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H B E E| estudio arqueoldgico de sitios construidos con tierra presenta notables dificultades
en lo que se refiere al reconocimiento de los sistemas constructivos ancestrales. Por ello, algu-
nas técnicas nativas han sido confundidas con otras, o simplemente ignoradas. Este es el caso
de las estructuras hechas con tierra modelada en estado plastico que son muy abundantes
en el orbe, pero que han recibido muy poca atencién en comparacién con la edificacion con
adobe, tierra compactada o bajareque. Cuando se encuentran vestigios realizados con tierra
modelada, se observan componentes monoliticos muy consolidados y homogéneos en los que
no se evidencian rastros de su proceso de manufactura. En el presente texto, se analizan algu-
nos casos en los que el uso de esta importante técnica alcanzo un alto desarrollo tecnolégico
y en los que no se ha podido reconocer y valorar uno de los sistemas de edificacion precolom-
bina mas significativos para América Latina debido a la ausencia de estudios especializados.

PALABRAS CLAVE: sistemas constructivos, patrimonio arqueoldégico, conservacion, humedad,
resistencia.

H B W The archaeological study of sites built with earth presents remarkable difficulties
in regards to the recognition of ancestral building systems. For this reason, some native
techniques have been confused with others, or simply ignored. This is the case of the structures
made with earth shaped by hand in plastic condition (cob) that are very abundant around the
world, but that have received very little attention in comparison with adobe, rammed earth
or wattle and daub building. When ruins made with cob are found, it is possible to observe
very consolidated and homogeneous monolithic components, with no traces of their original
manufacturing process. This article discusses some cases in which the use of this important
technique, not recognized and valuated as one of more noteworthy pre-Columbian building
systems for Latin America because of the absence of specialized studies, reached a high
technological development.

KEYWORDS: building systems, archaeological heritage, conservation, moisture, resistance.
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M |dentificacion y valoracion del patrimonio precolombino construido con tierra modelada

Introduccion

Como se ha documentado en décadas recientes, la construccion con tierra se ejecutoé en la
mayor parte del continente americano por miles de afos bajo multiples procesos. A pesar de
las diversas complicaciones técnicas y metodologicas para reconocer algunos sistemas cons-
tructivos y, sobre todo, para fecharlos, se tiene noticia del manejo intensivo de la tierra como
material constructivo por mas de cuatro milenios en el caso del Peru, Guatemala, Bolivia o el
sur de México (Shady, Céaceda, Crispin, Machacuay Romero, Novoa Bellota y Quispe, 2009;
Daneels, 2015). Pero es evidente que estos estudios podrian considerarse provisionales
puesto que los datos en este campo cambian rapidamente y la informacién sobre temporali-
dades y cantidad de sitios documentados se acrecienta dia a dia.

En el caso de México, los estudios arqueologicos de estructuras de tierra son com-
parativamente mas recientes que los que se han desarrollado en torno a obras hechas con
materiales pétreos. Este desfasamiento epistémico en parte es consecuencia de que hasta
no hace mucho tiempo se contaba con escasos antecedentes acerca de los componentes
constructivos de tierra y sobre los métodos mas apropiados para su identificacién en con-
texto. Las excavaciones de este tipo de yacimientos presentan una alta complejidad para
poder reconocer vestigios dentro de una intrincada matriz térrea conformada por sedimentos
naturales acumulados por movimientos hidricos o edlicos, o por el colapso de etapas de
ocupacion posterior de las estructuras antiguas (Guerrero, 2016a). Ademas, los fragmentos
encontrados generalmente no estan en su posicion original, por lo que se forman estratos que
pueden incluir secciones de plataformas, enlucidos, muros derruidos, decoraciones, entrepi-
sos y cubiertas colapsadas, sobrepuestas etapa tras etapa. Al tratarse de una materia prima
tan semejante en todos los elementos constructivos, resulta dificil registrar el limite entre cada
capa (Figura 1).

Esta situacion ha provocado que durante la mayoria de los procesos recientes de desa-
rrollo urbano, actividades agricolas y generacion de obras de equipamiento e infraestructura,
se hayan alterado o destruido muchas obras antiguas de tierra, por encontrarse mimetizadas
con el entorno. La invisibilidad de las estructuras convertidas en “relieves topograficos” ha
causado incuantificables pérdidas de conocimientos asociados a las culturas que construye-
ron con tierra en el pasado.

