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Esta obra es fruto de la colaboración interdisciplinar entre especialistas de diferentes ámbitos, que 
con
 uyen en su interés por la arquitectura en tierra y otros materiales de construcción asociados, 
empleados en la Antigüedad y en época histórica. Los arqueólogos e historiadores son los encargados 
de caracterizar las arquitecturas en tierra para comprender aspectos tan diferentes como la logística 
de las obras o el abastecimiento de materiales que, en último término, informan de las estructuras 
socioeconómicas. Unos instrumentos fundamentales para dicha caracterización son hoy también 
las aproximaciones analíticas y arqueométricas que aportan especialistas desde la física, la química, 
la ingeniería o la arquitectura, entre otras disciplinas. No falta una última aproximación, absoluta-
mente necesaria en el panorama actual de la vuelta a formas más sostenibles de construcción, a los 
principios de la arquitectura vernácula, a sus valores patrimoniales y a las experiencias que, desde la 
reconstrucción práctica de las técnicas, permite n hacer de la construcción en tierra cruda una solu-
ción plenamente vigente. La aportación de antropólogos, arquitectos y arqueólogos recupera estos 
materiales y técnicas en las tareas de nueva edi� cación pero, sobre todo, en las intervenciones en 
bienes patrimoniales.
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Jugando con el barro: 
arqueología experimental en 
torno a la construcción en 
tapia y adobe desde época 
antigua hasta nuestros días
Oliva Rodríguez Gutiérrez*
Francisco José García Fernández*
Arturo Jiménez Viera**
Jorge Moya Muñoz**
Jacinto Canivell***
Eduardo Ferrer Albelda*
Reyes Rodríguez García****
José Luis Escacena Carrasco*
Miguel Ángel Tabales Rodríguez***
Ana González Serrano****

1.  INTRODUCCIÓN

La actividad que aquí se presenta tomó forma en un proyecto de innovación 
docente de la Universidad de Sevilla, en la modalidad de redes de colabora-
ción, denominado «Taller de arqueología experimental. La construcción en 
tierra cruda: desde las técnicas protohistóricas a la bioarquitectura sosteni-
ble», desarrollado entre noviembre de 2017 y junio de 20181.

Desde hace algunos años algunos de los investigadores que han formado 
parte del grupo de trabajo venían desarrollando investigaciones y experien-
cias relativas al empleo en construcción de la tierra cruda. En el caso de los 
arqueólogos, más interesados en la naturaleza de las construcciones anti-
guas, tanto protohistóricas como romanas en su ámbito geográÇco principal 
de actuación, el Valle del Guadalquivir (Ferrer et al. 2007; 2008; Rodríguez 
Gutiérrez 2017); los arquitectos, a su vez, estaban profundizando en las pro-
piedades de estos materiales como idóneas para su mantenimiento entre 
las tradiciones vivas de la construcción contemporánea y su aplicación en 
proyectos de intervención en patrimonio histórico (Canivell 2011; González 
Serrano et al. 2012). El interés común, con puntos en ocasiones paralelos y 
en ocasiones plenamente conàuyentes, propició el desarrollo del proyecto 

1. El proyecto fue desarrollado en el marco del III Plan Propio de Docencia de la Universidad de Sevi-
lla durante el curso académico 2017-2018. Fue Çnanciado con una ayuda dentro de la convocatoria de 
Apoyo a la coordinación e innovación docente, modalidad 1.2.3B, «redes de colaboración para la in-
novación docente». Igualmente se enmarcó en las líneas de trabajo del proyecto del PN de I+D+i La 
construcción en el Valle del Guadalquivir en época romana. Tradición e innovación en las soluciones ar-
quitectónicas y los procesos tecnológicos, económicos y productivos (Trad-E) (HAR2015-64392-C4-4-P) y 
del Proyecto General de Investigación de la Consejería de Cultura y Patrimonio de la Junta de Andalu-
cía: Cerro Macareno: arqueología y patrimonio en la vega del Guadalquivir.

* Departamento de Prehistoria 
y Arqueología, Univ. de Sevilla, 
España.
** Asociación TAPH-TAPH, 
Sevilla, España.
*** Departamento de 
Construcciones Arquitectónicas 
II, ETSIE, Univ. de Sevilla, 
España.
**** Departamento de 
Construcciones Arquitectónicas I, 
ETSA, Univ. de Sevilla, España.
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de innovación docente que aquí se expone, tra-
tando, además, de involucrar al alumnado en una 
experiencia con un marcado carácter transversal 
e interdisciplinar. Todo ello venía, además, a dar 
respuesta a las crecientes necesidades de los títu-
los universitarios, eminentemente más prácticos 
pero, además, más versátiles en un diseño curricu-
lar académicamente menos encorsetado.

En concreto, el Grado en Arqueología llega a 
su implantación completa en el curso académico 
2016-17, con el egreso de los primeros graduados. 
En cuarto curso se incluye una asignatura denomi-
nada Practicum, que, como su propia denominación 
indica, trata de aportar al alumnado conocimien-
tos, destrezas y habilidades procedimentales en el 
campo de la práctica arqueológica. Ello solo es po-
sible en un yacimiento real y por medio del acerca-
miento a las labores concretas que el profesional de 
la arqueología desarrolla de forma habitual y coti-
diana. Dicha formación práctica ha estado siempre 
ausente de los planes de estudios tradicionales y las 
generaciones de arqueólogos formados entonces se 
vieron obligados a adquirirla fuera del ámbito aca-
démico o en forma de experiencias voluntarias y de 
acceso limitado en el marco de proyectos de investi-
gación. Por ese motivo, a partir de entonces se puso 
en marcha un proyecto arqueológico –en forma de 
un Proyecto General de Investigación de la Conseje-
ría de Cultura y Patrimonio histórico– a desarrollar 
en el yacimiento de Cerro Macareno (La Rinconada, 
Sevilla) (Çg. 1). Dicho yacimiento es emblemático en 

la historia de la protohistoria meridional y, de he-
cho, de él se obtuvieron buena parte de las bases de 
la secuencia cronológica actualmente vigente para 
el mediodía hispano (Martín de la Cruz 1976; Fer-
nández Gómez et al. 1979; Pellicer et al. 1983; Ruiz 
Mata y Vallejo 2002; García Fernández et al. en el 
presente volumen).

