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RESUMEN

La ejecucion de cubiertas planas de tierra ha sido una técnica frecuente en el Mediterraneo. El Campo de Cartagena no queda ajeno
a esta practica, empledndose una tierra local conocida como laguena. Aunque las cubiertas planas de tierra han sido objeto de diver-
sos estudios, ninguno ha abordado de forma conjunta y monogréafica sus caracteristicas materiales y constructivas en esta comarca.
El objetivo del articulo es identificar sus particularidades, tanto materiales, mediante la caracterizacion quimica y mineralégica de
la ldguena, como técnicas, a partir de las soluciones constructivas identificadas. La metodologia seguida se fundamenta en una in-
vestigacion histoérica, una toma de datos in situ y un estudio de laboratorio. Los resultados confirman que la laguena procede de la
meteorizacion de la filita, atribuyendo su coloracién viol4cea al 6xido férrico. Ademaés, corroboran su empleo desde la Antigiiedad
hasta el s.XX y han permitido establecer similitudes constructivas con otras zonas del &mbito espafiol.
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ABSTRACT

The construction of flat earthen roofs has been a common technique in the Mediterranean. The Campo de Cartagena is no stranger
to this practice, using a local earth called “laguena”. Although flat earthen roofs have been the subject of several studies, none has
addressed their material and constructive characteristics in this region in a joint and monographic way. The aim of this article
is to identify their particularities, both material, by means of the chemical and mineralogical characterisation of the “laguena”,
and technical, from the constructive solutions identified. The methodology followed is based on a historical research, an in situ
data collection and a laboratory study. Results confirm that the “laguena” comes from the weathering of phyllite, attributing its
violet colour to ferric oxide. Furthermore, they corroborate its use from Antiquity to the 20th century and have made it possible to
establish constructive similarities with other areas in Spain.
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1. INTRODUCCION

La tierra es uno de los materiales naturales de construccién
mas abundantes, estando disponible en la mayor parte del
territorio. A lo largo de la historia, ha sido utilizada por dife-
rentes civilizaciones para la construccion de edificios de todo
tipo y asociados tanto a la arquitectura vernacula como a la
monumental. Su uso mas conocido y generalizado ha sido
para la formaci6on de muros portantes empleando técnicas
como el adobe y la tapia. Si bien, ha sido también utilizada,
aunque en menor medida, y sobre todo en zonas de climas
templados y célidos, para otras soluciones constructivas
como el aislamiento y la impermeabilizaciéon de cubiertas
planas o terrados. En este sentido, en el 4rea mediterranea,
caracterizada por una escasa pluviosidad, con precipitacio-
nes poco frecuentes y mas bien de tipo torrencial, la cubierta
plana de tierra ha sido una solucién habitual en paises como
Grecia, Chipre, Turquia, Libano, Jordania, Palestina, Israel,
Egipto, Argelia, Marruecos y Espafia (1).

La construccién de cubiertas planas de tierra en las regiones
del mediterraneo ha sido objeto de diversas investigaciones
mas o menos extensas y especificas sobre la materia. Entre
ellas destaca el proyecto CORPUS (COnstruction, Réhabilita-
tion, Patrimoine et USage), que ha abordado el estudio, entre
otros, de estos sistemas constructivos de cubierta (2).

Centrando la atencién en las cubiertas de tierra ubicadas
dentro del ambito espafiol, se han realizado diferentes es-
tudios monogréaficos sobre todo en la region histérica de las
Alpujarras (Granada y Almeria), las provincias de Almeria 'y
Castellon, la isla de Ibiza y la comarca del Campo de Carta-
gena (Murcia) (1). Especial mencién merece la investigacion
llevada a cabo por Escudero Font (1, 3, 4) sobre las cubier-
tas de “argila” (arcilla) de Ibiza. Asimismo, cabe destacar el
trabajo de Gil Albarracin (5) sobre la arquitectura popular
de Almeria en el que detalla varias tipologias de cubiertas
planas de “launa”, también conocidas como de “tierra roya”
o terrados de “malhecho”, localizadas principalmente en zo-
nas costeras y en las Alpujarras. De igual modo, ya en areas
montafiosas de la provincia de Granada, destaca el estudio
de Lopez Osorio y Abadia Molina (6), asi como el de Sorro-
che Cuerva (7) y, en especifico el trabajo de Salmer6n Esco-
bar (8), que profundiza en la composicion y prestaciones de
la tierra empleada.

Del Campo de Cartagena se han realizado varias investigacio-
nes, pero limitadas geograficamente a algunas poblaciones,
como Perin (9, 10) y La Azohia (11), a areas territoriales muy
concretas, como la sierra de La Muela (12) o el municipio de
Mazarr6n (13), o también enfocadas a determinadas tipolo-
gias edificatorias, como las pocilgas (14, 15) y las casas rurales
(16). Se adolece, por tanto, del Campo de Cartagena de una
investigacion mas completa, que abarque todo su territorio,
y monografica, que aborde de forma especifica las caracte-
risticas materiales y constructivas de las cubiertas planas de
tierra. De igual modo, existe cierta confusién o falta de una-
nimidad a la hora de definir la composiciéon material de la
tierra de laguena entre los autores mencionados. Por ello, el
objetivo principal de este articulo es dar a conocer las parti-
cularidades de las cubiertas planas de tierra del Campo de
Cartagena, tanto desde el punto de vista material, a partir
de la caracterizaciéon quimica y mineralogica de la laguena,
como técnico, en base a las diferentes soluciones constructi-
vas identificadas. También establecer relaciones compositi-

vas, constructivas, formales o tipologicas con otras cubiertas
planas de tierra en Espaia.

