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RESUMEN

La investigacion realizada tiene por objeto establecer, por la
via experimental, el grado de viabilidad del proyecto
arquitectonico pasivo enterrado por excavacion, en el drea
geografico-climatica de Levante.

La investigacion se desarrolla paralelamente segun tres
lineas de trabajo; geoldgica, ambiental y formal, que se
refieren a las variables relevantes del disefio que adjetivan
esta arquitectura como bioclimatica y excavada.

El resultado de la investigacion es el conocimiento real de
las condiciones de confort ambiental y de las condiciones
geoldgicas en que tal arquitectura se ha producido.

Finalmente, el conocimiento obtenido de modo empirico
permite relacionar las condiciones ambientales y geoldgicas
con la forma arquitectonica, y formular criterios operativos
de proyectacion.

El presente informe inicia la difusion de estos trabajos con la
exposicion resumida de las conclusiones relativas a la
cuestion geoldgica, mediente una sencilla clasificacion
topoldgica de los asentamientos estudiados: plano
horizontal, margen de vaguada, ladera abancalada, plano
vertical y asentamientos mixtos.
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SUMMARY

The work done tries to substantiate, by experimental means,
the viability of the passive project undermined by excavation,
in the geographical-climate area of Levante.

The investigation develops in three workings lines in a
parallel way, geological, environmental and formal which are
refered to the outstanding variables of the project which
modify these architectures as bioclimatic and underminings
ones.

The result of the investigation is the real knowledge of the
ambiental confort of the geological and topological which
has been produced in this architecture.

Finally the knowledge obtained in an empiric way allows
connectings such conditions with the architectural form and
making out the operative and planed yardsticks.

This report starts the spread of these studies with the
summarized exposition of the conclusions relative to the
geological problem, by means of a simple classification of
the different types of the studied sites: horizontal plane,
watercourse edge, graded slope, vertical plane and mixed
one.

1. INTRODUCCION

Existe una arquitectura que no se construye. No apa-
reja materiales sobre la superficie terrestre. No se idea
ni se realiza por composicion aditiva de elementos, si-
no por sustraccion, por vaciado y esculpido del sub-
suelo. Es la arquitectura subterrdnea excavada. (1).

Su reciente redescubrimiento ha ocurrido en el con-
texto de las llamadas arquitecturas pasivas y se debe
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principalmente a las cualidades térmicas del espacio
subterraneo excavado, es decir, al desfase y amortigua-
miento de la onda térmica externa que tiene lugar en
el subsuelo. (2).

La recuperacion del arquetipo de la caverna inspira ac-
tualmente una sugestiva arquitectura que reune cier-
tos aspectos positivos del mundo primitivo con la mo-
dernidad y el progreso, entendidos ahora en clave eco-
Iégica. (3).
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En la historia de la arquitectura subterranea excavada
se observa unatendencia casi constante a la imitacion
de sistemas de formas codificados por la arquitectura
construida. Sin embargo, el campo de fuerzas produ-
cido por la descompresion del subsuelo tras la exca-
vacion es de naturaleza especifica, muy diferente del
campo usual de la gravedad, climay otros agentes ex-
teriores, por lo que la moderna arquitectura subterra-
nea excavada se ha interesado en el desarrolio de mo-
dos particulares de proyectar y de ejecutar, basados
precisamene en esa especificidad. (4).

Por otra parte, aunque las razones que explican la apa-
ricion de un asentamiento subterraneo excavado son
principalmente econdmicas, sociales y culturales, su
esplendor solo es posible cuando convergen adecua-
das condiciones topoldgicas y geoldgicas.

2. PLAN DE TRABAJO

Interesados por establecer la viabilidad de tal arquitec-
tura en la geografia climatica de Levante, hemos reali-
zado una investigacion experimental de las variables
que adjetivan esta arquitectura como bioclimaticay ex-
cavada, es decir, de las condiciones de confort ambien-
tal y de las condiciones geoldgicas y topoldgicas. El
conocimiento obtenido de modo empirico se ofrece co-
mo criterios operativos de proyectacion que ayuden a
comprender y relacionar las citadas condiciones con
la forma arquitectdnica que es posible en ellas. El la-
boratorio de las diversas experiencias ha sido una
muestra representativa del valioso patrimonio arquitec-
tédnico excavado que aun existe en la zona delimitada.