Esta situacion se agrava con la ausencia de referencias escritas u orales de origen pre-
colombino acerca de la edificacion con tierra. Los cronistas del siglo XVI que relataban infor-
macion sobre la forma de vida precolombina, no parecen haberse interesado por este tema.
Ademas, algunos sitios que ellos conocieron ya tenian siglos de haber sido abandonados
por sus pobladores originales. Entonces, no se cuenta con fuentes de consulta que permitan
identificar los sitios de obtencion de la materia prima utilizada para la construccion térrea, los
meétodos de control de calidad para su seleccion, las estrategias aplicadas para su estabili-
zacion, los procesos de edificaciéon y los medios de conservacion periédica que permitieron
que las construcciones alcanzaran el altisimo nivel de calidad y durabilidad que caracteriza a
la arquitectura de la region.

La tierra se empleé como material constructivo lo mismo en zonas aridas que lluviosas,
frias y calidas, planicies, montanas y playas. Su aplicacion se sustentaba en un profundo
conocimiento derivado de procesos atavicos de “ensayo y error” que, a partir del aprove-
chamiento equilibrado de los recursos locales y del manejo racional de la organizacion del
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trabajo, permitieron la trascendencia de los sistemas constructivos que sirvieron para edificar
todo tipo de inmuebles. Por otra parte, contrariamente a lo que se suele pensar, las obras
de tierra fueron profusamente desarrolladas en regiones de alta sismicidad, como las que se
localizan en las costas del Pacifico a lo largo de todo el continente, asi como cerca de las
fallas de placas tectonicas y regiones volcanicas que caracterizan la geografia del continente
americano (Guerrero y Vargas, 2015).

Aunque lo mas reconocido y mejor documentado de estas combinaciones constructivas
suela ser el componente pétreo, es necesario destacar el hecho de que incluso esta arquitec-
tura no existiria sin el uso de los morteros térreos que potenciaron su resistencia mecanica y
la durabilidad de las estructuras, pero sobre todo, el desarrollo de geometrias arquitectonicas
imposibles de haberse construido con piedra asentada “en seco” (Vargas, lwaki y Rubifos,
2011). A su vez, en muchos lugares en los que incluso se contaba con la posibilidad de
construir con piedra, las sociedades antiguas optaron por el uso de la tierra debido a que,
ademas de dotar a los espacios de adecuadas condiciones de confort bioclimatico a partir de
procesos constructivos muy accesibles, la tecnologia se depuraba con el aprendizaje de su
respuesta ante los terremotos (Figura 2).

Dentro de la variedad de técnicas de construccion con tierra que se ha podido documen-
tar en la region que actualmente comprende América Latina, destaca un sistema sumamente
valioso y poco estudiado definido por el uso de tierra modelada in situ. Esta cultura construc-
tiva ni siquiera cuenta con un nombre reconocido a nivel iberoamericano y se suele denominar
genéricamente con el término inglés cob.

Como se detallara posteriormente, la diferencia mas notable entre los sistemas construc-
tivos de tierra radica en la humedad necesaria para cambiar su forma natural. Asi, para poder
realizar la técnica de bajareque o quincha, que como se sabe se caracteriza por el embarrado
de estructuras de madera o carrizo, el material requiere mucha mayor humedad. En el polo
opuesto, para construir muros o plataformas de tierra compactada, el material ha de estar
casi seco. En cambio, para realizar adobes, es decir, ladrillos hechos en molde que se secan
al sol y posteriormente se utilizan como mampuestos, la tierra no puede estar anegada, pero
tampoco demasiado seca porque no conservaria su perfil al desmoldarse.

La técnica que se estudia en el presente texto se sustenta en el uso de tierra con un nivel
de humedad ligeramente menor al requerido para hacer adobes, porque el material debera
ser lo suficientemente consistente como para mantener su forma después de amasarse sin
requerir de un molde, y ser trabajado conforme se va secando como parte del propio sistema
constructivo. En algunos vestigios arqueoldgicos se han encontrado componentes de tierra
modelada in situ coexistiendo con paredes de adobe, bajareque, tierra compactada o piedra
asentada con tierra. Dicha técnica se empleo para elaborar muros divisorios, alfardas, esca-
lones, cornisas, esculturas o elementos decorativos superficiales. Este es el caso de sitios
como La Joya y El Zapotal, en la costa del Golfo de México, el complejo de Kaminaljuyu en
Guatemala y Joya de Cerén en E| Salvador (Figura 3).

