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RESUMEN: En el noreste semiarido de México, la arquitectura vernacula de Adobe enfrenta riesgos por
abandono, intervenciones inadecuadas y pérdida de saberes constructivos. Este estudio realiza una
aproximacion diagnostica a dos viviendas tradicionales en Tula, Tamaulipas, con valor histérico y riqueza
en técnicas de tierra. Se aplicaron fichas técnicas, observacion directa y registro fotografico para
identificar patologias recurrentes como humedad capilar, desprendimiento de recubrimientos, pérdida de
material en esquinas y dafios por uso de cemento. A partir del diagndstico, se proponen soluciones
sostenibles basadas en materiales locales compatibles como tierra, cal y aditivos naturales. El estudio
aporta evidencia contextualizada para la restauracion sostenible del patrimonio habitacional rural y
promueve su conservacion con criterios técnicos, culturales y ecologicos.

PALABRAS CLAVES: patrimonio habitacional, arquitectura de tierra, vivienda vernacula, restauracion

sostenible, Tula Tamaulipas.


http://www.dilemascontemporaneoseducacionpoliticayvalores.com/

2
TITLE: Diagnostic approach and sustainable restoration of adobe houses in Tula, Tamaulipas:

preservation of the housing heritage of northeastern Mexico.

AUTHORS:

1. Master. Maria Emilia Robles-Aranda.

2. PhD. Yolanda Guadalupe Aranda-Jiménez.

3. Master. Carlos Zuniga-Leal.

4. PhD. Miguel Reyna-Castillo

ABSTRACT: In semi-arid northeastern Mexico, vernacular adobe architecture faces risks from neglect,
inadequate interventions, and loss of construction knowledge. This study provides a diagnostic approach
to two traditional dwellings in Tula, Tamaulipas, with historical value and rich earthwork techniques.
Technical data sheets, direct observation, and photographic records were used to identify recurring
pathologies such as rising damp, peeling of coatings, loss of material at corners, and damage from cement
use. Based on the diagnosis, sustainable solutions based on compatible local materials such as earth, lime,
and natural additives are proposed. The study provides contextualized evidence for the sustainable
restoration of rural housing heritage and promotes its conservation based on technical, cultural, and
ecological criteria.
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INTRODUCCION.

La arquitectura de tierra representa una de las expresiones mds antiguas de la relacion entre las
comunidades humanas y su entorno. En regiones aridas y semidridas como el noreste de México, el uso
del Adobe ha sido histéricamente una solucidon constructiva eficiente, econémica y adaptada a las
condiciones climaticas y culturales del territorio. Esta técnica vernacula no solo responde a una logica

material, sino que encierra saberes tradicionales, practicas comunitarias y valores identitarios que
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conforman un patrimonio habitacional de alto valor social y cultural (Guerrero, 2007; Balaguer, 2018;

Guerrero, 2018). A pesar de ello, este patrimonio enfrenta procesos de abandono, transformacion o
destruccion debido a la creciente hegemonia de sistemas constructivos industrializados, la pérdida de
conocimientos tradicionales y la falta de politicas publicas eficaces para su conservacion (Shittu, 2024;
Dincyurek et al., 2003; Lin et al., 2024).

La arquitectura de tierra, y en particular, la vivienda de Adobe, ha sido marginada en los discursos de
desarrollo urbano y vivienda social por considerarse obsoleta o insegura. Esta percepcion ha generado una
profunda brecha entre las practicas constructivas tradicionales y las soluciones modernas, muchas veces
incompatibles con las condiciones fisico-mecénicas de los materiales originales (Esteve & Benet, 2018;
Guerrero, 2018).

La introduccion de materiales como el cemento o los aplanados no transpirables ha tenido efectos
contraproducentes sobre la durabilidad de las viviendas, al bloquear los ciclos de humedad y provocar
patologias estructurales como fisuras, desprendimientos y biodeterioro (Ceja Soto et al., 2022; Sanchez et
al., 2021). En este contexto, surge la necesidad urgente de revalorar estas construcciones no solo como
expresion arquitectonica, sino como parte integral del tejido social y del derecho a un habitat digno y
sostenible.