2. ANTECEDENTES Y ESTADO DE LA CUESTION
2.1. Naturaleza y composicién de la laguena

En general, los textos publicados sobre el uso de la ldguena
para la construcciéon de terrados no profundizan en la carac-
terizacion de dicho material, que es definido de forma somera
como: una arcilla magnesiana (16, 17); un tipo de tierra que
resulta del desmoronamiento de la laja (roca metamorfica
denominada pizarra micotalcosa) y que ademas “es muy azu-
lada, amorata, y la tocas y te deja los dedos pringosos, como
el talco” (14); o un sedimento que procede de la filita, un tipo
de roca metamorfica que presenta un grado de metamorfis-
mo entre la pizarra y el esquisto, compuesta principalmente
de cuarzo, mica sericita y clorita, y con una coloraciéon muy
particular que suele ser gris, azul o violeta (10). Ademas, en
estas publicaciones no se especifican los ensayos o estudios
que sustentan dicha composicién material de la laguena.

Por otro lado, de entre las investigaciones desarrolladas so-
bre la geologia de la Region de Murcia, conviene mencionar
el Estudio Metalogénico de la Sierra de Cartagena realizado
en 1927 por el IGME, en el cual al abordar la estratigrafia se
dedica un apartado a “las ldguenas, las pizarras laguenosas,
talcosas y sericitosas y las micacitas”. El anélisis quimico de
las laguenas y su examen petrografico corroboran que estas
son un producto de descomposicién de lo que denomina pi-
zarras laguenosas, que se alteran y disgregan en contacto con
las calizas triasicas. Estas pizarras laguenosas son totalmente
cristalinas y estdn constituidas principalmente por cuarzo,
conteniendo en menor proporcion sericita, magnetita, tur-
malina, zircon y 6xidos de hierro. Las laguenas que proce-
den de esta pizarra tienen cantidades abundantes de mosco-
vita transformada en su mayor parte en sericita y granulos
de cuarzo escasos con cristales pequeios y bien definidos
de hematites, que es la forma mineral del 6xido férrico. El
contenido variable de hierro en las pizarras laguenosas y las
laguenas, ya sea en forma de 6xido o de carbonato segtn el
grado de metamorfismo, es el responsable de su caracteristi-
ca coloracién violacea (18).

Estudios més recientes sefialan que la laguena se obtiene de
la filita, que es una roca que corresponde a un grado de me-
tamorfismo intermedio entre el esquisto y la pizarra (19). Del
esquisto se diferencia por el tamafio de grano: en el esquisto
se observan minerales a simple vista; en la filita su textura
es de grano muy fino, no visible al ojo desnudo, pero si al
microscopio petrografico, donde se pueden distinguir sus
minerales mas comunes (micas, principalmente moscovita,
cuarzo, talco, albita y clorita, entre otros). De la pizarra se
diferencia por su aspecto: la pizarra, debido al menor tamafno
de sus minerales, no brilla y tiene un tacto aspero (20, 21);
la filita presenta un brillo satinado y sedoso, y tiene una su-
perficie ondulada que ofrece un tacto untuoso semejante al
del talco, ademaés, su color varia entre el gris, gris-verdoso,
gris-azulado, violeta e incluso marrén o rojizo, siendo muy
caracteristicos en Murcia los colores grises y violetas (19).

2.2, La laguena como material de construccién

Segun las evidencias arqueolégicas, en el Campo de Cartage-
na la tierra de laguena ha sido utilizada desde la Antigiiedad
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para la construccion de cubiertas (22), asi como para ejecutar
pavimentos, revestimientos de paredes (23) y de conduccio-
nes de agua, de aljibes y de cisternas (24).

Incluso fue usada en las obras del puerto de la ciudad de Car-
tagena durante el s.XVIII, ya que mezclada con cal se obtenia
un mortero econémico y con propiedades impermeabilizan-
tes. A su vez, se prohibi6 su uso para la ejecucion de azoteas
para evitar el vertido de sus detritos en la nueva darsena (25).

Durante el s.XX, el uso de la laguena continu6 siendo muy
frecuente, e incluso para la fabricacién de otros elementos
constructivos, como por ejemplo ladrillos, ya que se conside-
raba que la laguena los hacia mas resistentes e impermeables
(26). Es el caso de los ladrillos y cufias con un 15% de tierra
laguena empleados para la construcciéon de chimeneas en fa-
bricas conserveras del municipio de Ceuti (27). Asimismo, se
utilizé6 como aislante térmico entre las dos hojas, de ladrillo y
mamposteria, de los hornos circulares de calcinacion de mi-
nerales (28).

La importancia de la ldguena, no solo como material de cons-
truccién, sino también como actividad de subsistencia para
muchas familias del Campo de Cartagena, ha quedado reco-
gida en algunas sesiones celebradas por el Ayuntamiento de
Cartagena durante el s. XIX (29). Ademas, segin los fondos del
AGRM, en 1979 todavia se solicit6 la explotacion industrial de
una cantera de 14guena en el municipio de Cartagena (30).

2.3. Las cubiertas planas de tierra: una revision de
la literatura

Segtn la informacion extraida al consultar los principales
tratados sobre la arquitectura, la albafileria o la construccién
escritos desde 1639 hasta 1939, son muy escasos los autores
que contemplan la posibilidad de realizar cubiertas planas de
tierra.

Pereir y Gallego (31) al describir las azoteas o terrados sefala
la practica constructiva de cubrirlas con tierra en zonas mon-
tafiosas del interior. Ademas, especifica que esta es grasosa,
azulada y se llama launa.