Empero, existen conjuntos en ruinas sorprendentes por su extension y calidad construc-
tiva que fueron hechos practicamente en su totalidad con material modelado. Yacimientos
patrimoniales tan destacables como Paquimé, en el norte de México, la aldea de Tulor en
Chile, las cuevas de La Poma en Argentina y el tramo del Camino Inca que atraviesa la actual
ciudad de Lima en el Pert, son muestras de la calidad constructiva derivada de la experiencia
en la edificacion de estas estructuras de tierra apilada en estado plastico.
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Figura 1: Nucleo de una
de las plataformas del
sitio arqueologico de La
Joya, Veracruz, en el que
se observan con dificul-
tad las superposiciones
constructivas. Fuente:
Fotografia del autor.

Figura 2: En Joya de Cerén, El Salvador, coexistian técnicas constructivas de bajareque, adobe y tierra modelada, colocadas
sobre basamentos de tierra compactada. Fuente: Fotografia del autor.
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Figura 3: Localizacion esquematica de algunos de los sitios referidos en el texto. Fuente: Elaboracion propia.
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El proceso constructivo

A partir de la informacion obtenida de la tradicion constructiva de esta técnica que ha podido
ser documentada y descrita en regiones de Espafia, Francia, Reino Unido, Nigeria, Togo y
Yemen, entre otros paises, es posible inferir el proceso empleado durante la época preco-
lombina en el continente americano. En el caso de Espana, la técnica ha recibido diferentes
nombres, entre los que se encuentran el de “pared a mano”, “muro amasado” (Pastor, 2017),
“muro chamizo” o “muro cob” por influencia inglesa (Rocha y Jove, 2015, p. 97). Su proceso

constructivo se describe de la siguiente manera:

La pared a mano consiste en ejecutar muros por amontonamiento de capas de barro
sucesivas sobre un zdcalo de piedra o canto [...] se utiliza tierra en estado plastico,
igual que la masa para hacer adobes, pero sin necesidad de ningiin molde o encofrado.
Se ejecuta longitudinalmente sin discontinuidad en las hiladas horizontales y cada
cierta altura (unos sesenta centimetros) hay que dejar que el muro se seque hasta que
adquiera la resistencia necesaria para seguir construyendo en altura. La regularidad
plana de sus caras se consigue perfilando la superficie del muro con una pala

especial. Esta técnica, muy sencilla de ejecutar, era utilizada fundamentalmente para

la construccion de tapias de cercados de patios o corrales, aunque con espesores
suficientes se utilizaba también en edificios de viviendas (Rocha y Jove, 2015, p. 97).

En otras tradiciones constructivas, el proceso no se basa en el simple “amontonamiento de
capas de barro”, sino en la disposicion cuidadosa de elementos prefabricados con formas y
dimensiones méas o menos constantes, determinadas por un peso y un volumen que resulten
viables para ser transportados al punto de colocacion en el edificio (Guerrero, 2016b). Estos
elementos constructivos suelen tener formas parecidas a esferas, barras cilindricas o “panes”
y se realizan con tierra preferentemente arcillosa a la que se suele agregar fibras como esta-
bilizantes para evitar su agrietamiento al secarse una vez colocados. La tierra se hidrata, se
mezcla de manera similar a la que se emplea para hacer adobes o revoques y se deja reposar
por algunos dias hasta que se consigue una masa homogénea. Luego se toman porciones
manejables y se modelan amasijos que se acomodan protegidos del sol directo, para su
posterior traslado al drea de construccion.

Conforme los constructores van recibiendo los cumulos de barro en la obra, los arrojan
con fuerza hacia las capas inferiores, en las cuales se asientan unos junto a los otros para for-
mar cordones que se ligan por su propia humedad, sin necesidad del uso de mortero de pega.
En la medida en que las capas se van secando, se golpean con la mano de tal modo que se
pierde para siempre su forma original. Entonces, se convierten en un estrato que se adhiere al
resto de la construccion y que conforma muros monoliticos. A veces, estos se disefian como
bloques separados, pero en muchas ocasiones ocupan largos tramos constructivos. Si bien la
técnica se usa principalmente para edificar paredes, en algunas regiones sirvié también para
conformar entrepisos o techos soportados por estructuras de madera.

