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Sommario
Ante la importancia del patrimonio defensivo construido en tapia en el Sur de 
la Península Ibérica y las deficiencias que presenta el estado de estas fábricas, 
se propone un procedimiento metodológico para su caracterización y evalua-
ción, como soporte para diagnosticar su estado de conservación, como apoyo 
a procesos de intervención y para desarrollar la conservación preventiva. 

Parole chiave
Metodología; riesgo; fortificaciones; conservación preventiva.

3.1. Antecedentes. Objeto de estudio

En España la técnica de construcción encofrada en tierra compactada 
se denomina tapia, término que en el Sur se sustituye por “tapial” (que 
es el encofrado de madera) al aplicar una figura lingüística, la meto-
nimia, por la que – entre otras cuestiones – el contenido se denomina 
en función del continente. 

Si bien esta técnica, que ha llegado hasta nuestros días (Font e 
Hidalgo, 2011) se empleó históricamente desde época prerromana 
(Font 2005), fue a partir de la invasión islámica cuando se difundió, 
aplicándose a la arquitectura doméstica, palaciega y militar. Aunque 
en la fase califal las construcciones militares de época militar se eje-
cutaron en sillería (Gurriarán, 2018), la técnica común a partir de las 

3. 
UNAS NOTAS PARA LA CARACTERIZACIÓN 
Y LA EVALUACIÓN DE LAS MURALLAS DE 
TIERRA COMPACTADA (TAPIAL) EN EL SUR 
DE LA PENÍNSULA IBÉRICA
aMParo Graciani García, Jacinto canivell
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invasiones de las dinastías africanas – almorávides y almohades – fue 
el tapial.

El perfeccionamiento técnico experimentado durante la segunda 
mitad del siglo XII, consiguiente a la invasión almohade (1147-1269), 
durante cuya ocupación en las principales ciudades del Sur de la Pe-
nínsula experimentaron procesos de renovación y ampliación urbana 
y la construcción de nuevas murallas, como consecuencia del esplen-
dor de la época. Sin duda el recinto urbano de más entidad fue el de 
la capital, Isbilya (Sevilla), reconquistada en 1248, que en estos años 
experimentó un verdadero florecimiento económico, demográfico, 
cultural y artístico (Valor, 2008).

Los almohades fueron pródigos en el empleo de esta técnica cons-
tructiva que aplicaron a edificaciones domésticas, palaciegas y es-
pecialmente en las militares (Graciani 2009a), recurriendo a esta ar-
quitectura como representación del poder de un estado centralizado 
(Márquez y Gurriarán 2008).

Fue precisamente en las construcciones militares (Valor 2009) (en-
tre ellas, murallas urbanas, alcazabas y torres de almenara) en las que 
por el espesor murario los almohades hubieron de poner en práctica 
las mejoras del encofrado (Graciani 2009b), encaminadas a reforzar-
lo para que pudiera soportar el incremento de presiones durante el 
batido y apisonado de la masa, como consecuencia por una parte de 
que, por las necesidades defensivas, las fábricas precisaban un mayor 
espesor y, por otra, de que ante la urgencia constructiva y la incorpo-
ración de mayores recursos, se incrementaba el número de operarios 
trabajando simultáneamente dentro del mismo cajón.

Aunque en esencia las murallas urbanas almohades comparten 
con las alcazabas y con las torres albarranas las mismas caracterís-
ticas constructivas, por sus diferencias en lo relativo a la integración 
en la ciudad, salvo casos como los de Sevilla o Jerez de la Frontera, 
donde los recintos urbanos enlazan con las alcazabas, unos y otros 
presentan una diferente problemática de conservación e interven-
ción, en lo que se refiere, por ejemplo, a la accesibilidad a la obra, 
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las circunstancias del acopio de material, y los condicionantes am-
bientales y turísticos). 