En el presente informe queremos iniciar la difusién de
estos estudios con la exposicion resumida de las con-
clusiones relativas a la cuestion geoldgica, pudiendo
tal vez en futuros articulos exponer los resultados de
la investigacion ambiental.

Lalinea de investigacion geoldgica se inicia con el es-
tudio general de los lugares excavados que proporcio-
na la bibliografia especializada. (5).

A continuacion se planifican y realizan las salidas de
campo con el objeto de elaborar las descripciones geo-
I6gicas y topoldgicas de los asentamientos subterré-
neos excavados y de sus entornos.

La observacion directa de los materiales excavados per-
mite realizar un primer andlisis petroldgico que se com-
pleta posteriormente mediante el andlisis en laborato-
rio.de las muestras extraidas.

Finalmente se dispone de la informacion necesaria pa-
raestablecer lainfluencia que ambas variables, geolo-
giay topologia, ejercen sobre la forma arquitectdnica
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alli generada, lo cual explicamos a continuacion me-
diante una sencilla clasificacién topoldgica de los ti-
pos de asentamiento que se han estudiado:

a) Asentamiento en plano horizontal.

b) Asentamiento en margen de vaguada.
¢) Asentamiento en ladera abancalada.
d) Asentamiento en plano vertical.

e) Asentamiento mixto.

3. CLASIFICACION

a) Asentamiento en plano horizontal

Los terrenos excavados en asentamientos de tipo pla-
no horizontal, como los existentes en el barrio “Cue-
vas de la Torre” de Paterna, las demolidas “Cuevas de
La Carolina” y “Camales’ de Benimamet, y en gene-
ral, los barrios subterraneos excavados en el aflora-
miento miocénico que rodea la huerta valenciana, se
clasifican litoldgicamente como depdsitos arenosos
terciarios de génesis continental que, en la actualidad,
se encuentran cubiertos por una costra caliza forma-
da por cementacion de las sales disueltas en el agua
de escorrentia superficial.

La existenciade un ligero microlapiaz, o la débil tecto-
nica que se manifiesta en alguna direccion de fractu-
racion, como diaclasas hoy ya soldadas, no llega a com-
prometer laimpermeabilidad o la capacidad geotectu-
ral de la costra, cuya uniformidad y espesor medio, de
unos 70 cm., son suficientes para formar un techo ba-
jo el que se excava con facilidad y en cualquier direc-
cidn, encontrandose vaciados arquitrabados de hasta
9 m de luz.

El subsuelo arenoso tiene suficiente cohesion para for-
mar los muros que soportan la placa caliza de cubier-
ta, pero no la suficiente como para permitir mas de una
planta de excavacion. Estos terrenos permiten la for-
macion de muros curvos, pero lo frecuente es la confi-
guracion de espacios prismaticos por muros ortogo-
nales, organizando la planta en dos crujias, una reca-
yente a fachada y otra a patio trasero, a imitacion de
tipologias propias de la arquitectura vernacula cons-
truida. (Figura 1).

El acceso alas viviendas ‘“frenteadas’’ se realiza apro-
vechando la existencia de un cortado como paramen-
to de fachada o bien excavando una plaza a cielo abierto
para formar los frentes de las denominadas viviendas
“enclotadas”, las cuales se agrupan alrededor de la pla-
za para amortizar su excavacion. (6). (Fig. 2).
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Fig. 1.— Cueva N.° 100. “Cuevas de la Torre’. Paterna. (Seccion).

Fig. 2— Cueva N.° 100. *‘Cuevas de la Torre”. Paterna. (Planta).

Cada vivienda puede disponer de patio trasero propio,
excavado y ensanchado alrededor de la proyeccion es-
tricta de la abertura practicada en la costra.