Aunque parezca un dato menor, es importante llamar la atencién acerca de las cuali-
dades que esta técnica ofrece durante el acarreo a la construccion. A diferencia de otros
procedimientos como el adobe, el bajareque o la tierra compactada, que requerian de medios
adecuados para cargar la materia prima hasta el lugar de construccion, las bolas o amasijos
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de tierra en estado plastico pueden ser lanzadas de mano en mano a través de “cadenas
humanas” tan largas como sea necesario, con lo que se optimiza la organizacion del trabajo
colectivo. Incluso el propio lanzamiento de estas unidades genera un efecto de amasado y
compactacion que les confiere la solidez adecuada para su colocacion como componentes
estructurales de notable resistencia y densidad. Ademas, durante este traslado se regula y
se conserva el nivel de humedad apropiado para su adherencia autonoma (Figura 4). Logi-
camente, en edificios de grandes dimensiones, el sistema de esferas lanzadas de mano en
mano no resultaba eficiente, por lo que seguramente se opté por realizar amasijos de mayor
volumen sobre cestos, esteras u otro tipo de textiles, que permitian su posterior transporte y
vertido en la obra.

En la traduccion hecha al clasico libro de Paul McHenry (1996) Adobe and Rammed
Earth Buildings, se utiliza el término de “barro anegado” para describir la técnica con la que
se construy6o Paquimé en México y Casa Grande en Arizona. Dicho nombre esta asociado
directamente con el aspecto fundamental que caracteriza a este proceso constructivo, refe-
rente al nivel de humedad requerido para poder modelar las capas de tierra. Este factor es
determinante para poder edificar estructuras monoliticas de gran tamafio y, como se explicara
en la siguiente seccion, resulta un dato clave para su posible identificacion una vez que los
edificios se han convertido en vestigios arqueologicos.

La construccién con tierra modelada tiene dos momentos de densificacion, gracias a
la cantidad de agua que contiene y a la firmeza que se le confiere después del amasado. En
primer lugar, se encuentra el proceso de elaboracion y transporte de mano en mano de los
cumulos de tierra y, en segundo lugar, el golpeado de las unidades una vez colocadas en el
muro, conforme se apilan y se van secando los estratos. La propia posibilidad de elaboracion
de amasijos, esferas o “panes” constituye el medio de control de calidad referente a la hume-
dad requerida por el sistema. Una mezcla demasiado seca o demasiado humeda simplemente
no puede ser modelada porque no tiene la consistencia necesaria para conservar su forma.
El segundo momento de densificacion presenta variantes en las diversas tradiciones loca-
les, pero resulta de gran relevancia para consolidar al sistema. Al ir avanzando por hiladas
sobrepuestas, los constructores caminan sobre las capas parcialmente endurecidas y las
golpean con la mano o con la ayuda de algun tipo de herramienta, como una pala o0 un mazo
de madera. Asi, ademas de darse uniformidad a las caras laterales, se verifica y corrige su
verticalidad y la nivelacion de su trazo (Weismann y Bryce, 2010).

El trabajo por hiladas es fundamental puesto que si se apilara demasiado material, las
zonas bajas se aplastarian, con lo que se perderia la verticalidad y la uniformidad del espesor
de los muros. Dependiendo de la humedad ambiental, la relacién granulométrica de la tierra y
los tipos de arcillas presentes, las hiladas que conforman los muros pueden adquirir mayor o
menor altura. En general, las hiladas rara vez superan los 60 o 70 cm de altura.

Necesariamente, el grosor de los muros estara en funcion de la altura final de los edi-
ficios y del numero de pisos con los que contaran. Por ejemplo, en las llamadas “Casas en
acantilado” de la sierras del norte de México, edificios de dos niveles de altura, los muros
presentan un grosor de entre 30 y 40 cm en sus arranques, mientras que los segundos pisos
tienen paredes mas delgadas (Figura 5).

Resulta logico suponer que este sistema constructivo haya tenido su origen en el
cambio de escala de los procesos de elaboracion alfarera anterior al uso de los tornos. El
procedimiento para hacer vasijas que se conoce como técnica de “rodetes” en Sudamérica
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Figura 4: Practica

de construccion

con esferas de

barro modeladas

y posteriormente
compactadas. XIV
Congreso Internacional
de Arquitectura en
Tierra. Tradicion e
Innovacion. Tlaxco,
Tlaxcala, México. Fuente:
Fotografia del autor.

Figura 5: Vestigios de un edificio de tres niveles en la Cueva de Sirupa, Chihuahua, en el norte de México. Fuente:
Fotografia del autor.
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o “urdido” en Espairia, consiste en la formacion con las palmas de las manos de barras o
rollos (churros) relativamente delgados sobre una superficie dura, cuyo diametro depende del
grosor deseado para las paredes de los recipientes. Estos cordones de material arcilloso se
enciman sucesivamente y quedan adheridos por su propia humedad.