Las murallas almohades de Andalucía Occidental deben ser abor-
dadas desde premisas diversas, en función de su integración urbana, 
sus propias características constructivas y su estado de conservación. 
De hecho, las murallas de algunas poblaciones son solo en parte de 
época almohade, precisando en algunos casos de estudios construc-
tivos críticos (Canivell y Graciani 2015) y evidentemente estudios 
arqueológicos ya que en muchos casos en época bajomedieval cris-
tiana las murallas islámicas fueron reparadas (Muralla de Marchena) 
o amortizadas, haciendo más complejo – como sucede en el recinto 
de Córdoba (Córdoba y Márfil 1995) – su datación y estudio. Incluso 
la adscripción de la muralla de Sevilla es aún discutida, pues algunos 
autores insisten en la existencia de una fase almorávide, como suce-
de, por ejemplo en la de Palma del Rio (Sevilla).

Hablamos de murallas de compleja estructura, con una medina 
cerrando el núcleo de la ciudad medieval, una alcazaba, que es el 
cerco de menor extensión que cierra el centro del poder político y 
militar del exterior y de posibles agresiones internas y cercas secun-
darias, que protegen arrabales, huertos, jardines, y elementos de in-
terés estratégico y general como por ejemplo, los depósitos de agua. 
Presentan, generalmente un doble recinto perimetral, conformado 
por una barbacana o antemuro al que sigue la muralla propiamente, 
de mayor altura. Sus muros son de gran espesor (que superan 2 m, lo 
que como se indicó vino posibilitado por el perfeccionamiento de los 
encofrados, por ejemplo, con la sustitución de agujas pasantes por 
medias agujas y el uso de clavos para anclarlas a la argamasa); por 
mencionar algunos casos, diremos que los de la Alcazaba de Almería 
y los de Jerez de la Frontera alcanzan los 3 m. y 2,60 m. respecti-
vamente. Tienen remates almenados, generalmente con merlones de 
coronación prismática. Los lienzos han sido ejecutados en lo que hoy 
denominamos tapiales simples, es decir, superponiendo cajones de 
argamasa, sin hiladas de nivelación salvo puntualmente (por ejemplo 
en Sevilla) incorporando verdugadas ornamentales. En ocasiones no 
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se aprecian los encuentros de los cajones porque se utilizan encofra-
dos continuos. Los muros se ejecutan sobre cimientos de mamposte-
ría o en tapial desde los cimientos. Los lienzos están interrumpidos 
por torres octogonales y, sobre todo, cuadrangulares. Suelen ser de 
tapial encadenado, presentando cadenas de ángulo (de sillería o la-
drillo). Pueden ser macizas hasta el paseo de ronda donde suele exis-
tir una cámara aboveda y sus puertas son de arco de herradura. Las 
fábricas de tapial suelen presentar una alta dosificación de cal en su 
composición, alcanzando en algunos casos el 25 % por lo que llegan 
a ser auténticos hormigones de cal.

En general, estas murallas han experimentado históricamente pro-
cesos muy similares: derribos de lienzos, apertura de nuevas puertas 
y de hornacinas, deterioro y abandono,… Aunque en algunos casos 
(como el del recinto de Córdoba) los derribos tuvieron lugar en épo-
ca bajomedieval (en el siglo XIV) para construir las murallas cristia-
nas, la mayor parte fue en el siglo XIX, asociados a los procesos de 
ampliaciones urbanas que acontecieron a partir de la revolución de 
1869 y a la llegada del ferrocarril. En el caso de la muralla de Se-
villa, se salvaron siete torreones cuadrados y uno octogonal, además 
de algunos tramos (en los jardines del Valle y el la Macarena) y el 
sector de los Reales Alcázares. En el de Córdoba, se destruyeron los 
tramos de murallas y de las puertas de la ciudad de los lienzos sep-
tentrionales y occidental. Un caso muy significativo fue el del recinto 
de Andújar (Jaén) de cuyo perímetro (en origen de 1470 m) solo se 
conserva un 5%.

