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No ano 2007 a Consellaria de Cultura e Deporte da Xunta
de Galicia, a través da Direccién Xeral de Patrimonio,
solicitoulle ao Grupo de Estudos Medioambientais
aplicados ao Patrimonio da Universidade de Santiago
(GEMAP-USC) un estudo sobre o castro de Viladonga.
O propédsito do devandito estudo era investigar as
causas da deterioracién dos materiais e das estruturas
do castro e definir os niveis de risco, co obxectivo
final de desenar unha estratexia de conservacion
integral, activa e preventiva do conxunto. No presente
artigo resimese unha parte deste traballo: a que se
refire & caracterizacién dos materiais construtivos e &
identificacion dos factores implicados na deterioraciéon
do asentamento.

O castro de Viladonga é un depésito arqueoldxico de
grande interese situado na parrogquia do mesmo nome,
municipio de Castro de Rei (Lugo). Representa un
exemplode castroocupadodespoisdaconquistaromana
do noroeste peninsular, como pofen en evidencia 0s
achados das escavaciéns, a sla organizacion espacial, as
caracteristicas das construcions e o sistema defensivo.
Este feito faino valioso para o estudo da evolucién da
cultura castrexa na etapa tardorromana, momento no
que conviven as estruturas da tradicion anterior con
elementos fordneos procedentes doutros territorios
do Imperio. Viladonga € paradigmatico, ademais,
porgue é un dos poucos castros que conserva a suUa
estrutura completa: a acrépole ou croa, as murallas
de fortificacién, os fosos e varios antecastros. Tratase
dun asentamento que posUe uns valores histéricos
e arqueolodxicos destacados, e que, polo tanto, debe
ser protexido mediante un programa adecuado de
conservacion.

No momento de acometer o estudo fixose unha
primeira inspeccion do sitio e comprobouse que
presentaba unha serie de problemas que ameazaban
a sUa conservacion. As formas de deterioracién mais
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evidentes eran as seguintes: alteraciéon dos materiais de
construcién (pedra e argamasas), problemas estruturais
como o abombamento e derrubamento dos muros
en multiples lugares, e a existencia de desniveis moi
marcados entre os distintos recintos, co consecuente
risco de inestabilidade das estruturas construtivas e de
asolagamento; tamén se observaron alguns indicios de
biodeterioracion.

A vista desta situacion do asentamento proxectouse
un estudo co obxecto de identificar os factores que
estan contribuindo & degradacién do castro e tratar de
dilucidar as causas das patoloxias. O plano de traballo
desenado comprendeu as seguintes tarefas:

* |dentificacion e localizacién das patoloxias que
presentan os materiais e as estruturas construtivas.

® Caracterizaciéon das diferentes variedades de rocha
utilizadas na construciéon dos muros e comparacion coas
que constitlen o substrato xeoléxico da area onde esta
asentado o depdsito arqueoldxico. Esta informacién
seré de utilidade para definir os criterios de seleccién do
material rochoso a utilizar en posibles reconstruciéns.

* Caracterizacion das argamasas orixinais que se
conservan no interior dos muros e dos materiais que
foron utilizados para os sollados de casas e ruas.
Establecemento de criterios sobre o tipo de argamasa
a utilizar na reparacion de muros.

® Anélise das propiedades do terreo que determinan
a sUa permeabilidade e que poidan supofer riscos de
asolagamento, posto que estes procesos poden afectar
& desestabilizacion das construcions. Avaliacion do risco
que supofnen os desniveis e as sobreescavacions para a
estabilidade construtiva.

* Estimacion do efecto alterante dos organismos
colonizadores dos materiais de construcion dos muros
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e avaliacion do risco que pode supor a medra de arbores
e arbustos sobre o depdsito arqueoldxico.

A metodoloxia do estudo foi a seguinte: comezouse
por facer un traballo de campo que comprendeu a
observacién polo mitdo do asentamento e a toma de
mostras para realizar as correspondentes analises no
laboratorio. Deste xeito, tomaronse mostras do substrato
rochoso en afloramentos naturais en varios puntos do
asentamento, de fragmentos e particulas de rocha de
diferentes muros, dos materiais finos do sollado e das
argamasas das construciéns, asi como dun perfil dun
solo das inmediaciéons do castro. A continuaciéon no
laboratorio realizéronse as seguintes analises:

1. Caracterizacion petrografica, mediante o estudo co
microscopio optico de luz transmitida das mostras de
pedra preparadas en forma de ldminas delgadas. Con
esta anélise identificanse os minerais que compofen
a rocha e mediante a analise modal determinanse as
sUas proporciéns relativas, o cal é imprescindible para a
correcta clasificacion desta.

2. Analise mineraldxica por Difraccion de Raios X (DRX):
este método permite identificar os minerais que por se
atopar nunha proporcién moi pequena ou por ter un
reducido tamafno de gran poden pasar desapercibidos
no estudo petrogréfico; tales minerais son moitas
veces producidos por meteorizacion dos minerais
petroxenéticos; por iso o método de DRX é o ideal
para estudar os procesos de alteracién que afectan
as rochas. Tamén é o método usual para determinar a
composicidon mineraléxica de solos e sedimentos.

3. Anélise granulométrica das mostras de materiais
finos. Consiste en determinar a distribuciéon do tamafo
de particula que presentan e as porcentaxes de cada
unha das fraccidons granulométricas (areas, limos e
arxila) que constitlen estes materiais; a partir destes
datos dedUcese a sta textura. E importante cofiecer esta
propiedade dos materiais, posto que é condicionante
doutras caracteristicas fundamentais, como por
exemplo a facilidade de drenaxe e, por conseguinte, o
risco de encharcamento.