Comunmente, en la practica artesanal de la cerdmica se hacen rollos largos que se colo-
can en forma continua configurando una espiral. Otra alternativa ha consistido en hacer barras
mas cortas que se conectan en sus extremos para formar aros que se acomodan unos sobre
los otros y que con una ligera presion de los dedos se aglutinan para formar las paredes de
los recipientes. Conforme seca el material, la presién y la friccion en la superficie va borrando
el perfil original de los churros hasta que lo hace desaparecer y le otorga la condicion tersa
que requieren los cuerpos de las vasijas.

Lo mismo sucede con los muros o esculturas hechas con tierra modelada. El material se
sobrepone en estado plastico y se modela a mano o con ayuda de herramientas simples con-
forme va secando y endureciendo. De este modo, los componentes que le dieron origen a las
capas se vuelven practicamente imperceptibles y dan la impresion de tratarse de estructuras
monoliticas hechas con molde.

En contraste con esta técnica, se encuentran los sistemas basados en la compactacion,
los cuales solamente pueden realizarse con tierras escasamente humedecidas. Este proceso
implica un reacomodo mecanico de los granos de la tierra a fuerza de golpes constantes.
Asi, las particulas mas finas logran intercalarse entre las medianas, y estas a su vez entre las
de mayor tamano. De este modo, se reduce progresivamente el volumen y el nimero de los
vacios de la mezcla hasta que se logra una masa densa.

Debido al amortiguamiento que presenta la tierra, los procesos de compactacion impli-
can el manejo de capas relativamente delgadas, de manera que la fuerza de las herramientas
percutoras se transmita con la mayor intensidad posible hacia los estratos inferiores. Aunque
es posible densificar mecanicamente cualquier acumulacion de capas superpuestas de tierra,
como sucede por ejemplo en la realizacion de terraplenes o sub-bases de caminos, si el mate-
rial se contiene dentro de barreras que impidan su desplazamiento horizontal, el efecto de la
fuerza axial aplicada se hace mas eficiente. Esta es la base de la técnica de construccion de
muros de tapia, donde el empleo de un encofrado evita que se disperse el material conforme
se golpea (Doat, 1996).

En la construccion de muros de tapia, la propiedad cohesiva de las arcillas se comple-
menta con la combinacion entre la compactacion mecanica del material y su confinamiento.
Una tierra demasiado humeda y plastica no puede ser compactada adecuadamente, se
adhiere al pisén, impide el trabajo y genera alteraciones o deformaciones en las estructu-
ras cuando va secando. Sin embargo, un material demasiado seco tampoco va a funcionar
aunque se compacte de modo correcto. Se necesita una proporcion de agua suficiente para
activar las arcillas y propiciar su accion aglutinante en el sistema (Guerrero, 2007).

Se suele usar material extraido recientemente del terreno para que mantenga su hume-
dad natural (Figura 6). Cuando esta condicion no se puede cumplir, es necesario humedecerlo
paulatinamente antes de proceder a su compactacion capa por capa dentro del encofrado. El
porcentaje de agua requerido varia en funcion de la granulometria de cada tierra y del tipo de
arcilla presente (Hoffmann, 2011).
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La problematica de la identificacion

Cuando se realiza la excavaciéon de un yacimiento arqueoldgico y se localizan componentes
de bajareque o de adobe, su reconocimiento es relativamente sencillo por la presencia de
elementos discontinuos dentro de la matriz térrea. En cambio, los vestigios de estructuras que
fueron realizadas con tierra modelada presentan bloques muy consolidados y homogéneos en
los que no se advierte su proceso de manufactura a partir de la acumulacion y densificacion
en franjas de esferas o cumulos.

El hallazgo en algunas zonas arqueologicas de paredes monoliticas con caras notable-
mente lisas, con gran uniformidad en su grosor y con la apariencia de bloques que parecen
haberse realizado a partir de modulos colocados en hiladas superpuestas, llevaron a estudio-
sos de diversos sitios del continente a inferir erroneamente que esa arquitectura habia sido
ejecutada con la ayuda de encofrados, bajo la logica de la tapia. Este ha sido el caso de los
destacados edificios que conforman el sistema de las “Casas en acantilado” de la Sierra de
Chihuahua, asi como en la zona arqueologica de Paquimé, ambos en el norte de México (Figura
7). Por mas de medio siglo, se dijo y se escribio en diversos medios que se trataba de obras de
tapial (Gonzalez, 1995; Calderon, 2009; Casado, 2011). Autores que desconocian el manejo
de la tierra como material constructivo repitieron de forma acritica la hipotesis sobre el proceso
constructivo que planted Charles Di Peso (1974) a mediados del siglo XX, que consideraba que
los muros “se construian mediante un sistema de cajones. En moldes de madera se vertia lodo
sin material organico, que era apisonado por los propios constructores” (Cano, 2001, p. 84).