Valdés (32) aunque no contempla las cubiertas exclusiva-
mente de tierra, permite conocer la utilidad de disponer una
capa intermedia de barro areno-arcillosa en una cubierta
plana: “...primero por hacer la cubierta completamente im-
permeable; segundo por impedir por su elasticidad que las
vibraciones de la madera, por causa del peso adicional, se
trasmitan a la capa inferior o soleria; y tercero porque cuan-
do se presenta alguna grieta por donde se introduzca el agua,
esta ablanda el barro y tapa momentaneamente hasta que se
hace el recorrido de juntas” (32).

Marcos y Bausa en su Manuel del Albaiiil de 1879 detalla
como se forman los terrados y recomienda extender varias
capas de arcillas. La primera de ellas de 15 cm sobre el enta-
blado de la armadura y compuesta por arcilla y pelote a par-
tes iguales (33).

Respecto a la ciudad de Cartagena y sus alrededores, se tie-
ne constancia de que la Sala de Cabildos de la primitiva casa
consistorial (s.XVI) estaba cubierta con “terrados” que preci-
saban de constantes reparaciones para evitar las filtraciones

de agua (34). Se trata de una tradicién constructiva que sigue
siendo completamente vigente en pleno s.XX, ya que hasta
los afios 50 se solicitaron permisos al Ayuntamiento de Carta-
gena para “enlaguenar” las cubiertas existentes. Mientras que
con posterioridad, lamentablemente, se pedia su sistematica
sustitucion. No obstante, las cubiertas de laguena continua-
ron ejecutandose en construcciones de nueva planta, como
en promociones de Casas Baratas de principios del s.XX (35)
o en el Poblado de Pescadores de Santa Lucia de 1955, donde
por motivos econémicos se optd por esta solucion construc-
tiva (36). En consecuencia, hasta practicamente 1970 las cu-
biertas de laguena abundaban en la ciudad de Cartagena y su
campo, tal y como demuestran diversas evidencias fotografi-
cas historicas (Figura 1).

Figura 1. Arriba, vista general del barrio del Molinete. h. 1930
(Cehiform, Archivo Casat, n° inventario AC-090-008495).
Abajo, vista general del barrio de Santa Lucia, 1969 (AGRM, Ref.
GOB,7247_036).

Asimismo, la bibliografia consultada, que describe con cierto
detalle las cubiertas de laguena en determinadas localidades
del Campo de Cartagena, pone de manifiesto diferentes solu-
ciones constructivas dependiendo del uso o funcién del edi-
ficio. En el caso especifico de las pocilgas en la diputacion de
Perin (14), debido a sus singularidades formales (construc-
ciones circulares de escasa altura) y funcionales (destinadas
a la cria y engorde de cerdos), presentan cubiertas pesadas,
sblidas y resistentes para soportar los posibles envistes de los
animales. Estas se componen de una primera capa de losas
de piedra caliza de poco espesor y gran superficie, que apo-
yan en unos troncos dispuestos en paralelo o entrecruzados,
sobre las que se extiende una capa de Posidonia ocednica y
finalmente un piso de ldguena con una ligera inclinacién o
pendiente para permitir la evacuacion de las aguas de lluvia a
través de una gargola en forma de teja de medio cafidn.

En cambio, en las viviendas de Perin (9, 10) o de La Azohia,
junto al mar (11), caracterizadas por sus formas ctbicas, la so-
lucién constructiva de las cubiertas de laguena es mas elabo-
rada. Estas cubiertas estian resueltas mediante: unas colafas
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apoyadas sobre los muros de carga perimetrales; unas esteras
de cafia entrelazadas con esparto; una capa vegetal o cenizas;
una capa de tierra o malhecho; y una capa de laguena fratasada
con ayuda de un poco de agua para lograr una superficie soli-
da, compacta y poco porosa. Ademas, en la coronacién de los
muros presentan lajas a modo de sufrideras que constituyen
una albardilla que conduce el agua de lluvia hacia la cubierta.

3. METODOLOGIA

La investigaciéon se ha fundamentado en una metodologia
empirico-experimental de analisis deductivo que ha partido
de la identificacion y estudio de los principales casos de re-
ferencia a nivel nacional, para seguidamente centrarse en el
objeto de estudio, concretado en la comarca del Campo de
Cartagena, del que se han recopilado y analizado los resul-
tados de investigaciones previas. Sobre esa base de conoci-
miento acerca del uso de la tierra para la ejecucion de cubier-
tas planas, se ha profundizado en el estudio de la ladguena y
los terrados con ella construidos.

Una revision bibliografica y de diferentes fuentes documen-
tales escritas, tanto primarias como secundarias, ha sido lle-
vada a cabo con el fin de tener una visién completa del estado
de la cuestion. Se han consultado desde las més antiguas a las
mas recientes publicaciones que tratan el tema, de forma di-
recta o indirecta, hasta varios documentos custodiados en el
Archivo Municipal de Cartagena (AMC) y en el Archivo Gene-
ral de la Regi6on de Murcia (AGRM), como actas capitulares,
expedientes de licencias de obras, proyectos de edificacion,
periddicos antiguos, etc.