El taller de innovación docente se planteaba, 
por tanto, estrechamente vinculado a las activida-
des que se llevaran a cabo en el Cerro Macareno, 
dadas las posibilidades que ofrecía tanto por la in-
formación sobre la construcción antigua en tierra 
cruda como por contar con un espacio idóneo para 
realizar arqueología experimental con estudiantes 
en formación. Además, la estrecha colaboración 
con el Ayuntamiento de La Rinconada y, especíÇ-
camente, con su museo municipal, planteaba, en 
un futuro a corto y medio plazo, la puesta en valor 
del yacimiento. Para ello se hacía necesaria, desde 
el comienzo, una profunda reàexión sobre cómo 
intervenir in situ, las necesidades de la interpre-
tación para lograr un discurso comprensible para 
un público amplio, así como los límites de la pro-
pia reconstrucción física de ambientes y estructu-
ras (Warren 2001; Fiorani 2003; Olcina 2005). Aquí 
resultaba fundamental la experimentación previa 
con los materiales, a Çn de garantizar el respeto por 
el lenguaje constructivo antiguo y, a la vez, la dura-
bilidad y legibilidad.

El proyecto, de acuerdo al formato estable-
cido por la convocatoria de ayudas a la innovación 

Figura 1. Vista general de 
uno de los dos sectores 
supervivientes del 
antiguo Cerro Macareno, 
destruido en buena 
parte de su super�cie a 
comienzos de la década 
de los setenta a causa 
de la explotación como 
cantera de áridos. Al pie 
de él se ha desarrollado 
el taller experimental 
de arquitectura 
en tierra (Fot. F.J. 
García Fernández)
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docente de la Universidad de Sevilla a la que concu-
rrió, fue asociado a una serie de asignaturas de dife-
rentes titulaciones del curso académico 2017-2018. 
Eso suponía integrar diferentes etapas del trabajo 
en el desarrollo habitual de dichas materias, a la vez 
que dar la oportunidad al alumnado matriculado en 
ellas de participar en la globalidad de las actividades 
programadas, algunas ya con carácter extracurri-
cular. En todos los casos se trató de una participa-
ción voluntaria que recibió, no obstante, una gran 
acogida por parte de los estudiantes. Estas asigna-
turas eran, en el Grado en Arqueología: Prehistoria, 
de primer curso; Arqueología de la Construcción y 
Arqueología de los Procesos Tecnológicos, de tercer 
curso; Conservación de los Bienes Arqueológicos y 
Practicum, de cuarto curso. A su vez, del Grado en 
Arquitectura participaron alumnos de la asignatura 
de Construcción, así como de Construcción Biocli-
mática y Bioconstrucción del Máster Universitario 
en Gestión Integral de la EdiÇcación.

2.  METODOLOGÍA

En el proyecto conàuyeron diferentes aproxima-
ciones metodológicas, de acuerdo con las activida-
des a realizar. En la medida en la que partíamos de 
un registro antiguo y de una problemática de base 
histórica, en primer lugar era necesario realizar un 
estado de la cuestión sobre la tradición construc-
tiva en tierra cruda en el Mediterráneo antiguo en 
general y en el área concreta de estudio, en parti-
cular. De esta forma, durante las asignaturas del 
primer cuatrimestre los estudiantes, según la te-
mática concreta de las materias, eligieron diferen-
tes argumentos sobre los que profundizar. Para ello 
realizaron revisiones de la bibliografía cientíÇca a 
disposición, seleccionada con ayuda del profesor 
en caso necesario, y elaboraron de forma indivi-
dual breves ensayos.

Algunos de los temas abordados fueron el ori-
gen de la arquitectura en tierra en Próximo Oriente, 
la arquitectura en tierra en la prehistoria peninsu-
lar o los ejemplos de construcción en adobes en 
el mediodía peninsular, en el marco de la asigna-
tura de Prehistoria. Aspectos más técnicos y proce-
dimentales, tales como metrología y composición, 
fueron abordados por los alumnos de materias 
como Arqueología de los procesos tecnológicos y 
Arqueología de la construcción. De hecho, dichas 
asignaturas tienen un notable componente prác-
tico que, hasta la fecha, solamente se ha podido 
desarrollar de forma limitada al no contar con es-
cenarios reales donde llevarse a cabo. También el 

estudio de las estructuras incluyó el análisis de las 
eventuales patologías y su estado de conservación, 
a cargo de los alumnos de la asignatura Conserva-
ción de los bienes arqueológicos. Los trabajos fue-
ron revisados por los docentes responsables de las 
asignaturas y la valoración obtenida incorporada a 
la caliÇcación Çnal de las mismas.

En lo que respecta a las tareas in situ, se contaba 
con un análisis previo de las estructuras antiguas 
conservadas en el yacimiento, realizado en el marco 
del Proyecto General de Investigación en marcha 
en el Cerro Macareno desde el curso precedente. Ya 
con el grupo de estudiantes participantes en la ex-
periencia de innovación los docentes recorrieron los 
puntos más favorables para la toma de muestras y la 
selección de suelos geológicos, que fueron georre-
ferenciados. Los análisis físico-químicos y mecáni-
cos, en parte aún en curso, han sido llevados a cabo 
en los correspondientes laboratorios de la ETSA y la 
ETSIE, de acuerdo con los protocolos y estándares 
establecidos para este tipo de ensayos. Dichas prue-
bas no han quedado incluidas entre las activida-
des especíÇcas del proyecto docente por considerar 
que su especiÇcidad superaba el perÇl formativo del 
grupo y resultaba un tanto contraproducente dado 
el carácter multidisciplinar de este.

Estas acciones previas habían permitido, por 
tanto, establecer las bases que posibilitarían pla-
niÇcar el desarrollo del taller experimental: se po-
seía datos sobre módulos y dimensiones de adobes 
y muros en época protohistórica en el Valle del 
Guadalquivir y, más concretamente, en el Cerro 
Macareno; se conocía la composición de los sue-
los geológicos del área que habían sido empleados 
para la construcción en el antiguo poblado; y, por 
último, se tenía al menos una mínima información 
sobre la granulometría de los materiales, así como 
sobre la naturaleza de los aditivos añadidos a esas 
tierras básicas para dotarlas de unas propiedades 
concretas, como elasticidad, impermeabilidad y re-
sistencia a la erosión.