Diversas investigaciones han sefialado que la sostenibilidad inherente de la arquitectura de tierra radica
en su bajo impacto ambiental, su eficiencia bioclimatica y su integracion con los ecosistemas locales. En
zonas rurales y semiurbanas, estas edificaciones representan soluciones habitacionales resilientes, con baja
huella de carbono y una notable capacidad de autorregulacion térmica (Sharma & Sharma, 2024; Guerrero
Baca & Avila Boyas, 2019). En particular, técnicas de restauracion basadas en el uso de materiales
naturales como fibras vegetales, mucilago de nopal, cal y tierra local han demostrado mejoras

significativas en la resistencia mecanica y la durabilidad de los muros de adobe (Lopez-Rebollo et al.,
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2024; Jové, 2017). Estas estrategias no solo resultan mas accesibles para las comunidades, sino que

ademas fomentan la autosuficiencia técnica y la transmision intergeneracional del conocimiento.

Para aplicar intervenciones eficaces, es indispensable realizar un diagnostico adecuado del estado de
conservacion de los inmuebles. La identificacion de patologias, su clasificacion y el analisis de sus causas
permiten proponer soluciones coherentes con el sistema constructivo original y con las condiciones locales
(Mileto & Vegas, 2017; Torres Gilles & Jorquera Silva, 2018). Las patologias mas frecuentes en las
viviendas de adobe incluyen fisuras por asentamientos diferenciales, desprendimientos debidos a humedad
ascendente, biodeterioro en elementos de madera, y pérdida de cohesion superficial por accion del viento
o el agua (Sanchez et al., 2021; Balaguer, 2018). El andlisis técnico debe combinarse con una comprension
contextual que reconozca el papel activo de los habitantes en el mantenimiento y la transformacion de sus
espacios.

El presente articulo tiene como objetivo documentar una aproximacion diagnéstica al estado de
conservacion de una vivienda tradicional de adobe localizada en el municipio de Tula, Tamaulipas, noreste
de México. Se busca identificar las principales patologias observadas en el inmueble, analizar sus causas
y describir una intervenciéon puntual basada en técnicas de restauracion sostenibles y materiales
compatibles con la construccion original. La metodologia empleada se baso en inspeccion visual, registro
fotografico y elaboracion de fichas diagnoésticas, siguiendo principios técnicos validados por la literatura
especializada (Guerrero Baca & Avila Boyas, 2019; Lin et al., 2024).

La importancia de este estudio radica en ofrecer una experiencia concreta que pueda ser replicable en otros
contextos rurales y semiurbanos, y que sirva como base para reflexionar sobre la necesidad de generar
estrategias accesibles de conservacion del patrimonio habitacional. A diferencia de intervenciones
altamente especializadas o costosas, esta propuesta rescata el potencial de las précticas locales y la

participacion de los habitantes como factores clave para la sostenibilidad del héabitat construido. En un
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momento en que las politicas de vivienda tienden a homogeneizar el territorio; este trabajo revalora la

diversidad material y cultural como un activo para el desarrollo social.

Como resultado de esta experiencia, se propone avanzar hacia la elaboracion de lineamientos basicos de
autodiagndstico y restauracion comunitaria, con el fin de preservar el patrimonio construido con tierra en
el noreste de México. El caso documentado permite visualizar los beneficios tangibles de aplicar técnicas
apropiadas desde una logica de bajo costo, alta compatibilidad y pertinencia cultural; de este modo, el
articulo se inscribe en una linea de investigacion y accion orientada al fortalecimiento del derecho a un

habitat digno, resiliente y enraizado en los saberes del territorio.

DESARROLLO.

Metodologia.

Descripcion del contexto territorial y del caso.