Asimismo, se ha realizado un trabajo de campo que ha sido
desarrollado desde un doble enfoque: material, centrado en
el estudio de la ldguena a partir de la localizacién de antiguas
canteras y la toma de muestras; y constructivo, orientado al
estudio de los terrados mediante la identificacion, inspeccion
y toma de muestras de edificaciones con dicha solucién cons-
tructiva. Cabe destacar que la realizacion de este trabajo de
campo ha permitido tener contacto directo con fuentes ora-
les y recabar interesantes testimonios sobre como tradicio-
nalmente se ha utilizado la laguena para la construcciéon de
cubiertas planas. Parte indisociable del trabajo in situ ha sido
el complementario anélisis experimental llevado a cabo en
laboratorio sobre las muestras obtenidas.

3.1. Definicién del objeto de estudio

La definicion del objeto de estudio ha sido abordada en base
a la formulaciéon de un doble criterio de seleccién espacial y
temaético. La delimitacion territorial responde a la vinculacién
inherente de la construcciéon tradicional con la etnografia y
los recursos naturales de la zona. Por ello, se ha acotado como
ambito geogréafico la comarca del Campo de Cartagena. Esta
es una comarca natural que se encuentra en el sureste de la
peninsula ibérica, formando una llanura que se extiende desde
la Sierra de Carrascoy hasta el mar Mediterraneo (Figura 2).

La formacién geoldgica de esta gran llanura es bastante re-
ciente, ya que aflord del fondo del mar en el Mioceno supe-
rior, durante la denominada crisis salina del Mesiniense en
la que el mar Mediterraneo se desec6 por completo. No obs-
tante, en ella se localizan formaciones detriticas del Triasico
pertenecientes al Complejo Alpujarride (37). Por su parte, la
tematica determina el objeto de estudio que ha sido tanto las

Figura 2. Localizacion de la Region de Murcia (izquierda) y la
comarca del Campo de Cartagena (derecha). (Autores).

construcciones resueltas con cubierta plana de laguena como
los propios yacimientos de los que esta era extraida, conoci-
dos popularmente como laguenetas.

3.2. Trabajo de campo: toma de datos

La identificacién de antiguas canteras de laguena existentes en
la comarca, se ha realizado en base a la localizacion previa de los
yacimientos de dicho material consultando los Mapas Geologi-
cos elaborados por el Instituto Geolégico y Minero de Espaiia
(IGME). Lamentablemente, al tener una escala 1:50.000 solo
aparecen grafiados los yacimientos de mayor potencia y mas
grandes de metapelitas, término geoldgico con el que se desig-
nan las rocas procedentes del metamorfismo de rocas arcillosas,
como es el caso de las filitas, a partir de las cuales se obtiene la 14-
guena. Para completar esta bisqueda ha resultado til el estudio
tectonico y estratigrafico de la sierra de Cartagena realizado por
Guardiola (18): por sefialar la ubicacion de algunos yacimientos
de laguena y por apuntar que las liguenas aparecen siempre en
contacto con las formaciones de calizas tridsicas, definidas con
precision en los mapas del IGME. Tras la inspeccion in situ de
los emplazamientos en los que la existencia de yacimientos de
laguena ha sido constatada y aquellos otros en los que era pro-
bable, han sido identificadas 10 laguenetas (Figura 3).

Figura 3. Lagueneta (arriba) y edificacion con cubierta plana de
laguena (abajo) en La Azohia. (Autores).
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La btusqueda de ejemplos de arquitectura tradicional con
este sistema constructivo se ha llevado a cabo consultando
las ortofotografias del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea
(PNOA) en las zonas cercanas a las laguenetas. Gracias a su
particular coloracion viol4cea y al trabajo de campo ha sido
posible localizar un total de 15 edificaciones (Figura 3).

Las laguenetas y edificaciones identificadas se encuentran
referenciadas en la Tabla 1, en la que se especifica su locali-
zacion en coordenadas UTM3o0s (ETRS89). De ambas se han
realizado visitas de reconocimiento y se han tomado diversas
muestras para su posterior analisis en laboratorio: laguene-
tas LA1 y LCB1, seleccionando de cada una de ellas dos frac-
ciones diferentes (lAguena —entre 0,06 mm y 2 mm- y filita
—entre 50 mm y 100 mm-—), asi como una muestra de lague-
na en color blanco de la LCB1; y 2 muestras de la edificaciéon
ECN1, una de la capa de acabado de laguena, y otra de la capa
inferior de regularizacion, correspondiendo ambas a una vi-
vienda parcialmente derruida, para respetar las edificaciones
que se encuentran en buen estado de conservacion (Figura 4).

Tabla 1. Identificacion y localizacion de laguenetas y de edificacio-
nes con cubierta de 1aguena en el Campo de Cartagena. (Autores).

Localizacion Tipologia CI(J)'(I)‘er ?;?(‘1;;5 Ref.
Alumbres
Lagueneta | 683746; 4163685 | LA1
Alumbres
Almacén 684014; 4163820 | EA1
Calblanque
Cabezo de los Martinez | Lagueneta | 698934; 4165484 | LCB1
La Jordana Lagueneta | 697050; 4165380 | LCB2
Canteras
Sierra de Pelayo Lagueneta | 674811; 4163265 | LCN1
Cabezo del Caiio Lagueneta | 675657; 4161995 | LCN2
Vivienda 675373; 4165436 | ECN1
Los Patojos Vivienda 675371; 4165413 | ECN2
Vivienda 675359; 4165415 | ECN3
Cartagena Casco
Cerro de Despefiaperros | Lagueneta | 678425; 4163600 | LCT1
?ézﬁirsrﬁgs) Lagueneta | 678185; 4163856 | LCT2
Perin
Lagueneta | 666483; 4164500 | LP1
Lagueneta | 667555; 4166060 | LP2
Perin Vivienda 667617; 4166010 | EP1
Vivienda 665910; 4165617 | EP2
Vivienda 665565; 4166066 | EP3
Campillo de Adentro Vivienda 662500; 4159721 | EP4
Almacén 662598; 4159813 | EP5
Lagueneta | 661654; 4157706 LP3
Vivienda 661628; 4158617 | EP6
Vivienda 661690; 4157710 | EP7
La Azohia Vivienda 661777; 4157621 EP8
Almacén 661749; 4158520 | EP9
Almacén 661764; 4157595 | EP10
Cobertizo 661661; 4158528 | EP11

Figura 4. Localizacion de laguenetas (tridngulo) y de edifica-
ciones con cubierta de laguena (cuadrado) identificadas en el
Campo de Cartagena. En azul se evidencian aquellas zonas de
las que se han tomado muestras para su analisis en laboratorio.
(Autores).