El taller experimental, sobre el que se profundi-
zará en el apartado de análisis y resultados, se desa-
rrolló en tres sesiones de cinco horas cada una. Un 
adecuado rendimiento de la actividad hacía conve-
niente trabajar en grupos reducidos de un máximo 
de 15 alumnos. Por ese motivo se hicieron dos con-
vocatorias diferentes pudiendo dar así respuesta a 
un total de 30 participantes de diferentes titulacio-
nes y cursos. El ritmo y periodicidad de las sesiones 
fue establecido teniendo en cuenta los periodos de 
secado necesarios para garantizar la buena marcha 
del experimento.
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3.  DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1.  Objetivos

Objetivos generales:
• Completar y aumentar la formación práctica y 

las competencias procedimentales de los estu-
diantes de las titulaciones implicadas, desta-
cando el Grado de muy reciente implantación en 
Arqueología.

• Dotar de la necesaria interdisciplinariedad a titu-
laciones en ocasiones limitadas por determina-
das pautas académicas heredadas.

• Paliar determinadas debilidades observadas en 
los Planes de Mejora de la titulación de Grado en 
Arqueología al respecto de actividades de forma-
ción complementaria.

Objetivos especíÇcos:
• Analizar de forma directa y sobre evidencias ar-

queológicas reales la construcción en tierra 
cruda.

• Reproducir procedimientos constructivos anti-
guos y tradicionales de acuerdo con metodología 
de la arqueología experimental.

• Analizar las técnicas antiguas de construcción en 
tierra, estudiar las condiciones de habitabilidad, 
así como los procesos de degradación, y ensayar 
los posibles procedimientos de conservación.

• Realizar diferentes ensayos sobre las nuevas fá-
bricas creadas que permitieran la obtención de 
inferencias y la propuesta de hipótesis sobre la 
tecnología antigua.

• Obtener resultados al respecto de las propieda-
des y naturaleza de los antiguos materiales y su 
uso, de aplicación en labores de conservación y 
restauración.

• Completar y aumentar cualitativamente los con-
tenidos del Practicum del Grado en Arqueología.

• Fomentar entre los alumnos el trabajo interdisci-
plinar y el fructífero intercambio entre especialis-
tas y docentes de ámbitos aÇnes.

• Llamar la atención sobre las enseñanzas que el 
análisis de la tecnología de la construcción anti-
gua podía aportar a las actuales propuestas de ar-
quitectura sostenible y bioarquitectura.

3.2.  Programa de acciones

Todas las tareas que se indican a continuación fue-
ron realizadas directamente por los alumnos y tute-
ladas por los diferentes docentes, de acuerdo con su 
especialización y competencias en la actividad.

Fase A: estudio de las evidencias de construcciones 
antiguas.
• IdentiÇcación y localización de las estructuras 

levantadas en tierra cruda conservadas en el ya-
cimiento de Cerro Macareno, por medio de téc-
nicas de georeferenciación por satélite (GPS) 
(Çg. 2).

• Análisis morfológico de las estructuras identiÇ-
cadas a través de la metodología de la Arqueolo-
gía de la Arquitectura (Çg. 3).

• Caracterización de elementos traza de las cons-
trucciones en tierra cruda detectadas y se-
leccionadas, por medio de análisis macro y 
microscópico.

Fase B: reproducción de técnicas antiguas en tierra 
cruda.
• Evaluación previa del suelo de un entorno inme-

diato por medio de pruebas de campo.
• Toma de muestras tanto de suelo geológico como 

de estructuras constructivas (Çg. 4).
• IdentiÇcación y selección de materiales: arcillas, 

limos, áridos y aditivos (Çbras). 
• Determinación por medio de ensayos de labora-

torio de la granulometría y de la plasticidad del 
suelo.

• Determinación de la dosiÇcación adecuada para 
tapia y adobe según las pruebas de campo y los 
ensayos de laboratorio.

• Preparación de la cantidad de material necesaria 
para la elaboración de adobes y tapias.

• Fabricación y secado de piezas de adobe.
• Ejecución de diversas construcciones: muros de 

adobe y tapia semejantes a las tipologías identiÇ-
cadas en el lugar2.

Fase C: análisis de ensayos y resultados.
• Lectura de los resultados obtenidos a lo largo 

de un determinado período de tiempo, a Çn de 
identiÇcar la evolución de los materiales y siste-
mas constructivos, de acuerdo con los diferentes 
ensayos. Se sirvió de técnicas empleadas en con-
servación de bienes inmuebles, a Çn de evaluar 
proceso de conservación en el tiempo, presen-
cia de lesiones, patologías, deterioro o degrada-
ción, etc.

• Obtención de resultados: sobre idoneidad de los 
materiales y su comportamiento en un deter-

2. Aunque como ya ha sido señalado en otros trabajos –vid. García 
Fernández et al. en este volumen– las masas de tierra documentadas 
en el curso de las excavaciones realizadas en el Cerro Macareno no 
parecen responder a tapia propiamente dicha, sino más bien a po-
tentes vertidos de tierra, amasada, quizá en fosas o formae. 
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minado periodo de tiempo frente a unas condi-
ciones ambientales y/o de conservación dadas; 
sobre el comportamiento de las fábricas anti-
guas, sus propiedades y objetivos.

3.3.  El taller experimental

De acuerdo con las crecientes necesidades de los 
nuevos títulos, se planteó la realización de este 

Figura 2. Identi�cación de los diferentes sectores del yacimiento donde se conservan, en los antiguos per�les, estructuras 
levantadas en tierra cruda –tapia y adobe– (Fots. F.J. García Fernández)

Figura 3. Identi�cación en el Cerro Macareno de estructuras constructivas y su relación estratigrá�ca relativa estableciendo 
fases de ocupación y uso (Elaboración: F.J. García Fernández)
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taller práctico, encargado de combinar los cono-
cimientos de dos ámbitos disciplinares con larga 
tradición de colaboración como son la arquitec-
tura y la arqueología, también presentes con-
juntamente en los propios planes de estudios de 
titulaciones de nuestra universidad (respectiva-
mente, Grado en Arqueología y Grado en Arqui-
tectura, con derivaciones en diferentes másteres 
de especialización).