Es evidente que la influencia de los procedimientos de vertido del hormigon de cemento
y la falta de informacion etnogréafica local sobre técnicas vernaculas de construccion con tierra
modelada hicieron suponer que esa calidad constructiva solo era posible de lograr utilizando
encofrados. Del mismo modo, en el museo de sitio de Joya de Cerén, en El Salvador, donde se
exhiben secciones de muros de las viviendas que han sido extraidas de las excavaciones, las
cédulas sefaléticas indican erroneamente que se trata de estructuras de tapia. Igualmente,
muchos yacimientos arqueoldgicos localizados en Pert han sido considerados de manera
inexacta de tapia, como se evidencia en diversos informes arqueolégicos, tales como los
citados en el texto titulado Ocupacién humana de los Valles de Lima (Periodo Intermedio
Temprano) (Vivar, 1998).

Afortunadamente, gracias a estudios comparativos relativamente recientes, ha sido
posible argumentar que las caracteristicas de los bloques con los que se construyeron los
conjuntos habitacionales prehispanicos del norte de México (Gamboa, 2001), los de Joya de
Cerén en El Salvador, o los casos peruanos antes citados, no requirieron del uso de moldes,
sino simplemente de un cuidadoso trabajo de tierra modelada, densificada y alisada. Entre los
argumentos que apuntalan esta revision de informacion y valoraciéon de la técnica de tierra
modelada, destaca en primer lugar el hecho de que los encuentros de muros y las esquinas
de estos edificios casi nunca son ortogonales como los que resultarian del uso de encofrados.
Incluso, es frecuente encontrar uniones boleadas y hasta muros de planta curva, imposibles
de hacer con moldes convencionales (Figura 8).

En segundo lugar, no se evidencian estratos de tierra compactada, huellas de tablas de
encofrado en los pafios de muros ni tampoco de sus posibles anclajes en el suelo. Por otra
parte, cuando se encuentran vestigios derruidos, los bloques no se disgregan como sucede
con los restos de tapias antiguas, sino que se desmoronan en grumos consistentes. Ademas,
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Figura 6: En la construccion de muros de tapia, la tierra requiere estar casi seca. Chuquiribamba, Ecuador. Fuente: Foto-
grafia del autor.

Figura 7: Los muros del sitio arqueologico de Paquimé permitieron el desarrollo de edificios de cuatro y cinco niveles, segun
narran las cronicas de la época colonial. Fuente: Fotografia del autor.
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los nucleos de los muros presentan cumulos amorfos, imposibles de observar en estructuras
de tapia porque la falta de humedad del material con el que se construyen y los procesos de
compactacion impedirian su conformacion.

Asimismo, en los patrones de deterioro de los bloques de muros de estos sitios arqueo-
logicos se notan familias de fisuras que responden a la retraccion volumétrica de la materia
prima. Esto significa que la tierra que usaron los constructores nativos contenia un alto nivel
de humedad y que al perderla se redujo el volumen de las piezas, y por eso se agrietaron. Esta
patologia no suele presentarse en muros de tapia, pues, como se ha repetido a lo largo del
texto, su construccion requiere que la materia prima esté notablemente seca, por lo que no se
generan retracciones posteriores. Una tierra con altos contenidos de humedad simplemente no
se hubiera podido compactar dentro de un encofrado, pues su comportamiento plastico haria
que el pison rebotara y el material solo se reacomodara sin aumentar su densidad. Por ultimo, la
aparente modulacion que se evidencia a lo largo de los muros obedece simplemente a grietas
verticales que se acusan como consecuencia de la retraccion volumétrica que se produjo hace
siglos durante el proceso de secado de los grandes tramos monoliticos (Figura 9).

Adicionalmente a este cumulo de informacion derivada de la observacién arquitectonica,
estudios realizados recientemente en la Universidad Catolica del Peru para el caso de compo-
nentes constructivos del Qhapac Nan que analizaron variables como la capacidad de carga,
la resistencia a la flexion, la densidad y el médulo de elasticidad, han confirmado de manera
cuantitativa que los sistemas constructivos prehispanicos no se construyeron con la técnica
de tapia, sino con tierra modelada en estado plastico (Vargas, Gil, Jonnard y Montoya, 2015).