3.3. Estudio experimental: analisis de laboratorio

Con el fin de obtener su caracterizaciéon quimica elemental,
las muestras recogidas han sido sometidas a un estudio mul-
ti-analitico mediante Difraccién de Rayos X (XRD), Fluores-
cencia de Rayos X (XRF) y Termogravimetria (TG), realizado
por el Servicio de Instrumentaciéon Tecnolégica (SIT) de la
Universidad Politécnica de Cartagena.

Los componentes minerales se han identificado mediante
Difraccién de Rayos X utilizando un difractémetro Bruker
D8 Advance en modo 0-0 operando a 40 kV y 30 mA. Las
muestras para la XRD han sido secadas previamente al aire
y molidas suavemente a mano con un mortero de agata.

La composicién quimica se ha evaluado mediante Fluores-
cencia de Rayos X con un espectrometro de fluorescencia
Bruker S4 Pioneer. Las muestras han sido preparadas me-
diante molienda en molino de disco para obtener un polvo
fino y homogéneo, y desecadas a 60°C hasta obtener una
masa constante, conforméandose por prensado pastillas con
8 g de muestra y 2 g de cera. Los componentes volatiles como
el CO, y el H,O se han cuantificado mediante termogravime-
tria con un analizador termogravimétrico TGA/DSC 1 HT
Mettler-Toledo.

4. RESULTADOS
4.1. Naturaleza y composicion de la laguena

Completan la informacién bibliografica sobre la naturale-
za y composicidon de la laguena los resultados del estudio
multi-analitico realizado en laboratorio. Mediante la téc-
nica de Difraccion de Rayos X se ha realizado un anélisis
cualitativo y cuantitativo de los minerales presentes en las
muestras obtenidas de dos laguenetas y de la cubierta de
una edificacion (Tabla 2).

La Fluorescencia de Rayos X, complementada con la Ter-
mogravimetria, ha proporcionado informacién sobre los ele-
mentos quimicos y 6xidos presentes en las muestras analiza-
das (Tabla 3).
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Tabla 2. Fases minerales detectadas por XRD (+++: presente de
forma dominante, ++: presente de forma moderada, +: presente en
cantidades menores, +: trazas). (Autores).

Tabla 3. Oxidos detectados por XRF considerando también los
resultados del anélisis TG (los valores se expresan en porcentajes en
peso). (Autores).

Tipologia | Muestra Imagen Minerales

Moscovita +++
Cuarzo ++

Albita +
Clorita-serpentina +
Dolomita +
Hematita +

LA1-1

Lagueneta

Moscovita +++
Cuarzo ++
Clorita-serpentina +
Hematita +

Albita +

Edenita +

Moscovita +++
Cuarzo ++
Dolomita ++
Hematita +

Albita +

Talco +

Calcita +
Clorita-serpentina +

LCB1-1

Moscovita +++
Cuarzo +++
Dolomita ++
Hematita +
Albita +

LCB1-2

Lagueneta

Cuarzo +++
Dolomita ++
Moscovita ++

LCB1-3

Cuarzo +++
Moscovita ++

Yeso ++

Dolomita ++

Calcita +

Hematita +

Fayalita +
Clorita-Serpentina +
Talco +

ECN1-1

Edificacién

Yeso +++

Cuarzo ++
Moscovita ++
Dolomita ++

Calcita +

Talco +

Albita +
Clorita-Serpentina +
Edenita +

Goetita +

ECN1-2

Edificacién

2 A I I R O I

- Am] Am}
Eli] 38|88 8|6¢8
< 5 5 = - = = =

HO 1.3 0.6 0.5 0.4 0.1 3.5 13.9

CO 6.5 4.7 13.7 11.2 6.5 10.2 4.8

2

Na,O 1.0 0.7 0.8 0.9 0.2 1.1 0.2

MgO 2.3 1.6 2.3 2.8 2.7 2.3 0.9

Al O 23.4 22.4 17.2 16.8 7.6 15.3 4.2

273

Sio, 46.3 51.3 45.9 49.5 73.2 35.2 10.0
SO3 0.7 0.1 0.1 0.1 - 9.0 32.8
Cl 1.1 0.6 0.5 0.4 0.1 0.2 -

K,0 7.7 6.9 4.3 4.1 2.1 3.0 0.9
CaO 1.8 1.0 7.7 7.1 5.8 12.7 20.3

TiO 1.1 1.2 0.8 0.8 0.4 0.8 0.3

2

Fe203 6.7 8.7 6.0 5.7 1.1 6.2 2.4

SrO - - - - - 0.1 0.2

Otros | 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.2

Total 100 100 100 100 100 100 100

4.2. Las cubiertas planas de laguena en el Campo de
Cartagena

La arquitectura tradicional del Campo de Cartagena esté in-
timamente ligada a la geografia de la comarca, porque, entre
otras circunstancias como la topografia o el poblamiento, los
materiales empleados han sido los autéctonos. Toda cons-
truccion ha dependido, principalmente de la piedra, la cal, la
arena, la laguena y el yeso, que, salvo este ultimo, se extien-
den de manera general por todo el territorio (38).