El estudio se desarrolla en el municipio de Tula, Tamaulipas, al noreste de México, una region semidrida
con una importante tradicion en el uso de sistemas constructivos vernaculos como el adobe. Las viviendas
de tierra en esta localidad reflejan una adaptacion climética, cultural y material profundo, pero actualmente
enfrentan un creciente proceso de deterioro debido a la sustitucion de materiales, falta de mantenimiento
técnico, y pérdida de saberes comunitarios. Las viviendas seleccionadas para el estudio se encuentran
habitadas y presentan un estado intermedio de conservacion, lo que permiti6 documentar tanto las
patologias existentes como una intervencion correctiva basada en materiales y técnicas tradicionales.
Ambas edificaciones conservan su estructura de una sola planta con muros portantes de adobe y
modificaciones posteriores en sus acabados, particularmente con materiales industriales como el cemento.
Estas alteraciones han provocado afectaciones visibles en la integridad de los muros. Las condiciones
térmicas extremas, junto con la accion del agua y la falta de elementos protectores como aleros o zdcalos,

incrementan el riesgo de humedad por capilaridad, escorrentia y biodeterioro. Segiin Guerrero (2018) y
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Balaguer (2018), estas condiciones se repiten en otras regiones del pais, y su combinacion con practicas

inadecuadas de intervencion acelera el deterioro del patrimonio de tierra.

Tipo de estudio y enfoque metodologico.

Este trabajo se enmarca en un enfoque cualitativo, aplicado y descriptivo, adoptando la estrategia de
estudio de caso multiple. Esta metodologia permite un analisis reflexivo y contextualizado del fenémeno,
especialmente 1til en el dmbito de la arquitectura vernacula, donde cada inmueble posee condiciones
particulares de uso, alteracion y conservacion (Mileto & Vegas, 2017; Sanchez et al., 2021). La seleccion
de los dos casos respondio a criterios de accesibilidad, representatividad del sistema constructivo,
presencia de patologias tipicas y posibilidad de documentar intervenciones ejecutadas con materiales

compatibles, lo que otorga valor demostrativo a la experiencia.

Técnicas de recopilacion de informacion.

Se utilizaron tres técnicas principales: observacion directa, registro fotografico y fichas técnicas de
diagnodstico. La inspeccion visual permitié identificar patologias en muros como fisuras,
desprendimientos, manchas por humedad, y pérdida de material superficial. Este método esta validado en
estudios previos de arquitectura de tierra como herramienta eficaz para diagnostico preliminar (Balaguer,
2018; Jové, 2017). El registro fotografico acompaiio la descripcion de lesiones antes y después de la
intervencion. Se adaptd una ficha técnica para documentar variables como ubicacion del dafo, tipo de
material afectado, hipdtesis de causa y propuesta de solucion.

Se observd puntualmente el proceso artesanal de mezcla y aplicacion del nuevo aplanado correctivo,
registrando sus componentes y ejecucion. Aunque no se realizaron ensayos de laboratorio, la intervencion
se fundamenté en recetas documentadas en investigaciones sobre restauracion sostenible (Guerrero Baca

& Avila Boyas, 2019; Lopez-Rebollo et al., 2024), validadas en contextos rurales del noreste mexicano.
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Criterios diagndosticos y clasificacion de patologias.

El anélisis de dafios se estructurd con base en una tipologia extraida de la literatura especializada sobre
patologias en arquitectura de tierra (Sanchez et al., 2021; Ceja Soto et al., 2022). Las categorias
incluyeron: 1) Humedades por capilaridad, cominmente en la base de los muros, agravadas por acabados
no transpirables; ii) Desprendimientos superficiales, debidos a la incompatibilidad entre el adobe y
recubrimientos cementicios; iii) Fisuracion estructural leve, atribuida a asentamientos diferenciales o
movimientos del subsuelo; y iv) Biodeterioro en madera, causado por insectos y humedad retenida.

La causalidad se fundament6 en Mileto & Vegas (2017) y Jové (2017), quienes enfatizan que la falta de
compatibilidad fisica-quimica de los materiales modernos como el cemento, acelera el deterioro del adobe.
La ausencia de elementos técnicos tradicionales como contra-cimentacion o aleros también se identifico

como causa comun.

Técnica de intervencion aplicada.

La intervencion consistio en eliminar los aplanados de cemento presentes en las viviendas y sustituirlos
por una mezcla tradicional compuesta de tierra local de plasticidad media, 3% de paja, cal hidratada y
mucilago de nopal. Esta mezcla se aplico en dos capas: primero, un revoque de regularizacion, y luego un
acabado arenoso-calcareo con fibras naturales. El objetivo fue garantizar porosidad, transpirabilidad y
compatibilidad con el muro original, principios fundamentales de la restauracion sostenible (Guerrero
Baca & Avila Boyas, 2019; Lin et al., 2024).