La actividad se basaba, de forma general, en 
el estudio y análisis de algunos de los sistemas de 
construcción que utilizan como materia prima la 
tierra cruda, en forma de mampuestos de adobes o 
tapia como muros monolíticos; el primero de ellos 
muy difundido en la edilicia del Bajo Guadalquivir 
desde tiempos protohistóricos; el segundo, por el 
momento solo documentado a partir de época ro-
mano-republicana. Estas técnicas, no por casuali-
dad, fueron empleadas de forma muy intensa en las 
construcciones de la región durante largo tiempo, 
con considerable difusión en época romana (vid.
Rodríguez Gutiérrez en este volumen) a pesar de 
la presión de otras nuevas, tanto por su fácil abas-
tecimiento en cuanto a los materiales que emplean 
como por sus propiedades constructivas. En la ac-
tualidad, más aún, desde diferentes ámbitos se tra-
baja en las posibilidades y recuperación de estos 
sistemas tradicionales en el marco de una construc-
ción ecoeÇciente, sostenible y respetuosa con el me-
dio ambiente y la conservación de la arquitectura 
vernácula (Mileto et al. 2017; Jiménez Viera y Moya 
Muñoz 2019).

A pesar de existir experiencias paralelas previas 
tanto desde el ámbito de la arqueología –para la ca-
racterización de las antiguas técnicas (Sanmartí et 
al. 2001)– como de la arquitectura –para el aprove-
chamiento de las posibilidades de la arquitectura re-
gional (Mileto y Vegas 2014; 2017)–, era la primera 
vez que se planteaba en ámbito andaluz un proyecto 
interdisciplinar práctico entre ambas. Considerába-
mos fundamental que esto se produjera en el marco 
de la innovación docente para aprovechamiento de 
nuestros estudiantes, de perÇles cada vez más versá-
tiles en el marco del Espacio Europeo de Educación 
Superior, y que se veían reàejados en el propio di-
seño de los actuales planes de estudio.

Los estudiantes al inicio del taller poseían co-
nocimientos suÇcientes sobre dos aspectos funda-
mentales: la construcción en tierra cruda a lo largo 
de la historia, con especial atención a la época anti-
gua, y las principales características conocidas hasta 
el momento sobre el hábitat en el Cerro Macareno.

En un primer momento se mostró a los partici-
pantes diferentes tipos de tierras previamente selec-
cionadas, de diferente origen geográÇco, geológico 
y, por tanto, muy diferentes propiedades (Çgs. 5 y 6). 
A continuación, sirviéndose de una tabla de diag-
nóstico y organizados en parejas, fueron analizando 
de forma organoléptica cada una de estas tierras, 
de acuerdo con características tales como plastici-
dad, capacidad de retracción, humedad, presencia 
de materia orgánica, etc. Para ello fueron someti-
das a diferentes pruebas físicas en medio seco, hú-
medo y por precipitación. Ello les permitió obtener 

Figura 4. Fase de 
muestreo (Fot. 
O. Rodríguez)
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sus propias conclusiones sobre la mayor o menor 
idoneidad de las diferentes tierras (arcillosas, are-
nosas, limosas, etc.) para según qué usos y funcio-
nes (tapia, adobe, revestimientos, conglomerantes), 
así como la reàexión sobre los aditivos y proporcio-
nes a incorporar de ellos, a Çn de alcanzar determi-
nadas propiedades conscientemente buscadas por 
los constructores. De acuerdo con los principios de 
la arqueología experimental (Santacana 2008), las 
pruebas realizadas se basaron únicamente en ejer-
cicios de percepción sensorial, semejantes a los que 
habrían tenido a disposición en época antigua, sin 
la aplicación, entonces, de ningún tipo de análisis 
extemporáneo.

A continuación, tomando como base una tierra 
de una cantera comercial del entorno inmediato al 
yacimiento, se procedió a su preparación para ser 
empleada en la fabricación de adobes y tapia. Por 
razones obvias, al tratarse de un yacimiento arqueo-
lógico cuyo expediente de declaración se encuentra 
actualmente incoado, no resultaba oportuno llevar 
a cabo en el lugar trabajos de movimiento ni extrac-
ción de tierras que no hubieran sido conveniente-
mente autorizados por la Administración de Cultura. 
Se procedió a acondicionar las balsas, donde a la tie-
rra fueron añadidos áridos (gravas, arenas), aditivos 
tales como Çbras vegetales, y agua. El amasado de la 
mezcla se llevó a cabo de acuerdo con las técnicas 
tradicionales de pisado, a Çn de favorecer el oxige-
nado y un amalgamado adecuado de todos los com-
ponentes. Con el objetivo de que la mezcla perdiera 
el exceso de humedad se hizo preciso un tiempo de 

secado/maduración controlado antes de proceder a 
su vertido en las formae, según los casos, adoberas 
o tapiales.

El barro, una vez alcanzadas la textura y consis-
tencia adecuadas, fue vertiéndose en las adoberas 
de madera, ya preparadas a tal efecto (Çg. 7). El pro-
cedimiento fue repetido de forma no solamente que 
todos los participantes pudieron fabricar adobes por 
ellos mismos, sino que se contara con un número de 
piezas suÇciente para garantizar la experimentación 
posterior en fases subsiguientes.

La segunda parte del taller fue dedicado a la 
construcción de un muro de tapia. En este caso se 
empleó como material la misma tierra arcillosa de 
la zona, si bien solo se le añadieron gravas y arenas 
(Çg. 8). Fue preciso instalar y Çjar adecuadamente el 
encofrado de madera (tapial) a la superÇcie del te-
rreno. Asimismo se procedió a la colocación de las 
agujas y los costales, fundamentales para el posicio-
nado y atirantado de los encofrados, así como para 
su apoyo a medida que la fábrica se alzaba. El es-
pacio interior fue progresivamente rellenándose de 
mezcla que era apisonada con la ayuda de pisones 
de madera (Çg.  9). Una vez alcanzada la altura de-
seada se dejó secar el tiempo suÇciente antes de re-
tirar los encofrados.