Se sabe que la tierra compactada se utilizé de manera extensiva desde tiempos remotos
para conformar plataformas, rampas o terraplenes. Sin embargo, no se cuenta con evidencias
materiales del manejo de tierra con baja humedad para la edificacion especifica de muros
compactados dentro de sistemas de confinamiento. Todo parece indicar que la técnica del
tapial realizada con encofrados, agujas, puntales y pisones fue traida a América por los con-
quistadores esparoles y portugueses. En el continente no se ha encontrado este tipo de
artefactos, seguramente por la ausencia de herramientas de carpinteria necesarias para la
elaboracion de tablas de gran formato y resistencia.

La construccion con tapiales era plenamente conocida por los militares del siglo XVI,
puesto que se empleaba cominmente desde hace al menos dos milenios en Europa, Asia
y el Norte de Africa para la edificacion de murallas, castillos y torres de vigia. Su difusién en
medios castrenses obedecia a su velocidad de ejecucion y a la posibilidad de utilizar casi
cualquier tipo de tierra y muy poca cantidad de agua (Monjo, 1998). Por ello, las primeras
obras realizadas por los conquistadores en América Latina incluyeron muros de tapia, como
sucedio por ejemplo con gran parte de los monumentos de la actual Republica Dominicana,
realizados entre el siglo XV y principios del XVI. Luego, este sistema se popularizé y se difun-
dio para la edificacion de templos, conventos, colegios, haciendas y un niumero importante de
viviendas, cuyos sistemas constructivos han llegado hasta nuestros dias como resultado de
formas de transferencia tradicional de tecnologias.

En cambio, la falta de continuidad en la aplicacion del sistema de edificacion con tierra
modelada in situ a partir de la llegada de la cultura europea, borro la técnica de la historia
regional. La mayor parte de la construccion realizada con tierra en América Latina desde el
siglo XVI se centro en el uso del adobe, el bajareque y la tapia. Los conocimientos precolom-
binos de edificacion con tierra modelada no trascendieron ni llegaron a nuestros dias como
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Figura 8: Esquina y encuentro de muros de dos etapas Figura 9: La regularidad con la que se presentan las fisuras
constructivas en los espacios habitacionales del sitio verticales de los largos tramos de muro ha hecho pensar
arqueoldgico de Sirupa, Chihuahua, México. Fuente: erréneamente que se trata de piezas modulares de tapia.
Fotografia del autor. Huaca Bellavista, Lima, Peru. Fuente: Fotografia del autor.

Figura 10: En Joya de Cerén, El Salvador, se uso tierra modelada y compactada en algunos muros de carga y refuerzos
de componentes de bajareque. Sin embargo, la aldea sucumbid bajo cenizas volcanicas. Fuente: Fotografia del autor.
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un legado tradicional. Incluso es posible que la técnica ni siquiera haya sido documentada
por estudiosos europeos del periodo colonial porque no tuvieron oportunidad de observar
sus procesos constructivos. Cuando ellos conocieron asentamientos antiguos, algunos ya
tenian varios siglos de abandono, como fue el caso de Paquimé y La Joya en México, o bien
habian sido cubiertos por la arena del desierto, como sucedio en la Aldea de Tulor en Chile, o
sepultados por cenizas volcanicas, como en Joya de Cerén en El Salvador (Figura 10).

Conclusiones

El estudio de la técnica de construccion con tierra modelada representa un enorme reto
porque se carece de fuentes documentales locales que permitan soportar la descripcién
de su proceso de ejecucion. Por otra parte, las evidencias materiales presentes en los sitios
arqueologicos construidos con este método no conservan rasgos visibles de su proceso de
ejecucion. Y como si estas condiciones no fueran suficientemente complejas, la arquitectura
vernacula no mantuvo viva la herencia constructiva atavica porque durante la conquista se
borro casi por completo la tradicién del uso de tierra modelada.

Finalmente, es importante considerar que cuando se desconoce el comportamiento de
los sistemas constructivos de tierra, puede resultar dificil de creer que sea posible construir
“simplemente apilando bolas de barro”, y mas aun, que esas estructuras puedan tener la
capacidad de carga necesaria para resistir esfuerzos y para durar siglos:

Aunque no se realizaron pruebas, da la impresion de que el sistema [de tierra anegadal
podria no ofrecer la mayor densidad [es decir, la resistencia de compresion] del adobe
y de la tierra apisonada con moldes. En Iran este tipo de muros se usa mas en muros
de jardin que en muros estructurales de edificios. Esto quiza indica la falta de confianza
en las cualidades estructurales que inspira este tipo de disefio de muro (McHenry,
1996, p. 124).

