6b).

5.3 Reparaciones inadecuadas y elementos
impropios

El desarrollo de labores de mantenimiento no
siempre garantiza la buena conservacion de
las construcciones de adobe y en ocasiones
la realizacion de reparaciones inadecuadas
puede desencadenar en nuevos mecanismos
de degradacion en el edificio.
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La reposicion de los enlucidos con materiales
impermeables, como el cemento o las pintu-
ras plasticas, es una de las malas praxis mas
extendidas en el mantenimiento de las cons-
trucciones de adobe, especialmente cuando
estas tareas son llevadas a cabo sin la su-
pervision de un técnico. Debido a su propia
naturaleza, los muros de tierra necesitan in-
tercambiar humedad con el medio que los
rodea para mantener unas condiciones higro-
métricas Optimas. Al recubrirlos con un reves-
timiento intranspirable, se impide que este
intercambio se produzca. El adobe, al quedar
aislado del ambiente exterior, va aumentando
su contenido de agua hasta quedar saturado,
reduciéndose notablemente su resistencia e
incrementandose el riesgo de desarrollar le-
siones derivadas del exceso de humedad.

Del mismo modo, la instalaciéon de elemen-
tos impropios en las fachadas, como con-
ducciones o elementos de alumbrado ex-
terno, se hace muchas veces sin respetar el
caracter y el decoro de la edificacion. Mas
alla de la propia alteracion de la imagen de
la construccion, la introduccién de estos
elementos puede resultar problematica si su
instalacion se hace de forma poco cuidadosa,
rompiendo la fabrica e introduciendo mate-
riales cementosos para su sujecion. Este tipo
de intervenciones pueden desembocar en la
aparicion de eflorescencias o incluso en la
fisuracion de zonas de la fabrica al alterar el
recorrido de transmision de las cargas.

Igualmente problematica puede resultar la
retirada de estos objetos, si no se realiza
con precaucion. La eliminacion de elementos
tomados con materiales con una gran capa-
cidad de agarre, como morteros y colas,
muchas veces es complicada, y debera reali-
zarse minimizando la produccién de nuevos
dafos en el muro.

5.4 Accion del fuego

Debido a su naturaleza incombustible, el fuego
es un fenémeno que no resulta particularmente
agresivo contra los muros realizados en tierra.
Sin embargo, en los edificios de adobe es
habitual encontrar elementos construidos con
materiales combustibles, como la madera o
las fibras vegetales, que en caso de desarrollo
de un incendio podrian quedar destruidos
poniendo en peligro la estabilidad global de la
construccion.
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El riesgo de proliferacion de incendios se
incrementa con la acumulacion de residuos
en el interior de los edificios y con el acceso a
los mismos de agentes vandalicos. Del mismo
modo, la vegetacion seca y los despojos
animales son materiales combustibles que
aumentan la carga de fuego potencial en las
construcciones. Todos estos factores estan
vinculados al abandono de las construcciones,
por lo que el mantenimiento activo de las
mismas es el mecanismo de proteccion mas
efectivo.

6. Lesiones estructurales

El término lesiones estructurales recoge los
efectos de todos los procesos patoldgicos que
no se manifiestan a través de la degradacion
material de los elementos afectados, sino
mediante la deformacion global de la estruc-
tura que los sufre. Al deformarse, el edificio
altera su esquema de distribucion de cargas,
generando esfuerzos de segundo orden y
fisurandose de forma progresiva hasta al-
canzar el colapso.

Debido a que las modificaciones en la geo-
metria de las estructuras generan estas so-
licitaciones por deformacion, con frecuencia
la simple intervencion sobre las causas que
iniciaron los mecanismos no es suficiente
para detener el desarrollo del dafio. De no
actuarse también para neutralizar los es-
fuerzos de segundo orden, la estructura
continuara deformandose debido a su propia
excentricidad y las fisuras que manifieste
se desarrollaran hasta producir el fallo de la
construccion.

De acuerdo con el origen del fallo en el
esquema estructural del edificio, este tipo
de lesiones se ha clasificado dependiendo
de si el mecanismo de degradaciéon ha sido
debido a un error en la propia concepcion del
edificio (Figura 7a), o si por el contrario es
consecuencia de modificaciones realizadas
posteriormente en la estructura (Figura 7b).

6.1 Mecanismos de degradacién debidos a
errores en la concepcion del edificio

La aparicion de fisuras y deformaciones
por la definiciéon de esquemas estructurales
deficientes durante la construcciéon del edi-
ficio es frecuente y puede desembocar en
el desarrollo de multitud de mecanismos de
degradacion estructural diferentes.
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Figura 7. Mecanismos de fallo estructural en construcciones de adobe. 7a: Giro de una fachada por empuje
de la cubierta. Santiago de la Puebla, Salamanca. Fuente: Javier Gdmez. 7b: Fallo estructural por apertura
de un hueco en Lagunilla de la Vega, Palencia. Fuente: Fernando Vegas y Camilla Mileto.