Una última sesión, cuando tanto los adobes como 
el muro de tapia se encontraban suÇcientemente se-
cos para poder ser manipulados, tuvo un triple ob-
jetivo. Primero, llevar a cabo pruebas de resistencia 
y durabilidad de los adobes que permitieran eva-
luar la eÇcacia del material y de las proporciones de 

Figura 5. Explicaciones 
sobre las propiedades 

de suelos y tierras y sus 
diferentes aplicaciones 

en arquitectura 
(Fot. O. Rodríguez)
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Figura 6. Diferentes fases del proceso relativo a la fabricación de adobes (Fots. O. Rodríguez)
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agregados y aditivos empleadas. En segundo lugar, 
levantar estructuras con los adobes fabricados de 
acuerdo con diferentes técnicas constructivas y ti-
pos de aparejo (Çg. 10). Por último, dotar de reves-
timientos, también con base de barro, tanto a las 
nuevas estructuras levantadas con adobes como al 
muro de tapia.

Las construcciones, desde junio de 2018, han 
permanecido a la intemperie en el lugar donde fue-
ron levantadas. De ellas se ha realizado un segui-
miento periódico de su proceso de degradación y 
erosión con el Çn de valorar las soluciones más idó-
neas y las eventuales medidas correctoras. En cual-
quier caso, no se pierde de vista el hecho de que, a 
diferencia de nuestros ejemplos, en arquitecturas 
completas las cubiertas cumplirían una fundamen-
tal función de protección de las inclemencias atmos-
féricas, especialmente por medio de la derivación al 
exterior de las aguas de lluvia.

Figura 7. Proceso de fabricación de adobes y secado al sol 
(Fot. O. Rodríguez)

Figura 8. Proceso de pisado de la mezcla de tierra, agregados, 
aditivos y agua (Fot. O. Rodríguez)

Figura 9. Proceso de apisonado de la mezcla en el interior 
del encofrado para la fabricación de un muro de tapia (Fot. 

O. Rodríguez)
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4.  DISCUSIÓN

La actividad realizada da pie a diferentes reàexio-
nes, destacando, sin duda, el aprovechamiento for-
mativo de la iniciativa. Quedará, pues, para otros 
ámbitos y otras publicaciones profundizar en as-
pectos tales como los resultados de las analíticas 
de las antiguas fábricas y su contrastación con las 
nuevas ahora fabricadas. Igualmente se seguirá 
avanzando, siempre en esta proÇcua senda inter-
disciplinar ya abierta, en las mejores soluciones 
para la conservación y puesta en valor de las es-
tructuras protohistóricas del Cerro Macareno.

4.1.  Los contenidos del proceso 
de enseñanza-aprendizaje

De esta forma, en el taller pudieron agruparse los co-
nocimientos transmitidos y el aprendizaje adquirido 
en teoría y práctica, combinados a lo largo de todo 
su desarrollo.

Contenidos teóricos:
• Introducción. La tierra como material. Antece-

dentes históricos, constructivos.
• ClasiÇcación, identiÇcación y criterios de selec-

ción de suelos (componentes básicos: gravas, 
arenas, limos, arcillas y Çbras). Diferenciación 
entre las pruebas de campo y los ensayos de la-
boratorio, protocolos (Proterra, Craterre, con in-
dicación de bibliografía especializada).

• Sistemas constructivos. Descripción y clasiÇca-
ción. Diferenciación entre los monolíticos (tapia) 
y de mampuestos (adobes).

• Adobes. Criterios en el diseño de adoberas. Do-
siÇcación adecuada, tipo de suelos, aditivos. 
Recursos necesarios para la preparación de la 
mezcla y realización de piezas.

• Tapia. Criterios en el diseño de tapiales. Compo-
nentes, modulación, despiece y montaje. Recur-
sos necesarios.

• Propiedades de los revestimientos sobre las 
fábricas

Contenidos prácticos:
• Pruebas de campo y de control de suelos (cinta, 

bola, cordón, sedimentación, contenido de hu-
medad, retracción, etc.). IdentiÇcación de dife-
rentes tipos de suelos y sus componentes.

• Requisitos y preparación de diferentes materia-
les y elementos que componen cada uno de los 
sistemas constructivos. Criterios de uso.

• Módulo de fabricación de adobes. Selección, do-
siÇcación y preparación de los materiales para 
una correcta dosiÇcación. Fabricación de piezas 
y secado. Levantamiento de muros (mamposte-
ría de adobe).

• Módulo de fabricación de tapias. Selección, do-
siÇcación y preparación de los materiales. Des-
piece de elementos para la fabricación de tapias 
(tapiales). Levantamiento de muros (tapiada).

• Aplicación de revestimientos.

Figura 10. Recrecimiento 
con adobe de un muro 
con zócalo de tapia (Fot. 
F. B. Pérez de Castro)
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4.2.  Actuaciones y actividades ideadas para 
innovar y/o mejorar la docencia

Innovación (con respecto a metodología docente 
tradicional):
• Análisis y diagnóstico de conservación directos e 

in situ por parte de los estudiantes de construc-
ciones de época protohistórica y romana.

• Elaboración de propuestas de ensayo por parte 
de los alumnos de acuerdo a determinadas hipó-
tesis de trabajo.

• Reproducción de técnicas tradicionales de cons-
trucción en tierra cruda.

• Realización de un trabajo en equipo y coordi-
nado con especialistas de distintas disciplinas.

Mejora (de acuerdo a las propuestas de los planes de 
mejora correspondientes):
• Aumentar la adecuación de los contenidos y las 

actividades formativas de algunas materias con 
las competencias previstas en el documento de 
veriÇcación de los títulos, especialmente cuando 
son impartidas por áreas ajenas a los centros co-
rrespondientes. Es el caso de la docencia de las 
asignaturas de Arqueología de la Construcción (4 
créditos impartidos por un área externa) y Con-
servación de los Bienes Arqueológicos (impar-
tida en su totalidad por un área externa).