Sin embargo, las evidencias arqueoldgicas muestran que la resistencia de las estructuras
es lo suficientemente elevada como para permitir la conformacion de muros de edificios de
varios niveles. Asimismo, son estructuras viables como muros de contencion de empujes de
monticulos piramidales como los que perviven en diversos yacimientos peruanos, como el
Complejo de Maranga, la Huaca Bellavista y algunas secciones del Camino Inca localizadas
en la ciudad de Lima (Figura 11).

Actualmente, en nuestro continente se presenta una condicion paraddjica con relacion
a las tendencias constructivas consideradas como “ecologicas” y que estan asociadas con el
movimiento verde y la bioconstruccion. En diversas “comunidades organicas” y “eco-aldeas”,
desde hace tiempo se ha puesto de moda la construccion con cob, como una opcion ligada a
otras técnicas transferidas desde paises ndrdicos. El rescate y la puesta al dia de los proce-
dimientos constructivos vernaculos que realizan principalmente Inglaterra, Francia, Alemania
y Estados Unidos han desarrollado una amplia gama de materiales didacticos impresos o
publicaciones en internet en los que esta técnica cobra un lugar preponderante, al lado de la
edificacion con fardos de paja y sistemas de tierra entramada.
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Figura 11: Tramos del Camino Inca colindantes con la Pontificia Universidad Catolica del Perd, en Lima. Fuente: Foto-
grafia del autor.

Figura 12: Restos del conjunto habitacional de Sirupa, Chihuahua, en el que se conserva la base de un granero de planta
cilindrica. Fuente: Fotografia del autor.
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Evidentemente, esa tendencia ligada a la construccién sostenible es una sefal muy posi-
tiva del progresivo cambio de paradigma del uso de materiales industrializados, altamente
contaminantes y depredadores del medio natural. Sin embargo, seria un gran avance episté-
mico reconocer que esos procedimientos que se difunden gracias a efectivas estructuras de
marketing, ofreciéndose como “técnicas alternativas”, en realidad para nuestro continente se
trata de los sistemas constructivos “de siempre”.

La identificacién y la valoracion de las obras locales puede abrir un amplio campo de
accion para abonar hacia la independencia tecnologica de la que lastimosamente seguimos
siendo presa, incluso tratandose de sistemas constructivos de bajo impacto ambiental. Por
esta razon, resulta fundamental que los estudios de los sitios arqueoldgicos construidos con
tierra se desarrollen de manera integral a fin de poder comprender el funcionamiento organico
de los sistemas constructivos. El analisis aislado de los muros, entrepisos y cubiertas que se
suele realizar con fines académicos, puede proporcionar datos interesantes, pero siempre
seran parciales. Si se evalua, por ejemplo, la resistencia a la compresion de muestras extraidas
de muros, seguramente los resultados seran muy bajos y heterogéneos. Una parte substancial
de la resistencia y la durabilidad de los sistemas térreos obedece a la continuidad volumétrica
de los componentes edilicios, en la que unos muros se conectan con los otros a partir de
procesos constructivos unitarios. La condicién monolitica del sistema que se analiza en este
texto no se centra solamente en la ejecucién de cada muro, sino en el conjunto edificado
de grupos de espacios habitables, como se observa, por ejemplo, en las vistas aéreas de
la Aldea Tulor de Chile, o bien en areas de depodsito como los graneros encontrados en las
Cuevas de La Poma en el noroeste argentino. Al igual que el resto de las estructuras referidas,
estos importantes sitios manifiestan la interaccion de sus muros en una compleja red que
sorprende por su disefio, calidad constructiva y grado de conservacion.

Resulta imperativo caracterizar los sistemas estructurales a partir de las evidencias arqui-
tectonicas porque son las Unicas fuentes de aprendizaje directo con las que actualmente
podemos contar. Es por ello por lo que los estudios en torno a esta relevante cultura cons-
tructiva son de suma importancia para América Latina. Se trata de una herencia compartida a
nivel regional que permitio el desarrollo de estructuras urbanas y rurales complejas, vinculadas
de manera armoniosa con el medio natural. Ademas, es un recurso edilicio que puede servir
como fuente de aprendizaje no solamente acerca de la forma en que vivian las comunidades
antiguas (Figura 12), sino, y sobre todo, como referente de disefio sostenible para el presente
y el futuro.
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