La denominada casa “ctibica” o de cubierta plana (o de “te-
rrao”), que es un tipo de vivienda muy generalizado en el
marco mediterraneo, se halla profundamente vinculada a
esta area geografica y puede encontrarse tanto en las zonas
costeras como en las del interior (39). Se trata de edificacio-
nes de planta cuadrada o rectangular compuestas por una
simple crujia o dos yuxtapuestas, y de una sola altura, por
lo que conforman volimenes ctbicos (40). Los muros son,
o bien de mamposteria de piedra caliza trabada con morte-
ro, o bien de tierra. En ellos se apoya la cubierta plana de
tierra compuesta por elementos sustentantes horizontales,
un tablero y varias capas, siendo la altima de ellas de lague-
na. Ademas, perimetralmente el conjunto queda protegido
por un antepecho con la misma composicién material que
los muros portantes, pero de menor seccidon, que finalmente
esta rematado con una albardilla, bien de lajas de piedra o
de mortero, y presenta diversas gargolas para la evacuacion
del agua de lluvia.

En el Campo de Cartagena se ha identificado el empleo de
diferentes materiales para la ejecucién de un mismo ele-
mento constructivo. Por una parte, histéricamente los ele-
mentos sustentantes horizontales utilizados han sido las co-
lanas (rollizos de madera), las vigas de madera escuadrada
y las piteras (escapo del Agave americana) (41). El tablero
podia estar compuesto por un entramado de cafias (Arundo
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donax) atadas con esparto o también de carrizo (Phragmi-
tes australis), asi como por tablas de madera clavadas en las
vigas. Sobre este se extendia una capa de regularizaciéon que
cumplia la funcion de cubrir y tapar las hendiduras que pu-
diera haber en el tablero y evitar asi la caida de la tierra en el
interior, ademas de servir, en algunos casos, de aislante tér-
mico y de proteccion frente a la posible humedad proceden-
te de las capas superiores. Esta capa intermedia podia estar
formada por diversos materiales, tanto de origen organico
como inorganico. En las edificaciones cercanas a la costa,
el material empleado eran las hojas de Posidonia oceanica.
En cambio, en las construcciones mas alejadas del litoral se
usaba otro tipo de vegetacion, como el residuo resultante
de la limpieza de las cafias. Esta capa de regularizacion po-
dia también estar compuesta por malhecho (tierra mezclada
con plantas secas o simple tierra) asi como por ceniza o yeso
(42). Sobre esta se asentaba un estrato final compuesto por
laguena como material impermeabilizante con el que ade-
maés se ejecutaba la formacién de ligeras pendientes para
la evacuacion del agua de lluvia que oscilan entre el 2% y
el 5%. Por ello, su espesor, segin las evidencias analizadas
en el trabajo de campo, puede variar considerablemente.
En el encuentro con la girgola solia ser de 5 cm, mientras
que en el extremo opuesto podia alcanzar los 15 0 20 cm.
Las gargolas han sido con frecuencia simples tejas de medio
caion (tejas arabes) puestas a canal o tubos cerdmicos de
considerable longitud (30-40 cm) con el objetivo de alejar lo
méaximo posible el agua de los muros portantes y su cimen-
tacion. La coronacién del antepecho perimetral podia ser de
mortero o de lajas de piedras, pero siempre con pendiente
hacia el interior.

En funcién de los materiales empleados para cada elemento y
la combinacion de estos en su conjunto, destacan dos tipolo-
gias de cubiertas planas de tierra (Figura 5).

Figura 5. Izquierda, tipologia A: 1, rollizo de madera; 2, estera de

canas; 3, Posidonia oceanica; 4, malhecho (simple tierra o mezclada

con plantas secas); 5, laguena; 6, lajas de piedra. Derecha, tipologia

B: 1, viga de madera escuadrada; 2, entablado de madera; 3, morte-
ro de yeso; 4, laguena; 5, mortero de cal (Autores).

La primera variante se caracteriza por el uso de colaias (o
en ocasiones madera escuadrada) separadas entre si unos
50 cm y de una estera de cafias dispuesta en direccion per-
pendicular sobre la que se disponia una capa vegetal de Po-
sidonia oceanica compactada mecanicamente mediante pi-
sado, a continuacion, una de tierra o malhecho y finalmente,
lalaguena. Esta altima capa se compactaba por tongadas de
unos 2 cm de espesor y su superficie se rociaba con un poco
de agua para formar una costra dura que pudiera resistir la
erosion del viento.

La segunda variante se define por la utilizacién de vigas y vi-
guetas de madera escuadrada, con una seccién de unos 5 o
7 cm de ancho por unos 20 ¢cm de canto y separadas entre si
unos 30 cm, sobre las que se clavaban unas tablas de madera
de unos 2 cm de espesor, pero con longitud y ancho variable
en funcién de las dimensiones de la cubierta a ejecutar. Sobre
el entramado de tablas se vertia una capa de mortero de yeso
en toda su superficie, y por tltimo, la capa de laguena, que se
aplicaba y finalizaba de igual modo que en la tipologia ante-
rior. Cabe destacar que la ejecucién de esta variante impli-
caba, ademas, un nivel econémico superior en comparacion
con la anterior debido a la calidad y el coste de los materiales
empleados.