• Fomentar la implantación de actividades forma-
tivas complementarias (talleres, seminarios, etc.) 
o el desarrollo de proyectos de innovación do-
cente en las asignaturas.

4.3.  La arqueología experimental 
como recurso docente

En una experiencia de esta naturaleza los beneÇ-
cios obtenidos para el conocimiento del presente y 
del pasado se establecen de forma claramente bidi-
reccional. Como reàexionará J. Santacana (2012: 7), 
«no existe nada en el presente que no se pueda in-
terpretar mejor conociendo su pasado». Esta aÇr-
mación, en este caso, puede claramente aplicarse a 
la arquitectura antigua en tierra, al respecto de los 
conocimientos tecnológicos a disposición, la es-
pecialización de los operarios y la distribución de 
trabajo y tareas, la capacidad para acceder a los 
materiales más idóneos, la inversión económica y 
humana necesaria para la construcción y el man-
tenimiento posterior, la vida útil de las construccio-
nes y el tipo de hábitat que propiciaban. Todos estos 
mismos aspectos pueden ser traídos al presente, en 
el marco del respeto a la arquitectura vernácula y la 

aplicación de sus principios en nuevas experiencias 
de ediÇcación sostenible de nueva construcción. 
Tratar de reproducir, desde el presente, modos de 
producción de épocas pasadas proporciona valiosa 
información, no solamente sobre las características 
de un producto Çnal satisfactorio, sino, sobre todo, 
respecto a los medios destinados a su consecución. 
Del mismo modo, el proceso de investigación puede 
continuar, sometiendo al producto resultante a di-
ferentes pruebas y test en condiciones semejantes a 
las supuestamente coetáneas, a Çn de evaluar e in-
terpretar sus respuestas y eÇcacia.

Ya en los años sesenta del siglo XX, en el contexto 
de la Nueva Arqueología, diferentes investigadores, 
entre los que destaca como pionero L.R. Binford 
(1962), reconocieron posibilidades en el estudio del 
presente para la comprensión del pasado. Esto se 
consideró especialmente útil en el caso de las socie-
dades prehistóricas, sin registro escrito, en la medida 
en la que podían aún encontrarse en diferentes pun-
tos del planeta comunidades preindustriales cuyas 
costumbres y medios de subsistencia podían supo-
ner una interesante analogía a aquellas del pasado 
(Çg.  11). Así surgieron técnicas de estudio como la 
etnoarqueología (Hernando 1995) y la arqueología 
experimental (Ramos, González y Baena 2007) que, 
a pesar de haber sido puestas en cuestión en diferen-
tes momentos de su maduración, hoy se encuentran 
plenamente incorporadas a las disciplinas históricas 
con base en el análisis de la cultura material. A esa 
función cientíÇca con la que en su momento surgie-
ron estas aproximaciones, basadas en la necesidad 
de incorporar la experimentación a la arqueología 
y distanciarla así de otras disciplinas históricas en-
tonces más tradicionales, se suma hoy su utilidad di-
dáctica (Mavidal et al. 2001; Dorado 2014).

La experiencia en el Cerro Macareno ha supuesto, 
por tanto, una óptima aplicación de los principios de 
la arqueología experimental en el campo de la cons-
trucción antigua. A la vez ha permitido, especial-
mente a los estudiantes de Arqueología, acercarse 
de primera mano a la validez de estas aproximacio-
nes metodológicas, quizá solo conocidas hasta el 
momento desde la teoría de las aulas.

4.4.  La conservación y puesta en valor

La posibilidad de trabajar en Cerro Macareno, en co-
laboración con el Ayuntamiento de La Rinconada, 
constituye una oportunidad no solo por la impor-
tancia de este yacimiento para la protohistoria del 
Guadalquivir, sino por la ocasión de dotar a la loca-
lidad de un nuevo recurso cultural de calidad, que 
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venga a sumarse a los ya existentes como el Museo 
Arqueológico y Paleontológico. De hecho, en la ac-
tualidad se trabaja intensamente en colaboración 
con esta institución –merced a un convenio especí-
Çco con el Departamento de Prehistoria y Arqueolo-
gía de la Universidad de Sevilla– en la organización 
de actividades formativas a diferentes niveles y para 
un variado colectivo fundamentalmente local.

De cara al futuro y con el avance de las excavacio-
nes arqueológicas en el yacimiento y, por tanto, con 
un mayor progreso en el conocimiento del mismo, 
se cuenta con llevar a cabo nuevas actividades en 
el marco de la arqueología experimental3. De esta 
forma, se pretende, aprovechando la experiencia 
adquirida en el taller que nos ocupa, poder recons-
truir en el área una vivienda de acuerdo a la tipolo-
gía de época turdetana documentada en el poblado. 
Ello permitirá asimismo la recreación del ambiente 
del hábitat, relativo a las actividades cotidianas que 
se realizaban tanto al interior como al exterior del 
mismo, por medio de reproducciones Çeles de vaji-
lla, instrumental, mobiliario, etc.

Pero al margen de estas actividades didácti-
cas, fundamentales para una mayor sensibiliza-
ción patrimonial de la sociedad, resulta también 

3. De hecho, en la actualidad –verano de 2022– se está reprodu-
ciendo un horno cerámico de tipología turdetano-púnica, de nuevo, 
fruto de la sinergia entre el proyecto de investigación dedicado al es-
tudio del Cerro Macareno y al proyecto Ergasteria. Arqueología ex-
perimental y virtual para el estudio de los procesos de producción 
anfórica y comercialización en la Protohistoria (FEDER-US), bajo la 
dirección de A. Sáez Romero. 

una prioridad planiÇcar con el tiempo suÇciente la 
futura conservación del yacimiento. Con el avance 
del proyecto de investigación y a juzgar por el 
enorme potencial que ya se ha podido evaluar para 
diferentes momentos de su secuencia ocupacional, 
muchas estructuras saldrán a la luz. La mayor parte 
de ellas estarán construidas con tierra cruda –con 
o sin zócalos de piedra–, material especialmente 
problemático de cara a su conservación a la intem-
perie (Keefe 2005; Pignal 2005; Correia 2007). La ex-
periencia obtenida en el taller tiene que ver tanto 
con la reacción de las estructuras y sus componen-
tes ante las inclemencias atmosféricas y el paso del 
tiempo como con las propiedades más adecuadas 
de aquellos materiales que, en adelante, puedan 
usarse en las tareas de conservación y restaura-
ción. Errores en el empleo de los materiales ele-
gidos para la reparación o el recrecimiento de los 
muros y sus revestimientos podrían poner en se-
rio peligro tanto la conservación como la legibili-
dad de los bienes.