Estas murallas suelen presentar oquedades abiertas en sus fábricas 
a lo largo de la historia, bien nuevas puertas (en los siglos XVI y XVII 
para facilitar la entrada de carruajes) o, desde la Edad Media, simples 
hornacinas para colocar figuras de advocaciones; también se vieron 
sometidas a un proceso de abandono y de degeneración, favorecido 
por la formación de basureros y pastizales en los pomerios y en los 
espacios entre la muralla y la barbacana, llegando estas en ocasiones 
a desaparecer. Algunos tramos, en ocasiones mayoritarios, quedaron 
ocultos por el adosamiento de viviendas y establecimientos, como fue 



Unas notas para la caracterización y la evalUación de las mUrallas de tierra compactada (tapial) en el sUr de la penínsUla ibérica

61

especialmente significativo, por mencionar algún caso, en Jerez de la 
Frontera (Cádiz). Las torres se adaptaron a nuevos usos. Las rasantes 
originales suelen estar elevadas; también presentan refuerzos y repa-
raciones posteriores, en general en forma de parcheados latericios.

Las murallas están protegidas unas desde 1931 (como Monu-
mentos Nacionales) y otras desde 1985 (como BIC, Bien de Interés 
Cultural). Sin embargo, salvo excepciones, no existen documentos 
específicos de protección y cuando existen no suelen aplicarse. Por 
ejemplo, Jerez de la Frontera cuenta con un Plan Director de la Mu-
ralla – que en este caso no se ha llevado a cabo – o la de Marchena 
que con un Plan Especial (Plan especial de Protección del Conjunto 
Histórico de Marchena: Recinto de la antigua Alcazaba y recinto de la 
ciudad medieval). Otro importante problema es que no se aplican cri-
terios específicos de intervención si bien el progresivo interés que en 
España se viene evidenciando desde 2005 por las fábricas históricas 
de tapia y sus técnicas de restauración, concretado entre otras cues-
tiones en la celebración de los congresos Restapia desde 2012 y los 
trabajos un progresivo número de investigadores – entre los que des-
tacan Canivell (2011) y Mileto y Vegas (2015) entre otros investigado-
res, viene facilitando la implementación de soluciones más acordes y 
respetuosas con la fábrica original. El Plan de Arquitectura Nacional 
de Defensiva (2012) del Instituto del Patrimonio Cultural de España 
abre nuevas perspectivas que auguran intervenciones más acertadas. 

3.2. Protocolo de caracterización y evaluación

El gran patrimonio fortificado existente en Andalucía y su mejorable 
estado de conservación hace necesario un enfoque preciso y adapta-
do para su caracterización, análisis y diagnóstico. El conjunto de bie-
nes declarados y protegidos es considerable solo teniendo en cuenta 
las murallas urbanas. Ciudades como Sevilla, Córdoba, Jaén, Grana-
da, Niebla, Jerez de la Frontera, Palma del Río, entre otras muchas, 
conservan total o parcialmente sus recintos amurallados, muchos de 
ellos en un estado deficiente de conservación, o bien poco documen-
tados y analizados. 



AmpAro GrAciAni GArcíA, JAcinto cAnivell

62

Ante este conjunto patrimonial, se hace necesario una mirada ana-
lítica común, considerando las particularidades locales. Por ello, se 
propone un procedimiento metodológico que sirve como elemento 
para su caracterización, como soporte para diagnosticar su estado de 
conservación y como apoyo para su intervención.

Si se considera el estudio de los materiales y técnicas construc-
tivas para la intervención en un bien patrimonial, el procedimien-
to propuesto corresponde a la primera fase (Figura 1), en la que se 
caracteriza cualitativa y semi-cuantitativamente los parámetros de la 
construcción. En la figura 1 se detalla una segunda fase – que no es 
objeto de esta publicación – que corresponde a la intervención en la 
que se realiza la caracterización cuantitativa tanto de los materiales 
existentes como de los que van a ser empleados para la intervención, 
así como los procedimientos necesarios para un control de obra que 
garantice la calidad de los resultados.