En cualquiera de ellas era necesaria la recarga peri6dica con
laguena para reponer la pérdida de material producida por el
viento y la lluvia.

5. DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Analisis de la caracterizacion del material

Aunque la bibliografia consultada sobre terrados de tierra en
Espafia no aborda la caracterizacion quimica de la tierra uti-
lizada, si aporta informacién acerca de su naturaleza. De las
cubiertas de argila (arcilla) ibicencas senala (1, 3, 4) que para
su construccion se emplea una tierra que es una marga caliza
(material formado por arcilla y carbonato célcico). En cuanto
a los terrados de launa de La Alpujarra granadina, esta es ca-
lificada como una arcilla magnesiana de origen metamoérfico
que al interactuar con el agua crea una pasta impermeable
(6); una arcilla que proviene de la descomposicién natural de
la pizarra (7); una arcilla y, como tal, su estructura laminar
es la responsable de su impermeabilidad, siendo su princi-
pal ventaja respecto a otros tipos de arcillas similares, que
la presencia de cierto contenido de limos hace que admita
menor cantidad de agua y, por ende, experimente menores
contracciones y fisuraciones, ademés del aislamiento térmico
proporcionado gracias a la reflexiéon producida por su colo-
racion plateada (8). En referencia a los terrados de launa de
La Alpujarra almeriense, se indica que se trata de “arcillas
magnésicas de color gris verdoso-azulado-amoratado que,
mezclado con material pizarroso, es el resultado de la des-
composicion de las filitas, incluyendo entre sus componentes
el cuarzo, la moscovita-ilita y la caolinita, aunque la composi-
cion de la launa varie segtin los yacimientos” (5).

Acerca de la tierra empleada en el Campo de Cartagena, los
resultados obtenidos en los analisis de laboratorio corro-
boran, por la similitud detectada en su composicién, que la
laguena procede de la meterorizaciéon de la filita. Desde el
punto de vista quimico la laguena estd compuesta principal-
mente de silicio (Si), aluminio (Al), oxigeno (O) e hidrogeno
(H), por lo que es un silicoaluminato hidratado, es decir, una
arcilla (Figura 6). Su contenido en calcio y magnesio es varia-
ble, predominando uno u otro segtn la lagueneta. El 6xido
férrico (F e203) en su forma mineral hematita es el responsa-
ble del aspecto violaceo y plateado de la laguena. De hecho,
la comparativa de los resultados entre las muestras LCB1-2
(viol4cea) y LCB1-3 (blanca) confirma que, a excepcion de la
hematita, su composicién es similar, por lo que ambas son
l4guena. A este respecto, cabe sefialar que en otras zonas del
interior de la Region de Murcia (ej. Campos del Rio) la lague-
na empleada en construccion es de tono blanquecino.
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De igual modo, se observan considerables diferencias entre
las dos muestras extraidas de la edificacion ECN1. Mientras
que la capa de acabado (ECN1-1) posee una composicién muy
similar al resto de muestras de laguena, en la capa inferior
de regularizacion (ECN1-2), el protagonista es el yeso, debido
a la abundancia de H,0, CaO y SO3 (Figura 6). Ello ratifica,
ademas, la segunda tipologia de cubierta identificada y que
no esta recogida en la bibliografia especifica consultada sobre
el Campo de Cartagena.

Teniendo en cuenta estos datos, y que tanto la comarca de las
Alpujarras como la del Campo de Cartagena se sitian sobre
una zona geoldgica denominada como Complejo Alpujarride,
en el que destacan las filitas, muy caracteristicas por su color
gris, azul o incluso violeta, se infiere que la launa y la laguena
son el mismo material.

Sin embargo, respecto a las cubiertas planas de la isla de
Ibiza, la argila empleada y la launa-laguena son materiales
de composicién mineraldgica distinta, ya que mientras que
la primera deriva de margas calizas, una roca sedimentaria
compuesta principalmente de calcita y arcilla, la segunda
procede de filitas, un tipo de roca metamorfica, es decir, for-
mada a partir de otras rocas preexistentes, en este caso se-
dimentos arcillo-limosos, que se han visto sometidos a altas
presiones y/o altas temperaturas.

mH20
ECN1-2 S~
ECN1-1 M.Na20
mMgo
LCB1-3 mAI203
mSi02
LCB1-2 mso3
mcl
LCB1-1 K20
mCao
LA1-2 uTio2
Fe203
LA1-1 siey

100% Otros

0% 20% 40% 60% 80%
Figura 6. Grafico que muestra la composicion quimica de todas las
muestras analizadas, a partir de los 6xidos detectados (Autores).

5.2. Analisis constructivo de las cubiertas de tierra

En el Campo de Cartagena, se ha evidenciado el uso de las
cubiertas planas de laguena en diversos tipos de construccio-
nes historicas, desde edificios representativos, hasta simples
pocilgas, incluidas las abundantes y sencillas viviendas cabi-
cas. En todas ellas, la laguena es el material empleado para
su impermeabilizacion y acabado, no obstante, si que existen
diferencias en relacién a las demés capas que conforman el
sistema constructivo de cobertura y que estan intimamente
ligadas con el uso y la funcion del edificio. En consecuencia,
las cubiertas planas de tierra pueden estar compuestas Gni-
camente por un tablero, una capa vegetal y finalmente una
de laguena (caso de las pocilgas), o en cambio, pueden estar
formadas por mayor namero de estratos con diferente ma-
terialidad, desempenando, ademaés, una funcioén especifica y
determinada.