Durante las semanas posteriores, se observd un desempefio estable en los tramos intervenidos, sin
aparicion de nuevas grietas ni desprendimientos visibles, lo cual refuerza la pertinencia de este tipo de

soluciones.

Limitaciones y alcances de la metodologia del estudio.
Aunque en el estudio original se recopilaron datos diagnosticos de 13 viviendas tradicionales del

municipio de Tula, Tamaulipas; en este articulo se presentan solo dos casos considerados representativos,
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seleccionados por la variedad y claridad de sus patologias, asi como por la viabilidad de intervencién

observada. Esta eleccion responde a criterios de profundidad analitica, didactica y relevancia diagnostica,
sin que ello limite la riqueza y diversidad del conjunto completo de viviendas evaluadas.

Una limitacién importante del estudio es que al focalizarse en estos dos casos especificos, no es posible
generalizar los resultados a todo el patrimonio de tierra de la region; no obstante, su fortaleza metodologica
radica en ofrecer una experiencia profundamente contextualizada, con capacidad de ser replicada en otras
viviendas similares del noreste de México. La estrategia cualitativa y el enfoque de estudio de caso
permiten extraer buenas practicas replicables en comunidades rurales donde persisten construcciones
vernaculas de tierra.

Se reconoce que el seguimiento a largo plazo de la intervencidon aun estd en desarrollo, aunque los
resultados preliminares apuntan a la eficacia de soluciones constructivas basadas en saberes tradicionales
y materiales locales. Estos elementos se posicionan como claves en la construccion de procesos de
restauracion sostenibles, culturalmente pertinentes y de bajo impacto econdmico (Jové, 2017; Balaguer,

2018).

Resultados.

Diagnostico visual y técnico de los casos habitacionales en Tula.

Con base en la inspeccion directa y el registro sistematizado a través de fichas técnicas, se documentaron
dos viviendas tradicionales construidas con adobe en el municipio de Tula, Tamaulipas. Ambas presentan
caracteristicas vernaculas tipicas de la region: muros de adobe con espesores de entre 50 y 60 cm,
techumbres a dos aguas con estructura de madera, cubiertas con teja de barro y aplanados deteriorados.
Las condiciones climaticas de Tula, de tipo semidrido templado con variaciones térmicas notables y lluvias
estacionales concentradas, propician el desarrollo de patologias por humedad ascendente, erosion

superficial y agrietamientos. Estas condiciones se agravan por la pérdida de saberes constructivos
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tradicionales, la falta de mantenimiento y el uso de materiales no compatibles con el sistema original, tal

como se documenta en estudios previos (Guerrero, 2018; Balaguer, 2018; Ceja Soto et al., 2022).

Principales patologias identificadas.
Los casos analizados comparten un patrén de patologias reiterativas que permiten establecer tipologias
comunes (Tabla 1).

Tabla 1. Patologias comunes en las viviendas tradicionales de adobe analizadas.

Patologia comun Descripcion

Humedad por capilaridad Ambas viviendas presentan manchas de humedad
visibles en la base de los muros, con
desprendimiento de aplanados y formacion de
sales  higroscopicas (eflorescencias). Este
fenomeno ha sido ampliamente documentado
como una de las causas mas frecuentes de
deterioro en construcciones de tierra (Sanchez et

al., 2021).

Fisuracion estructural leve y moderada Se observaron grietas verticales y diagonales en
muros de carga, algunas asociadas a
asentamientos diferenciales y otras al empuje de

techumbres con deformaciones visibles.

Desprendimiento de recubrimientos El uso de aplanados a base de cemento en
intervenciones pasadas ha  provocado
desadherencia, cuarteaduras y falta de
transpiracion, agravando la acumulacion de
humedad interna (Guerrero, 2018; Esteve &

Benet, 2018).

Pérdida de material en esquinas Las esquinas estructurales de los muros presentan
pérdida de volumen por escurrimiento y viento,

debilitando los encuentros estructurales.
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Biodeterioro en elementos de madera Se registré presencia de xilofagos en techumbres,

asi como putrefaccion en partes de la estructura

de apoyo de puertas y ventanas.