Los taladros de las chimeneas, escotaduras de patios
y limites de plazas, se recrecen con obra de fabrica,
constituyendo emergencias arquitectdnicas de factu-
ra abstracta que delatan el trazado del barrio, cuya ver-
dadera naturaleza subterranea vuelve a camuflarse con
fachadas que mimetizan las de superficie.

En estas condiciones se ha decantado un tipo excava-
do muy depurado que funciona bien ambientalmente,
pero que no desarrolla las posibilidades de la planta
libre, la forma de las aberturas o la exhibicion de las
texturas calcareas.

Las caracteristicas del tipo puro se desvanecen a me-
dida que nos alejamos del arco de dunas primitivas que
rodean Valencia. Los asentamientos subterraneos si-
tuados en la falda de los primeros cerros, como el que
aun existe junto a la Calle Almas, de Benaguacil, se ex-
cavan en depdsitos de ladera constituidos por calizas
heterométricas englobadas por concentraciones varia-
bles de materiales detriticos, arenas, arcillas de decal-
cificacion o arcillas rojas. La excavacion se realiza con
mas facilidad en los tramos carbonatados localmente
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y enriquecidos con los detritos poco consolidados.
Cuando la serie arenisca evoluciona superiormente a
tramos arcillosos finos, convierte a las partes superio-
res en impermeables, y posibilita que las aguas de es-
correntia superficial, ricas en carbonatos, formen una
costra calcarea en si, 0 cementen otros tramos areno-
sos superiores, dando lugar a una pseudo-caliza are-
nosa que, por su propia génesis, no tiene uniformidad
ni espesor suficiente, pese a lo cual es aprovechada
como covertera de la excavacion.

La estructura de estos asentamientos se interpreta co-
mo el resultado de un aprovechamiento en primera fa-
se de los niveles arenosos, lo que produce una cierta
ordenacion por la naturaleza de esa serie estratigrafi-
ca, y un crecimiento en segunda fase a expensas de
los niveles de depdsitos de ladera cubiertos localmente
por encostramientos calcareos, obteniéndose la aza-
rosa ordenacion actual y la degradacion de los tipos
hasta casi la inhabitabilidad, quedando ejemplificada
la importancia de la relacion que existe entre las con-
diciones geoldgicas y la arquitectura excavada que es
posible en ellas.

b) Asentamiento en margen de vaguada

El asentamiento en los escalones marginales de vagua-
da, como el recientemente rehabilitado de “Cuevas de
San Pedro”, en Casas de Juan Nufiez, se excava en are-
nisca de grano muy fino, débilmente carbonatada, y al-
go arcillosa, a veces también ferruginosa, con ligeras
alternancias de carbonatos de tonalidades muy blan-
cas.

Sobre estos niveles se encuentran laminas carbonata-
das que incluyen, eventualmente, clastos heterométri-
cos sueltos de caliza rodada y de matriz arcilloso-
arenosa. Alternando con las laminas aparecen arenis-
cas compactadas y algo cementadas por carbonatos.
En la parte superior pueden repetirse los conglomera-
dos, con finura variable pero de mayor espesor, de mo-
do que esta capa se convierte en un techo capaz de
soportar ladescompresidn. La naturaleza arcillosa del
estrato mas superficial y su espesor, que llega a los
3 m, aseguran laimpermeabilidad de la cubierta, la cual
llega a constituir tierra de labor sin que ello influya en
la normal actividad de las viviendas.

Bajo este techo, las areniscas poco carbonatadas y las
arcillas exigen una cuidadosa excavacion abovedada
entre muros y la formacion de arcos en pasos y venta-
nas, como ocurre en los barrios subterraneos de Cre-
villente, resultando un sistema geotectural caracteris-
tico muy distinto del arquitrabado propio del asenta-
miento en plano horizontal. (Fig. 3).
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Fig. 3.— Cuevade LaAlcuza. “Cuevas de San Pedro”. Casas de Juan
Nunez. (Seccion).

Fig. 4.— Cueva de la Alcuza. ““Cuevas de San Pedro’. Casas de Juan
Nunez. (Planta).