5.  CONCLUSIONES

Esta actividad de innovación docente ha resul-
tado de gran aprovechamiento en tres aspectos di-
ferentes, de acuerdo con los objetivos previamente 
planteados:
• ha permitido a los estudiantes profundizar en las 

técnicas de construcción de época protohistó-
rica, tanto desde un punto de vista teórico como 
práctico;

Figura 11. Fabricación 
tradicional de adobes 
en ámbito doméstico en 
poblaciones rurales de la 
Sierra de Ayabaca (Perú), 
2009 (Fot. O. Rodríguez)
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• ha posibilitado evaluar las posibilidades en la in-
vestigación y la didáctica de la aplicación de las 
técnicas de la arqueología experimental;

• ha favorecido la obtención de valiosos datos para 
su posterior aplicación en tareas de conserva-
ción y restauración de estructuras antiguas en el 
yacimiento.

Además de las anteriores pueden sumarse ulte-
riores conclusiones. En primer lugar, la convenien-
cia y necesidad, sin duda, de avanzar en el trabajo 
interdisciplinar que, en esta ocasión, vinculó a 
historiadores/arqueólogos, arquitectos, quími-
cos e ingenieros de la ediÇcación. Cada una de es-
tas disciplinas aportó una visión particular de la 
aproximación a la arquitectura en tierra, dándole 
una perspectiva profundamente actual, según la 
cual, aunque suene a tópico, el análisis del pasado 
puede resultar un gran aprendizaje para nues-
tro presente. En la región mediterránea y, concre-
tamente, en el Valle del Guadalquivir, la eÇciente 
construcción en tierra cruda de tiempos protohis-
tóricos y romanos debe servir para la reàexión so-
bre un futuro sostenible y respetuoso que potencie 
estas técnicas y materiales tradicionales. La inme-
diata rentabilidad económica de los nuevos mate-
riales, en muchas ocasiones no compatibles ni con 
la arquitectura vernácula ni con el patrimonio his-
tórico, se vuelve, al menos a medio y largo plazo, en 
contra de su conservación y perdurabilidad. Es im-
portante que nuestros estudiantes, los arquitectos, 
arqueólogos, gestores del patrimonio, restaurado-
res, agentes culturales de un futuro muy cercano 
se acerquen con naturalidad a unos materiales y a 
unas soluciones durante décadas denostadas por 
ineÇcaces y poco rentables. En un mundo donde 
la producción de residuos y la incapacidad natu-
ral y antrópica para gestionarlos es un problema 
ya de enorme gravedad, la reversibilidad y compa-
tibilidad con el medio natural de la construcción 
en tierra cruda es sin duda una apuesta obligada. 
Optar por sus posibilidades en construcción va 
hoy mucho más allá de una mera moda de postu-
ras proecológicas, convirtiéndose en un verdadero 
compromiso con la sostenibilidad y el futuro de la 
tan necesaria economía circular.
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Resumen: En muchos yacimientos protohistóricos del Valle del Guadalquivir se ha documentado un intenso 
empleo de la tierra cruda en la construcción. Uno de estos poblados es el conocido como Cerro Macareno (La 
Rinconada, Sevilla), donde, en los últimos años, la Universidad de Sevilla ha dado comienzo a un proyecto de 
investigaciones arqueológicas. Una adecuada caracterización de los materiales empleados –tapia y adobe– 
permitirá no solo identiÇcar las propiedades buscadas por los constructores, sino, más aún, poder reproducir-
las, con éxito, en futuras intervenciones de conservación y puesta en valor. Una primera etapa del proyecto de 
innovación docente ha consistido en la revisión bibliográÇca de la experiencia constructiva en tierra en el Me-
diterráneo antiguo, tratando de identiÇcar tradiciones y transmisión de saberes. Posteriormente se ha proce-
dido a una selectiva toma de muestras, destinada a la realización de análisis físico-químicos y de resistividad 
susceptibles de proporcionar información sobre los componentes, sus proporciones y sus características. La 
experiencia ha culminado con un taller de arqueología experimental en el que, siguiendo esas directrices, se 
han reproducido los antiguos materiales. En la actualidad, incluso, se continua la monitorización de las cons-
trucciones realizadas entonces, evaluando así la mayor o menor eÇcacia estructural y perdurabilidad.
Palabras clave: Arqueología experimental, bioarquitectura, tierra cruda, técnicas constructivas, interdiscipli-
nariedad, innovación docente.