Durante la primera fase, la primera tarea se dedica recabar infor-
mación sobre bien patrimonial, para documentar los antecedentes 
histórico-artísticos, administrativos y técnicos. En caso de no disponer 

Figura 1. Esquema de las fases para 
el análisis cualitativo y cuantitativo de 
una intervención sobre una muralla ur-
bana.
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de documentación gráfica, en la tarea 2, se desarrollarán distintas 
acciones para acceder o generar una representación adecuada para 
los fines deseados.

A partir de este momento, será necesario realizar una toma de datos 
más exhaustiva de la construcción para atender a los detalles técnicos 
existentes en las fábricas. En estas tareas podría ser necesario el apoyo 
para la inspección de medios auxiliares o pequeñas ayudas de albañile-
ría para la realización de catas o limpieza de la zona de trabajo.

Todos los parámetros que a continuación se van a describir, se 
recogen durante el trabajo de campo por medio de fichas de toma 
de datos. Posteriormente la información se vuelca en una base de 
datos, por la cual se establecen las relaciones entre los parámetros y 
se obtienen las evaluaciones preliminares de las fábricas. La figura 2 
representa la estructura fundamental de la base de datos y su relación 
con la metodología de evaluación y con el sistema de toma de datos.

El primer bloque de datos corresponde con la información general 
sobre el objeto de estudio. Se recogen datos sobre la localización, 
orientación del elemento, el entorno, sobre su datación y en su caso, 
sobre las intervenciones de restauración a las que ha sido sometido. 
A este respecto, se detallan solo aspecto básico: año y finalidad de las 
obras, empresa constructora y dirección técnica y tipos de reparacio-
nes llevadas a cabo.

Figura 2. Estructura de la base de datos 
y su correspondencia con el procedi-
miento metodológico.
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Todas estas propiedades se asocian a un determinado elemento 
denominado Unidad Lógica de Análisis, que es escalable y puede ha-
cerse corresponder desde un tramo completo de lienzo a sectores 
más precisos, por medio de la división de la edificación en partes. 
Cada una de ellas tendrá asignada una entrada en la base de datos, a 
la que se le asociarán los cuatros conjuntos de parámetros: generales, 
constructivos, lesiones y vulnerabilidades.

3.2.1. Caracterización constructiva

Los parámetros de este bloque de información de la base de datos se 
clasifican según tres aspectos: técnica constructiva, materiales em-
pleados y métrica de las fábricas.

Los campos de la base de datos son específicos de la técnica cons-
tructiva del tapial, ya que es la técnica predominante de las fortifi-
caciones estudiadas. No obstante, es posible la adaptación a otras 
circunstancias. En primer lugar se identifica el sistema constructivo 
por medio de la cronotipología propuesta por Graciani y Tabales 
(Graciani y Tabales 2008), que abarca desde las tapias más sencillas 
– las monolíticas –, hasta otras más elaboradas, como las de fraga, 
en las que la tapia se combina con refuerzos pétreos o latericios que 
pueden ser verticales (encadenados) y horizontales (verdugadas). En 
este tipo de muros es importante registrar la configuración de los me-
chinales de las agujas y el tipo de cajones, pues se precisan algunos 
aspectos de proceso de ejecución del muro. Por ejemplo, la aparición 
de juntas inclinadas o en su defecto de juntas verticales, la existencia 
de calicostrados o de remates en los mechinales, implican formas de 
construir diferenciadas, que son a su vez rasgos diferenciadores que 
deben ser tenidos en cuenta en una intervención patrimonial.