Fig. 5.— *“‘Cuevas de San Pedro’ Casas de Juan Nufez.

El estrato de techo puede taladrarse para elevar chime-
neas en tercera o cuarta crujia, asegurando tanto la ca-
lefaccion como la ventilacion perfecta de toda la vivien-
da. En laactualidad podrian mejorarse las condiciones
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de iluminacion en las estancias profundas mediante ta-
ladros analogos para conductos de sol.

Predomina la masa sobre el espacio vacio porque los
tramos de muro que soportan la capa de cubierta son
de gran espesor debido a la naturaleza poco cohesiva
del terreno, por lo que suelen recurrirse al refuerzo apa-
rejado de fabrica de ladrillo o mampuestos, e incluso
a la sustitucion total. La pulverizacion constante de es-
tos parametros interiores hace obligatorio su revesti-
miento, por lo que, sin recurrir a productos especiales,
no pueden exhibirse sus coloraciones y texturas natu-
rales. (Figura 4).

La linealidad geoldgicay topoldgica del escalon mar-
ginal de la vaguada, cuando la naturaleza de su terre-
no es uniforme, hace posible la aparicion de viviendas
subterraneas organizadas en hilera, con una primera
crujia exterior y el resto en profundidad, como el tipo
generado en Casas de Juan Nufiez, que constituye un
ejemplo bien definido y ajustado a las necesidades de
sus habitantes originales, apurando al limite las posi-
bilidades de asentamiento subterraneo en un suelo di-
ficil. (Figura 5).

Cuando la topologia caracteristica de la vaguada no va
acompafiada de la geologia de arrastre descrita, se al-
teran los tipos de vivienda y también su organizacion,
en detrimento de su interés y de su habitabilidad. Por
ejemplo, en el caso del barrio subterraneo del Barran-
co, en Ribarroja del Turia, las margenes, inclinadas y
altas, son depdsitos mal calibrados, arenosos y con ba-
jo porcentaje de finos, abundando mas las gravas y are-
nas por la proximidad de los montes erosionados, exis-
tiendo ademas tramos de verdadera costra caliza. En
este tipo de terrenos de rambla suelen aparecer varios
niveles: el inferior arenoso, con lechos finos de carbo-
natos intercalados y horizontales que dan cierta cohe-
sion al conjunto, y que es el que se aprovecha para la
excavacion, preferentemente en los lugares menos car-
bonatados; el nivel central, donde aparecen gravas ce-
mentadas en forma de conglomerado con espesores
iguales o mayores que los tramos excavados, y final-
mente el nivel superior, en el que se desarrolla irregu-
larmente la caliza de costra, formando estos ultimos
la cubierta de los espacios vaciados.

c) Asentamiento en ladera abancalada

El asentamiento subterraneo excavado en la topologia
de ladera, abancalada natural o artificialmente, es po-
sible por la existencia de bancos dolomiticos, también
escalonados, alternados con rellenos margoso-
arenosos poco compactados. Como ocurre en el barrio

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



95

recientemente rehabilitado de “Cuevas del Agujero” en
Chinchilla, las viviendas se excavan con gran libertad
en los rellenos, y los bancos dolomiticos, duros e im-
permeables, forman los techos y alavez las calles del
escalén inmediato superior. (Fig. 6).

La normalizacidn de las calles allanadas sobre los ban-
cos dolomiticos determina los frentes de las viviendas
que se forman por recorte de los niveles margoso-
arenosos. Derivado de los procesos de percolacion de
las aguas superficiales, las partes externas, descubier-
tas por la excavacion, se transforman en costras de car-
bonatacion que confieren alos niveles margosos cier-
ta dureza extra de apariencia superior a la real. Este fac-
tor cementante del encostramiento calcareo que for-
ma los paramentos de fachada evita los deterioros pre-
maturos por meteorizacioén, pero en aquellas zonas en
que se eliminairresponsablemente la costra protecto-
ra, se producen acciones erosivas intensas cuyo efec-
to es laaparicion en las fachadas de un interesante re-
pertorio de pequefas bermas, texturas y formas acar-
cabadas, generadas a favor de los tramos desproteji-
dos.