Abstract: In many protohistoric sites of the Guadalquivir Valley an intensive use of earth construction has 
been documented. One of these villages is the Cerro Macareno (La Rinconada, Sevilla), where in last years 
the University of Seville has initiated a new archaeological project. A complete characterization of the build-
ing materials, especially of mud bricks and rammed earth walls, allows not only the identiÇcation of the orig-
inal features selected by the ancient builders, but also the possibility of a successful reproduction in future 
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restoration initiatives. A Çrst step of the innovation in education project has involved the revision of the spe-
ciÇc literature about the Mediterranean experience in earth construction, in order to identify diôerent tra-
ditions and knowledge transmission. çe following step has included the selection of samples for physic, 
chemical and resistivity analysis with results about proportion and features of components. A fundamental 
part in the experience has been a last workshop of experimental archaeology. With all the previous technical 
feedback the old materials has been reproduced, in procedure and shape. çe structures built then continue 
to be monitored in order to evaluate their structural eôectiveness and perdurability.
Key words: Experimental archaeology, bio architecture, mud construction, building techniques, interdiscipli-
nary approach, teaching innovation.
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culturas del mundo atlántico y con las civilizacio-
nes mediterráneas. Ha trabajado en numerosas lí-
neas de investigación desde el Neolítico a la Edad 
del Hierro, y especialmente en el mundo tartésico 
y fenicio. Puede considerarse pionero de la intro-
ducción en España de la Arqueología Evolutiva, 
materia que imparte en la Universidad de Sevilla y 
que consiste básicamente en aplicar los principios 
epistemológicos de la teoría darwinista a la evo-
lución cultural. En la última década ha empren-
dido también diversos estudios sobre simbolismo 
y arqueoastronomía.
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dad en la prehistoria y protohistoria andaluzas. Las 
excavaciones de los yacimientos protohistóricos de 
El Carambolo, la necrópolis de la Angorrilla y el po-
blado de Alcalá del Río le han llevado a ocuparse de 
la problemática de Tarteso y la colonización fenicia 
desde diversos enfoques, abordándolos desde los 
aspectos cultuales a los rituales funerarios, pasando 
por los domésticos. Las investigaciones del autor se 
han llevado a cabo en el marco de distintos proyec-
tos de investigación de las universidades de Sevilla y 
Málaga. En la actualidad colabora en el proyecto de 
investigación Tarteso Olvidado (en los museos), de la 
Universidad de Sevilla.
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la Península Ibérica, y esta ha sido una de sus lí-
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Estrímnides (HAR2015-68310-P) y Tarteso olvidado 
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es investigador principal. Así mismo, otros estudios 
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(1979) y doctor en Geología Económica (1985), am-
bos por la Universidad Complutense de Madrid. En 
1987 se incorporó al Consejo Superior de Investiga-
ciones CientíÇcas (CSIC) en el Instituto de Geología 
Económica, centro mixto CSIC- UCM y actualmente 
desarrolla sus actividades en el Instituto de Geo-
ciencias (CSIC-UCM), siendo el coordinador del 
Grupo de Investigación de Petrología aplicada a la 
Conservación del Patrimonio. Su actividad se centra 
en la caracterización y conservación de materiales 
pétreos del patrimonio (piedra, ladrillos, morteros, 
etc.), los factores, causas y mecanismos de deterioro 
de materiales geológicos, y la durabilidad de los ma-
teriales ante ambientes agresivos (movilización de 
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296 LOS AUTORES

AGUSTÍN GAMARRA CAMPUZANO

Agustín Gamarra Campuzano es conservador-res-
taurador de arqueología, especialista en estructu-
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sita de yacimientos arqueológicos, ediÇcios y con-
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Godia, entre otras. Asimismo, ha participado en se-
minarios, conferencias e impartido cursos monográ-
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de Historia y Arqueología en Roma, DAI Berlín, 
Universität Postdam, Universidade de Lisboa, Isti-
tuto Politecnico de Milano). Por un lado, se ha for-
mado como experto en arqueología protohistórica 

de la península ibérica, especialmente en las co-
munidades de Çnales de la Edad del Hierro y su 
tránsito a la romanización, tanto desde el punto de 
vista de las fuentes escritas como de la arqueolo-
gía. En este último caso ha centrado su atención en 
aspectos como el poblamiento, el urbanismo y la 
arquitectura, la producción cerámica o las pautas 
de consumo, a partir del estudio de los contextos 
domésticos, sin dejar de lado los procesos identi-
tarios que se esconden detrás de estas manifesta-
ciones. Por otro lado, ha desarrollado gran parte de 
su actividad docente como profesor de gestión de 
proyectos patrimoniales en varios títulos de post-
grado de la Universidad de Sevilla y de otras ins-
tituciones, colaborando en el diseño de proyectos 
de puesta en valor y musealización de restos ar-
queológicos. Fruto de todo ello es una nutrida nó-
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trucción. Imparte docencia en el Departamento 
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internacional. Sus temas de investigación se cen-
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especialmente en el estudio de materiales natura-
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tareas de normalización de sistemas constructi-
vos con recursos naturales.
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especialidad. Actualmente es doctoranda en la Uni-
versidad Politécnica de Valencia en el programa de 
postgrado en Conservación y restauración de bienes 
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por la Universidad Complutense de Madrid. Desde 
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de Rocas Ornamentales y Materiales de Construc-
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riales, el patrimonio arquitectónico, las técnicas de 
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la Arqueología de la Construcción, sobre lo que ha 
publicado monografías y artículos en diferentes re-
vistas especializadas. Entre ellas destaca la dedicada 
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Sevilla). A lo largo de su carrera profesional ha pres-
tado especial dedicación a la arqueología de la ar-
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Candelargiu, en el término de San Giovanni Suergiu, 
Sulcis Iglesiente, Cerdeña (Italia).

REYES RODRÍGUEZ GARCÍA

Reyes Rodríguez García es doctora en Química. Es 
profesora en el Departamento de Construcciones 
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últimos años se reàeja en numerosas publicaciones 
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un modelo arquitectónico en el valle medio del Gua-
diana, codirige las excavaciones arqueológicas de-
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Esta obra es fruto de la colaboración interdisciplinar entre especialistas de diferentes ámbitos, que 
con
 uyen en su interés por la arquitectura en tierra y otros materiales de construcción asociados, 
empleados en la Antigüedad y en época histórica. Los arqueólogos e historiadores son los encargados 
de caracterizar las arquitecturas en tierra para comprender aspectos tan diferentes como la logística 
de las obras o el abastecimiento de materiales que, en último término, informan de las estructuras 
socioeconómicas. Unos instrumentos fundamentales para dicha caracterización son hoy también 
las aproximaciones analíticas y arqueométricas que aportan especialistas desde la física, la química, 
la ingeniería o la arquitectura, entre otras disciplinas. No falta una última aproximación, absoluta-
mente necesaria en el panorama actual de la vuelta a formas más sostenibles de construcción, a los 
principios de la arquitectura vernácula, a sus valores patrimoniales y a las experiencias que, desde la 
reconstrucción práctica de las técnicas, permite n hacer de la construcción en tierra cruda una solu-
ción plenamente vigente. La aportación de antropólogos, arquitectos y arqueólogos recupera estos 
materiales y técnicas en las tareas de nueva edi� cación pero, sobre todo, en las intervenciones en 
bienes patrimoniales.
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