Evaluacion del estado de conservacion.

A través del sistema de valoracion cualitativa integrado en las fichas técnicas, se establecio un rango de
conservacion intermedio a deficiente para ambas viviendas. Esta clasificacion se basa en la combinacion
de afectaciones visibles, riesgo de colapso parcial y alteraciones funcionales del espacio.

En ambos casos se identificaron intervenciones anteriores no compatibles con el adobe, como reparaciones
con mortero Portland, instalacion de pisos ceramicos sobre tierra compactada sin barrera capilar, y
ausencia de drenaje pluvial perimetral. Tales practicas coinciden con los factores criticos sefialados en la
literatura como aceleradores del deterioro en arquitectura de tierra (Lin et al., 2024; Lopez-Rebollo et al.,

2024).

Observaciones sobre los procesos de intervencion local.

En uno de los casos analizados, la familia propietaria realiz6 un intento de restauracion artesanal
empleando tierra del sitio, fibras vegetales e ingredientes tradicionales como el mucilago de nopal. Esta
intervencion, si bien empirica, logro estabilizar el muro exterior por un periodo estimado de dos afios,
evitando la progresion del deterioro y reduciendo visiblemente la humedad superficial. Este hecho resulta
relevante, ya que confirma las observaciones de Jové (2017) y Guerrero Baca & Avila Boyas (2019) sobre
la eficacia de técnicas tradicionales cuando se aplican con criterios de compatibilidad y conocimiento del

entorno.

Analisis comparativo de las fichas.
Ambas fichas técnicas, correspondientes a viviendas vernaculas de adobe localizadas en el municipio de
Tula, Tamaulipas, evidencian patrones recurrentes de deterioro en zonas especificas del inmueble. Como

se observa en la Tabla 2, la ficha diagndstica de la vivienda ubicada en la calle Allende reporta dafios



concentrados en la base de los muros, con manchas por humedad ascendente, eflorescencias salinas y

desprendimientos de aplanados cementosos, lo que limita la transpirabilidad del material original y agrava
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el deterioro (Sanchez et al., 2021; Guerrero, 2018).

Tabla 2. Ficha técnica diagnoéstica de vivienda vernacula de adobe ubicada en la calle Allende, Tula,

TAMAULIPAS

Tamaulipas.

P. RUIZ TTRMI

MOLINA
Municipio Ejido/ Clave
Localidad

Breve descripcion del inmueble/Sistema
constructivo: Vivienda de adobe con cubierta de
madera  impermeabilizada con  membrana
prefabricada de poliéster (impermeabilizante en
rollo vulcanizado), techumbre de lamina y postes
de madera a manera de porche en el frente de la
vivienda, aplanado de cemento; un solo volumen

principal.

*Documentacion exterior.

Vivienda habitada: Si
Vivienda intervenida por | Si
usuarios:

e

FICHA DE PATOLOGIA

Localizacion/ Elemento/ Material

Aplanado de cemento en muros de
adobe exteriores calle Allende

Tipo de lesion

Alteracion: Desprendimiento

Descripcion

Desprendimiento del aplanado de cemento en muros de adobe en el exterior

Hipotesis de causa y origen

La incompatibilidad entre el aplanado de cemento y el muro de adobe, debido a que no
permite la correcta evaporacion de humedad del elemento, asi como la falta de
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contracimiento (que permite la humedad por capilaridad en el muro) es la causa probable
de este desprendimiento.

Por su parte, en la Tabla 3, la ficha diagnostica correspondiente a la vivienda localizada en la calle Lerdo
de Tejada refleja afectaciones similares, aunque con mayor incidencia de fisuras diagonales y biodeterioro
en elementos de madera, particularmente en marcos y techumbres. Se observa, ademas, pérdida de
material en esquinas estructurales, asociada al escurrimiento pluvial y la accién del viento, lo cual
compromete la resistencia de los encuentros estructurales, tal como han documentado Jové (2017) y
Balaguer (2018).

Tabla 3. Ficha técnica diagnostica de vivienda vernacula de adobe ubicada en la calle Lerdo de Tejada,

Tula, Tamaulipas.