Las ventanas y puertas practicadas en fachada suelen
recercarse con obra de fabrica, tanto para reforzar los
muros como para recibir adecuadamente la carpinte-
ria. Otro elemento caracteristico de estas fachadas son
los hogares y chimeneas que se sitian casi en el exte-
rior de la primera crujia para no afectar a las calles y
viviendas superiores, evitando también asi el taladro
del banco dolomitico més duro. Es interesante su re-
pertorio de formas puras, conos y prismas, increible-
mente esbeltos para provocar el tiro. Estos elementos
aparejados, todos ellos pintados de blanco para dife-
renciarlos del ocre natural del terreno, se inspiran en
un supuesto folclore local, prevaleciendo la verdadera
naturaleza subterranea del barrio sobre los intentos de
imitacion de la casa construida. (Figura 7).

En los interiores permanece el gesto feliz de la exca-
vacion autodidacta y salvaje que origind este magni-
fico ejemplo de las posibilidades formales y tipoldgi-
cas de la arquitectura excavada. La calidad del relleno
margoso-arenoso permite el vaciado y esculpido libre
de parametros rectos o curvos y también su continui-
dad espacial. El aspecto y color natural del terreno tra-
bajado pueden exhibirse debido a la integridad de los
materiales, ya sea en bruto con las peculiares huellas
dejadas por las herramientas y técnicas propias de la
excavacion o incluso con acabado pulido. (Fig. 8).

La vivienda excavada tipo es lineal, de una sola crujia
exterior, salvo excepciones en que se excava alguna al-
coba intima o almacén en profundidad. El abancala-
miento impone una organizacién de las viviendas en
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Fig.6.— Cuevadel Olmo. “Cuevas del Agujero”. Chinchilla. (Seccidn).

Fig. 7.— *‘Cuevas del Agujero”. Chinchil/a.

Fig. 9.— Cueva del Olmo. “Cuevas del Agujero”. Chinchilla.
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hileras que se cifien a las curvas topograficas que de-
finen cada bancal. Esta estructuracion del asentamien-
to proporciona a todas las viviendas iluminacion, ven-
tilacion y vistas lejanas excepcionales. (Figura9).

Pese a la intensa tectdnica que generalmente se aso-
ciaalaformacién de laderas abancaladas de estas ca-
racteristicas, y que se manifiesta en las profundas fa-
Ilas de su entorno, no se observan acciones estructu-
rales que condicionen las excavaciones, excepto dis-
persas fracturaciones verticales, del tipo diaclasa, cu-
yo trazado se interrumpe en los niveles mas detriticos.

d) Asentamiento en plano vertical

Los asentamientos en plano vertical, como los estudia-
dos en “Cuevas de los Moros” de Bocairente, “Cueva
de las ventanas” en Alfafara o del “Pou Clar”’ en Onte-
niente, se localizan en afloramientos de calizas masi-
vas y submasivas en forma de farallones o cantiles ori-
ginados por erosion fluvial, que se clasifican petro-
I6gicamente como calizas blancas ligeramente siliceas
y arenosas, tendentes en sus tramos basales a calca-
renitas, o calizas arenosas, con derivaciones espariti-
cas.

En el caso de Bocairente, las celdas prismaticas per-
manecen en el plano vertical de la primera crujia con
una intercomunicacion compleja que proporciona al
conjunto una estructura de laberinto evidenciada en el
exterior como una azarosa disposicion de huecos rec-
tangulares que recuerdan el enmarcado habitual de la
ventana construida. En Alfafara, el taladro de los hue-
cos es irregular y su estructura radial, lo que confiere
al exterior una expresion no encontrada en ningun otro
caso de los estudiados. Otras, veces, como ocurre en
Onteniente, interesa la experiencia de la oposicion
compensada entre el pequefio hueco aislado y laenor-
me masa caliza. (Fig. 10).