Una fábrica de tapia se puede caracterizar a partir de ciertas di-
mensiones. Además del propio espesor del muro, el denominado mó-
dulo (altura del cajón de tapia) suele ser repetitivo, no solo en una 
misma fábrica, si no entre tipologías relacionadas cronológicamente 
(Graciani y Tabales 2008). Aunque es variable, se puede establecer un 
módulo alto (85-95 cm) y otro bajo (menos de 80 cm), siendo este úl-
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timo más frecuente en etapas más tempranas (siglos XI y XII). Cuando 
aparecen juntas verticales, cuestión poco frecuente, suele ser indica-
tivo de las dimensiones de los encofrados empleados. Otras veces, 
incluso es posible registrar las mismas marcas de los encofrados, por 
lo que es posible determinar su largo o el número de tablas de madera 
que lo conformaba o los clavos a tenor de las marcas de sus cabezas.

En cuanto a las agujas y mechinales, también se establece el regis-
tro de la métrica de algunas particularidades. La posición de la aguja 
es característica, pues ciertas fábricas presentan mechinales casi en 
la línea de la junta horizontal entre dos hilos de tapia y en otras cir-
cunstancias el mechinal aparece tallado en profundidad en la tapia 
inferior. La sección de la aguja o en su defecto del mechinal es un 
parámetro característico según la cronología de la tapia. Sin embargo, 
la separación o el ritmo de la agujas en un hilo, aunque no aclara su 
correspondencia temporal, sí puede estar relacionado con algunas 
particularidades de la ejecución y específicamente en el empleo de 
diferentes tipos de encofrados (corridos o por piezas).

Por último, se caracteriza cualitativamente el tipo de material em-
pleado. Con una inspección ocular se puede advertir por ejemplo 
el empleo de cal a partir de la aparición de nódulos, el tamaño del 
agregado – grueso o más fino – o su tipo predominante – rodado 
o machaqueo –, o incluso el empleo de materiales de reutilizados 
como el ladrillo cerámico. Todas estas percepciones, lógicamente se-
rán completadas en etapas posteriores mediante una caracterización 
cuantitativa en laboratorio, donde además se puede aportar valores 
físico-mecánicos (resistencia a compresión, densidad o porosidad, 
granulometría) o químicos.

3.2.2. Caracterización de las lesiones

En este bloque se identifican todos los procesos patológicos del ele-
mento por medio de las lesiones que aparecen y de sus posibles cau-
sas. Se trata de un análisis preliminar basado solo en observaciones 
técnicas cualitativas, por lo que en fases posteriores con datos más 
certeros, sería necesaria la reevaluación de los elementos.
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Las lesiones se dividen en estructurales, materiales o de superficie. 
La gravedad de cada lesión se cualifica en grave, moderada o leve 
según su desarrollo y extensión en el elemento. Dependiendo del nú-
mero de lesiones y su gravedad, a cada elemento se otorga un estado 
general conservación. 

Las lesiones estructurales son aquellas que pueden afectan direc-
tamente al desempeño mecánico del muro sin tener en cuenta la ca-
lidad del material. Por ejemplo, el tipo y situación de grietas o fisuras, 
o la aparición de desplomes o pandeos. Las lesiones materiales pue-
den también alterar el comportamiento estructural del muro, pero se 
analizan por separado ya sirven para cualificar la calidad del material 
empleado y su estado de degradación. Fundamentalmente, las lesio-
nes que se registran son erosiones, pérdidas de masa o la descohesión 
del material. Aunque están relacionadas entre sí, las distinguimos por 
cuanto cada una tendría tratamientos correctores diferenciados. Las 
erosiones suelen estar ligadas a pérdidas de material por la acción de 
agentes externos (humedad, lluvia, viento,…), por lo que estas cons-
trucciones tan expuestas suelen ver afectadas amplias superficies por 
la acción de lavado. Las pérdidas de masa, siendo erosiones, implican 
una mayor pérdida de material, que puede afectar a una sección con-
siderable del muro; además puede estar asociado a una baja calidad 
o alteración del material. En este sentido, la descohesión es un factor 
importante en la degradación, ya sea originado por la baja calidad de 
ejecución de la tapia o por una degradación posterior. Así, se regis-
tran desde materiales duros y cohesionados a otros arenizados. Final-
mente, las lesiones de superficie engloban aquellas alteraciones que 
afectan a la capa más externa y suelen tener baja incidencia en la 
degradación material y menos en la estabilidad estructural. Nos refe-
rimos por ejemplo a la aparición de suciedad, costras, eflorescencias 
u otras alteraciones en los revestimientos de la tapia.
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3.2.3. Caracterización del riesgo