TAMAULIPAS P. RUIZ TTRM2
MOLINA

Estado Municipio Ejido/ Clave
Localidad

Breve descripcion del inmueble/Sistema

constructivo: Vivienda de adobe con cubierta de

madera y lamina, aplanado de arena-cal; dos

volumenes independientes.

*Documentacion exterior.

Vivienda habitada: Si

Vivienda intervenida por | Si

usuarios:
FICHA DE PATOLOGIA | TTRM2-01 |
Localizacion/ Elemento/ Material Fotografias

Aplanado en muros exteriores

Tipo de lesion
Alteracion: Desprendimiento

Descripcion

Desprendimiento de aplanados en muro exterior

Hipotesis de causa y origen

Al proyectarse solamente sobre el muro de la fachada principal de la vivienda, la cubierta
solo protege de los elementos a dicho elemento, mientras que los muros laterales se ven
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expuestos al agua y sol, aunado a una falta de mantenimiento, es probable que el
desprendimiento del aplanado se deba a esto.

Ambas fichas permiten observar patrones coincidentes: el deterioro se localiza principalmente en bases
de muro, esquinas y elementos expuestos sin proteccion contra lluvia o escurrimiento. Las zonas mas
resguardadas por aleros, vegetacion o sombra presentan un mejor estado de conservacion, lo que refuerza
la importancia de los elementos pasivos de proteccion en el disefio verndculo. Aunque no se identificaron
elementos estructurales con riesgo inminente de colapso, las fichas evidencian debilidades acumuladas
que podrian comprometer la estabilidad de los inmuebles en un mediano plazo si no se implementan
acciones correctivas.

La comparacién entre ambas viviendas refuerza la necesidad de integrar diagndsticos previos a cualquier
intervencion, priorizando criterios diferenciados segun orientacion, exposicion a lluvia, pendiente del
terreno y presencia de vegetacion adyacente. Esta aproximacion no solo permite una mejor comprension
del deterioro, sino que también aporta insumos relevantes para una restauracion sostenible, basada en
materiales compatibles y soluciones adaptadas al contexto territorial (Balaguer, 2018; Sanchez et al., 2021;

Mileto & Vegas, 2017).

Discusion.

Los resultados obtenidos en el diagndstico de las viviendas de adobe en Tula, Tamaulipas, permiten
identificar una serie de patologias recurrentes que han sido ampliamente documentadas en la literatura
sobre arquitectura de tierra. La presencia de humedad por capilaridad en las bases de los muros,
acompafiada por desprendimiento de recubrimientos y formacion de eflorescencias, coincide con lo
reportado por Sdnchez et al. (2021), quienes sefalan que este tipo de deterioro es uno de los mas frecuentes
y criticos en edificaciones de adobe, especialmente cuando se introducen materiales no transpirables como
el cemento. En ambos casos analizados, el uso previo de recubrimientos incompatibles generd efectos

acumulativos que comprometieron la integridad material de los muros.
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La aparicion de fisuras verticales y diagonales en muros portantes, identificadas como estructurales leves
y moderadas, concuerda con las observaciones de Jové (2017) y Ceja Soto et al. (2022), quienes destacan
que los movimientos diferenciales del terreno, el empuje de techumbres mal alineadas o deformadas, y la
ausencia de sistemas de refuerzo adecuados, contribuyen a este tipo de dafios. Las grietas detectadas en
Tula pueden entenderse no solo como consecuencias de fallas estructurales puntuales, sino también como
reflejo de procesos constructivos empiricos, que si bien funcionales en su origen, han sido alterados por
intervenciones posteriores sin criterios técnicos adecuados.

En linea con lo discutido por Guerrero (2018) y Esteve & Benet (2018), el uso de aplanados de cemento
y otros materiales industriales ha generado incompatibilidades fisico-quimicas con el sistema constructivo
original, promoviendo procesos de deterioro acelerado. Esta problematica, observada en ambas viviendas,
refuerza la advertencia de Mileto y Vegas (2017) sobre la necesidad de respetar la transpirabilidad de los
muros de tierra para evitar la acumulacion de humedad interna y sus consecuencias mecanicas.