De los distintos tipos de terreno estudiados, la calca-
renita masiva se destaca como el campo geoldgico mas
adecuado para desarrollar, con facilidad y maxima li-
bertad de excavacion, todas las posibilidades de los
planteamientos expresionistas, organicos o informales
de la arquitectura subterranea excavada. (Fig. 11).

o
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Fig. 10— Cueva de las Ventanas. Alfafara. (Planta).
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Fig. 11.— Cuevas de los Moros. Bocairente.

Cuando la topologia del plano vertical no va acompa-
fiada de una geologia adecuada, el asentamiento que-
da comprometido, como queda ejemplificado en el ha-
bitat excavado en la “Pefia del Turco” de Chella. Las
“Cuevas del Turco” se situan en un afloramiento de ro-
cas carbonatadas ricas en detritos areno-arcillosos, va-
riablemente tableadas y fuertemente tedidas en ama-
rillos, ocres y grises procedentes de las arcillas. Debi-
do a su génesis se intercalan laminas, e incluso ma-
sas, de arenas, arcillas o yesos. La excavacion planifi-
cada en esta columna geoldgica es muy dificil por su
propia heterogeneidad, ya que incluye arcillas, yesos,
margas, calizas tableadas, calcarenitas, dolomias e in-
cluso rocas volcéanicas basicas. La estabilidad de los
terrenos descomprimidos se ve amenazada por la pre-
sencia de materiales yesiferos que producen empujes
expansivos multidireccionales debidos a la transforma-
cién de la anhidrita en yeso, causando la desorganiza-
cion tanto de los materiales competentes como de los
detriticos. La intensa tectonica local incrementa la bre-
chificacién del asentamiento, lo que unido a la fuerte
erosién producida por las lluvias y arrolladas estacio-
nales explica la indefinicion de los tipos y de la forma

externa, asi como el fracaso de la colonizacion.
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e) Asentamiento mixto

El asentamiento mixto reune varias de las caracteristi-
cas topoldgicas citadas. Un sorprendente ejemplo de
sus posibilidades lo constituyen los habitats subterra-
neos excavados en los paleocauces del rio Jucar, ero-
sionados en hoz, como la “‘Cueva del Diablo” o la re-
cientemente realizada “Cueva de Masago”, en Alcala
del Jucar. El casco urbano se ubica en una ladera que
permite la trama urbana semisubterranea del tipo aban-
calado, con una densidad alta que no hubiera sido al-
canzada de no ser por la existencia de estratos tercia-
rios alternados de calizas arcillosas, calcarenitas y mar-
gas de tonos muy claros, que permiten la realizacion
de viviendas con una primera crujia exterior que se edi-
fica en altura, y varias mas escavadas en profundidad
bajo la calle del escalén superior. La originalidad de
““Masagd” radica en que la excavacion se prolonga me-
diante una calle interior que atraviesa el corazén de la
montafa, por uno de los tramos mas areniscosos, hasta
alcanzar el cortado opuesto, donde se desarrolla un
asentamiento del tipo plano vertical entre los bancos
duros que constituyen el suelo y el techo. (Fig. 12).

®

Fig. 12.— Cueva de Masago. Alcala del Jucar. (Planta).

4. EPILOGO

De esta forma queda probado que la arquitectura sub-
terranea excavada moderna es geoldgicamente viable
en aquellos lugares, como los casos citados, en que
concurren adecuadas condiciones topoldgicas y geo-
l6gicas.
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La relacién entre las condiciones del terreno y la for-
ma arquitectonica ha quedado explicada para cada ti-
po y estos criterios pueden ser validos y generalizables
a presentaciones como las descritas, las cuales se en-
cuentran en toda la geografia espafola.

Finalizando este trabajo quedan abiertas nuevas lineas
de investigacidn, unas se refieren a geologias aun no
estudiadas y que existen en diferentes zonas climati-
cas espafiolas, y otras a los terrenos en los que hoy
seria viable el asentamiento subterraneo excavado con
la ayuda de las Ultimas tecnologias de excavacion, he-
rramientas y productos especiales, los cuales no pu-
dieron ser colonizados en el pasado.
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