Bésicamente, en el Campo de Cartagena, las principales capas
que componen una cubierta plana de laguena son: un tablero
plano; una primera capa de proteccion frente a la humedad
y la caida de particulas de tierra en el interior de las cons-
trucciones que presenta dos variantes, en algunos casos esta
compuesta por un elemento vegetal o cenizas (dependiendo
de la localizacién geogréfica) y se complementa con una capa
de regularizacion de tierra o malhecho, mientras que en otros
lo esta simplemente por una capa de yeso que cumple am-
bas funciones (proteccion y regularizaciéon); y finalmente una
capa impermeabilizante de laguena que conforma a su vez el
acabado superficial. Cabe destacar que la capa de proteccion
también desempefa una potencial funcién de aislamiento
térmico, al igual que la propia ldguena.

Atendiendo a las posibles diferencias y semejanzas que pre-
sentan las cubiertas del Campo de Cartagena con aquellas
que han sido objeto de estudio a nivel nacional (Figura 7),
desde el punto de vista material, destaca el uso compartido
de las lajas de piedra para la ejecucion del tablero tanto en la
Alpujarra almeriense y granadina (5, 6) como en las pocilgas
en el Campo de Cartagena (14). Asimismo, la aplicacion de
una capa de yeso antes de extender la laguena es una practica
compartida con las zonas de Almeria en la que también abun-
da este material (Pechina, Cuevas del Almanzora, Huércal
de Almeria, Mojacar, Nijar, Turre, Vera, Beninar y Paterna

Ibiza Granada Almeria Cartagena
Launa cernida o
1 2 3 4 1. Acabado final X
apretada Launa o tierra .,

Margas Laguena

1. Capa de roya

. S Launa
impermeabilizaciéon
Tierra carbonera Tierra / -
2. Capa de Capa vegetal
.l Capa vegetal
— protecciéon . (broza), yeso,
T .., Canavess Barro y paja (Posidonia
regularizacién y (Posidonia mezcla de cal, X )
asilamiento oceanica) barro oceanica) o ceniza
/ yeso
Tegel o teixell
g . i Canizo o zarzo / Piedra / cafiizo /

3. Tablero (vvdas) / sapell Caiiizo / Piedra ) )

teja o piedra madera
(corrales)*

4. Estructura Madera Madera Madera Madera

*Tegel o teixell: tablillas de sabina, con tableros de marés y Sapell: cafiizo o ramas de sabina o brezo (3)

Figura 7. Esquema comparativo de la materialidad de diferentes cubiertas de tierra en Espana (Autores, A partir de 1, 3-11).
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del Rio) (5). Sin embargo, es significativo el hecho de que tan
solo en las zonas alejadas de la costa del Campo de Carta-
gena se ha empleado la ceniza para sustituir la capa vegetal
de proteccibén aplicada sobre el tablero, una posibilidad que
tampoco se menciona en ninguna otra zona de Espafia. En
cambio, desde el punto de vista constructivo y teniendo en
consideracion las diferentes capas que componen, en general,
una cubierta plana, se observan claras similitudes en cuanto
a la respectiva funcion de cada una: estructural, protectora,
regularizadora, aislante, e impermeabilizante. Los materia-
les empleados difieren, pero en su conjunto dan lugar a una
solucibén constructiva que permite la realizacion de cubiertas
planas con muy bajas pendientes y que resisten los efectos
adversos de la climatologia al tener también propiedades ais-
lantes e impermeabilizantes.

Por ultimo, cabe mencionar que al igual que se ha evidencia-
do en Ibiza (1, 3, 4), en el Campo de Cartagena existen dife-
rencias materiales y compositivas en las cubiertas planas de
tierra dependiendo del uso especifico de la construccion o de
los recursos economicos disponibles.

6. CONCLUSIONES

La ejecuciéon de cubiertas planas de laguena ha sido durante
siglos una practica habitual en el Campo de Cartagena, exis-
tiendo constancia de su utilizacién desde la Antigiiedad hasta
mediados del s. XX.

Desde el punto de vista constructivo existe una significativa
similitud material y constructiva con las cubiertas de launa
almerienses, aspecto que puede atribuirse a razones de proxi-
midad geografica y climatica, asi como a la existencia de vin-
culos historicos entre ambos territorios (43).

El progresivo abandono de esta técnica constructiva puede
relacionarse con la configuracion en 1957 de un marco juri-
dico para regular el sector de la edificacion mediante las nor-
mas técnicas conocidas como MV, entre las que se encontraba
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la NORMA MV 301-1B70, aprobada por Decreto 2752/1971,
relativa a la impermeabilizacion de cubiertas con materiales
bituminosos, quedando las cubiertas de tierra, por su menor
utilizacién en el &mbito nacional, fuera de regulacion.

El paso del tiempo, unido a la evolucién social y los avan-
ces tecnologicos, ha puesto en peligro de desaparicion esta
técnica constructiva, que forma parte del imaginario colec-
tivo de la sociedad cartagenera por ser un elemento iden-
tificador de las construcciones tanto de su campo como de
su ciudad.

Esto ocurre a pesar de que se trata de un patrimonio etnogra-
fico de gran valor cultural tanto desde la perspectiva material
como inmaterial por el saber constructivo vinculado no ex-
clusivamente con su ejecucion sino también con su manteni-
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necesidad de desarrollo de una construccién més respetuosa
con el medio ambiente, la recuperacion de la técnica tradicio-
nal de cubiertas planas de tierra se presenta como una estra-
tegia interesante, pues se basa en la utilizacion de recursos
locales y sostenibles.
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