En ocasiones, una distribucion irregular de
las cargas generadas por la cubierta o los
forjados sobre el viguerio que las sostiene
o la ausencia de elementos de reparto bajo
las cabezas de las vigas puede generar un
punzonamiento intenso en un punto concreto
del muro de adobe (Vargas 2014). Estas
sobrecargas puntuales se manifiestan por
la aparicion de una fisura sensiblemente
vertical que nace en el apoyo de la viga y
que desciende en la direccion de transmision
de las cargas, desviandose muchas veces
hacia puntos débiles de la estructura como
las esquinas superiores de los huecos de
fachada.

Del mismo modo, la inevitable degradacion de
los materiales durante su vida util produce una
caida en su resistencia que obliga al edificio
a deformarse para ajustar su estructura al
esquema de transmision de cargas mas es-
table.

Este tipo de lesiones afecta de forma muy
clara a los elementos solicitados a traccion
induciendo en ellos deformaciones diferidas
o incluso haciéndolos fallar. Sin embargo,
son especialmente evidentes en el propio
terreno que, durante los afos siguientes a
la construccion del edificio, se va asentando
a causa del peso del mismo e introduce
sobre él deformaciones y tensiones elevadas
que pueden derivar en fisuras de magnitud
importante.
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6.2 Mecanismos de degradacion debidos a
alteraciones en la estructura

La introduccion de modificaciones en los
elementos del edificio y en su entorno altera
inevitablemente el esquema de transmision de
cargas de su estructura, que sufre pequefios
movimientos y deformaciones en las zonas,
que veran incrementado o disminuido su es-
tado tensional. Si se realizan sin tener en cuen-
ta sus posibles consecuencias, actuaciones
como la realizacion de sobreelevaciones,
la sustitucion de las fabricas, o incluso la
realizacion de excavaciones en el entorno
de la construccion pueden fisurar o incluso
arriesgar la estabilidad de los edificios.

Un caso frecuente es la apertura de nuevos
huecos de grandes dimensiones, que intro-
duce esfuerzos de flexion en las fabricas
superiores, cosa que los dinteles que salvan
el hueco no son siempre capaces de absorber
por completo. Al mismo tiempo, la transmi-
sion de las cargas introducidas por el pafio
superior se concentra en los sectores ciegos
que flanquean los vanos, incrementando su
estado de tensiones. Estas situaciones ten-
sionales se manifiestan fundamentalmente
mediante grietas diagonales abiertas en las
esquinas superiores de los huecos o a través
de la aparicién de fisuras convexas por encima
del vano, correspondientes a la formacién de
un arco de descarga y al descenso del pafio
situado por debajo de él.
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7. Conclusiones

Una vez estudiada la documentacion foto-
grafica recopilada, se ha constatado que
una parte importante de las construcciones
de adobe identificadas se encuentran en
una situacion de abandono y con frecuencia
delatan un estado ruinoso. Este hecho se de-
be fundamentalmente a dos razones. Por un
lado, en muchas zonas de Espafa es habitual
cubrir los muros de adobe con revestimientos
que los protejan de la accion del agua. En
estos casos, las fabricas quedan ocultas
mientras el edificio recibe un mantenimiento
constante y los adobes s6lo se hacen visibles
cuando el abandono empieza a degradar los
elementos que los recubren.

Por otra parte, la amplia implantacion de los
materiales industrializados y la intensa ac-
tividad constructora de las ultimas décadas ha
conllevado en muchos casos la destruccion y
sustitucion de las construcciones de adobe
situadas en grandes nucleos urbanos. Como
consecuencia, ha sido en las zonas poco
pobladas o con dinamicas de crecimiento
demografico negativas en las que este pro-
ceso se ha visto mas limitado.
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Debido a la elevada proporcién de constru-
cciones abandonadas que se han documen-
tado, son frecuentes los casos de constru-
cciones arruinadas o en un avanzado estado
de degradacién. En estos edificios es posible
observar que la accion del agua es la principal
causante de lesiones de gravedad. Sin em-
bargo, ésta suele empezar a actuar sobre
los muros de adobe en los puntos en los que
desaparecen los elementos de proteccion. Por
ello, resulta evidente que el mantenimiento
continuo es el factor fundamental para la
supervivencia de esta arquitectura.

De la coalicion de estos dos factores, el fre-
cuente abandono de las construcciones de
adobe y la importancia del mantenimiento
continuo, se deduce la existencia de una
dinamica critica para su supervivencia. Sin
embargo, las tareas necesarias para el ade-
cuado mantenimiento de estos edificios van
ligadas a una dinamica social que ha evolu-
cionado enormemente en las ultimas déca-
das. Por ello, surge la cuestion de si es po-
sible recuperar esta tradicion constructiva si
no se recupera la sociedad a la que respon-
dia. Las perspectivas de supervivencia de
la arquitectura de adobe probablemente
dependan de esta respuesta.
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