Organizaciones como Icomos (ISCARSAH-ICOMOS 2000) enfatizan 
la necesidad de evaluar el riesgo y adoptar medidas preventivas. En 
este sentido, analizar los factores de riesgo en este tipo de edifica-
ciones tan expuestas se plantea como un procedimiento de apoyo 
al técnico en la toma de decisiones. Este procedimiento posibilita la 
jerarquización del riesgo y la vulnerabilidad ante determinados esce-
narios.

El sistema de evaluación se basa en el análisis de los factores 
de riesgo de una construcción para una vulnerabilidad específica. 
Para emplear valores cuantitativos que permitan establecer compa-
raciones, operaciones o jerarquizaciones, se emplean niveles, que 
se organizan como progresiones numéricas divididas en escalones o 
etapas. Una vez establecida la vulnerabilidad que va a ser evaluada, 
se establecen los factores de riesgo asociados, que son condiciones 
externas o de la construcción. Asignando un valor numérico a cada 
factor se obtiene el nivel de deficiencia (ND), pero para evaluar to-
dos conjuntamente es necesario establecer diferentes pesos a cada 
uno, lo cual se obtiene mediante un análisis de criticidad. Para poder 
evaluar la probabilidad de ocurrencia de lesiones se requiere tener 
en cuenta la exposición del elemento ante el tipo de vulnerabilidad 
considerado y la deficiencia actual del elemento. El primer término 
se establece mediante el nivel de exposición (NE); el segundo será el 
ND total. Para evaluar la exposición se estima la frecuencia de apari-
ción y la severidad de las posibles lesiones. Al cruzar en una matriz 
de riesgo prediseñada ND total y NE se determina el nivel de pro-
babilidad (NP). Para valorar el riesgo adecuadamente es importante 
considerar el alcance de las consecuencias (nivel de consecuencias, 
NC) en caso de lesión, tanto en aspectos económicos, en pérdidas 
de funcionalidad o en afecciones a los valores patrimoniales. Por 
último, al emplear otra matriz para NC y NP, se establece el nivel de 
riesgo de ese elemento (NR). Mediante el ND o la caracterización 
de lesiones se puede establecer la necesidad de emprender medi-
das correctoras. Al introducir el NR se permite valorar la urgencia 
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para establecer medidas preventivas. En este sentido, cuanto mayor 
sea NR para un elemento, antes deberían establecerse esas medidas, 
pues la probabilidad de ocurrencia es considerable y las consecuen-
cias de los daños no son despreciables. 

3.3. Conclusiones

La implementación en diversas construcciones defensivas de Andalu-
cía Occidental de este protocolo de caracterización y evaluación de 
fábricas históricas de tapial desarrollado en el marco del Proyecto BIA 
2004-1092, ha permitido generar una información que ha facilitado 
un primer acercamiento a las características constructivas de este tipo 
de fábricas (Canivell y Graciani 2015) y, al tiempo, ha sido puesta 
al servicio de procesos de intervención monumental (por ejemplo, 
en el Alcázar del rey Don Pedro de Carmona, Sevilla). Actualmente 
su implementación está siendo realizada en la Muralla de Sevilla, 
complementada mediante el empleo de sistemas de información geo-
gráfica. El desarrollo de estas herramientas por parte de otros grupos 
de investigación y profesionales de la arquitectura es necesaria para 
lograr desarrollar y desplegar una conservación preventiva y planes 
de mantenimiento más eficaces para el patrimonio construido. 
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