La pérdida de material en esquinas estructurales y el biodeterioro en elementos de madera documentados
en las fichas coinciden con los patrones reportados por Balaguer (2018), quien resalta la vulnerabilidad
de las aristas de muro por su mayor exposicion al escurrimiento de agua, viento y radiacion solar. La falta
de proteccion adecuada (como aleros, contra zdcalos o drenajes) contribuye al desgaste progresivo,
mientras que el deterioro de elementos de madera por insectos xilofagos, evidenciado en techumbres y
marcos, confirma la necesidad de incluir criterios de mantenimiento preventivo en toda intervencion.
Finalmente, la validacion empirica de una intervencion artesanal con materiales compatibles —tierra
local, cal, mucilago de nopal y fibras naturales— se alinea con los estudios de Lopez-Rebollo et al. (2024)
y Guerrero Baca & Avila Boyas (2019), quienes han demostrado su efectividad para restauraciones
sostenibles. El seguimiento visual de los resultados sin presencia de nuevas fisuras o desprendimientos

sugiere que estas soluciones no solo son viables técnicamente, sino también accesibles y reproducibles en
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contextos rurales. Esto refuerza el enfoque de restauracion sostenible basado en saberes tradicionales,

enfatizado a lo largo del documento de referencia.

CONCLUSIONES.

El presente estudio confirma que las viviendas de adobe en el municipio de Tula, Tamaulipas, presentan
un patron recurrente de deterioro asociado a la humedad por capilaridad, el uso de materiales
incompatibles como el cemento y la falta de mantenimiento preventivo. Las fisuras estructurales, el
desprendimiento de recubrimientos, y el biodeterioro en elementos de madera reflejan una vulnerabilidad
acumulada que compromete progresivamente la estabilidad de estos inmuebles; sin embargo, también se
evidencid que intervenciones con materiales tradicionales —como tierra local, cal, mucilago de nopal y
fibras vegetales— ofrecen soluciones compatibles, sostenibles y de bajo costo, especialmente adecuadas
para contextos rurales.

Este tipo de intervenciones no sélo permite preservar el patrimonio material, sino también los saberes
constructivos tradicionales, fortaleciendo la resiliencia del hébitat rural. La metodologia de diagnostico
mediante fichas técnicas y observacion directa demostro ser eficaz para documentar las patologias y
orientar criterios de restauracion adecuados. Se concluye que la sostenibilidad del patrimonio habitacional
de tierra depende no solo del conocimiento técnico, sino también de la apropiacion comunitaria, la
sensibilidad territorial y el fomento de estrategias de intervencion accesibles, replicables y culturalmente

pertinentes.

Implicaciones técnicas, patrimoniales y sociales para la restauracion sostenible del habitat rural.

Los hallazgos de esta investigacion ofrecen diversas implicaciones relevantes para los dmbitos técnico-
constructivo, patrimonial y social. En primer lugar, desde el punto de vista técnico, se demuestra que los
sistemas de restauracion basados en materiales locales (como tierra, mucilago de nopal, fibras vegetales y

cal) constituyen una alternativa eficaz y sostenible para conservar viviendas de adobe en contextos rurales
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y semidridos. Su compatibilidad fisico-quimica con los sistemas originales garantiza mayor durabilidad y

evita patologias inducidas por el uso de materiales incompatibles, como el cemento.

Desde el enfoque patrimonial, este trabajo visibiliza el valor de las viviendas verndculas como testimonios
culturales y constructivos que integran identidad, memoria colectiva y soluciones bioclimaticas adaptadas
al territorio. La aplicacion de diagnosticos contextualizados mediante fichas técnicas permite disefiar
intervenciones respetuosas que preservan tanto el caracter material como inmaterial del patrimonio.

En el plano social, las acciones de restauracion con participacion de los propios habitantes refuerzan la
apropiacion del entorno construido, fomentan el aprendizaje intergeneracional de saberes tradicionales y
contribuyen a una visién mas digna y sostenible de la vivienda popular. Estos enfoques fortalecen el
derecho a un habitat adecuado y abren posibilidades para disefar politicas publicas culturalmente sensibles

y técnicamente viables.
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