4. Estudo morfomeétrico da fraccion area dos materiais
finos, unha vez que foron separadas do resto das
fraccions granulométricas. Consiste na sla observacién
cun estereomicroscopio co que se pode estudar a sua
natureza, tamano e forma. E de grande utilidade para

comparar a orixe de diversos materiais, neste caso 0s
procedentes dos sollados, do interior dos muros e dos
solos naturais circundantes.
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Imaxe 1: Microfotografias baixo microscopio petrografico con nicois
cruzados. Esquerda: textura laxosa. Dereita: textura gnefsica.

A partir da informacion obtida mediante estas andlises
puidéronse extraer as seguintes conclusions:

Os muros do castro de Viladonga estan construidos
con diferentes variedades de rochas metamorficas,
das que se identifican desde lousas ata xistos de
tendencia gnéisica (imaxe 1), pasando por diversos
graos intermedios. A heteroxeneidade é normal nas
formacions metamorficas, como a que conforma o
substrato xeoldxico do lugar onde se sitla o castro,
de onde proceden todos estes materiais tal como
demostraron as analises comparativas das mostras
rochosas tomadas nos muros e nos afloramentos
naturais.

As diferenzas de aspecto dos materiais rochosos
implican tamén diferentes comportamentos; asi, as
lousas tefien unha gran tendencia a exfoliar, abrindose
con suma facilidade en l&minas moi finas e quebradizas,
mentres que 0s Xistos gneisicos son mais compactos e
exfolian en laxes mais grosas e resistentes.

Estas diferenzas nas propiedades fisicas estan
relacionadas con diferenzas mineraloxicas: as lousas
poslen moita biotita (mica negra) e moita clorita
(mineral de tonalidade verde), polo que a cor xeral da
rocha é escura, de tonalidades agrisadas, mentres
que o0s xistos gnéisicos son mais claros porque
neles predominan os minerais de cor branca (cuarzo,
plaxioclasa e moscovita). Un dato destacable é que
as lousas posuen pirita como mineral accesorio; este
mineral € un sulfuro de ferro (S,Fe), no que este
elemento se atopa en estado reducido (Fe*?), polo que
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€ moi inestable en condicidns ambientais e meteorizase
por oxidacién. De feito, nas mostras analizadas non se
atopou pirita senén as suUas inequivocas pegadas: ocos
perfectamente cubicos que se poden ver en moitos
casos a simple vista e son testemufos dos cristais
deste mineral que desapareceron (imaxe 2). Tamén se
detectaron os produtos de meteorizacién da pirita, isto
¢, oxihidréxidos de ferro que enchen de terra e tapizan
as fisuras e os planos de exfoliacién conferindo a rocha
unha cor ferruxenta tipica, substituindo en moitas das
lousas ao habitual gris escuro.

E importante sinalar que a presenza de pirita nunha rocha
€ moi negativa e supén un detrimento moi importante
da sUa calidade como material de construcién. De ai
gue as lousas para a sia comercializacion tenan que ser
sometidas a un test de oxidabilidade segundo as normas
establecidas e s6 se presentan indices moi baixos se
consideran aptas para 0 seu uso en teitumes.

i

Imaxe 2: Detalle dunhas laxes con ocos deixados polos cristais de
pirita desaparecidos.

As rochas dos muros presentan graos de alteraciéon
moi variables. Nalgunhas zonas a pedra estd moi
meteorizada, disgregada (imaxe 3), e presenta como
compofentes minerais arxilosos, fundamentalmente
caolinita. Recordemos que a mestura de caolinita e
oOxidos de ferro constitle o que cofecemos como
barro. A presenza de arxilas nunha rocha, ainda que
sexa nunha proporcién minima, supén unha mingua
moi importante da suUa calidade como material de
construcién, posto que diminle a sUa resistencia
mecanica e incrementa a sUa capacidade de absorcion
de auga. Noutros lugares, no entanto, a pedra non
presenta alteracions mineraléxicas, (nas analises non
se identifican minerais producidos por meteorizacién
ou estes atépanse nunhas proporciéns minimas) pero
aparece intensamente exfoliada, totalmente aberta
en ldminas finas e quebradizas que se desprenden
(imaxe 4). En calquera dos dous casos a pedra deixou
de exercer a suUa funcién, polo que non gueda mais
remedio que substituila nun prazo maior ou menor.

Esta informacion debe ser tida en conta & hora de
seleccionar os materiais mais adecuados para futuras
reconstruciéns dos muros, xa sexa a partir dos
afloramentos rochosos ou canteiras dos arredores, ou
a partir do material almacenado procedente de antigos
derrubamentos. Outra posibilidade perfectamente
factible é o aproveitamento das lousas que constitufan

. \i 3 ; os limites das parcelas dos arredores, moitos dos cales
Imaxe 4: Exemplo de exfoliacion da lousa. foron eliminados coa concentracién parcelaria.
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Destes resultados dedulcese que a pedra mais
problematica, polo tanto a que debera ser evitada en
traballos de reconstrucion, é aquela de textura mais
laxenta, sobre todo cando posuUa pirita, e a pedra
mais resistente e recomendable serd o Xxisto cuarzoso
de tendencia gnéisica, que poslUe maior proporcion
de cuarzo. Unha propiedade que poderia axudar a
seleccionar de forma sinxela as variedades de pedra més
apropiadas para as reconstruciéns é a cor, que reflicte de
forma aproximada estas diferenzas, xa que as primeiras
son de tonalidade gris escura e as segundas son mais
claras, de coloraciéns pardas, pero este criterio hai que
interpretalo con cautela e s6 como unha aproximacion,
porque as abundantes segregaciéns de 6xidos de ferro
tinxen todos os materiais de cor ferruxenta.

Outros materiais construtivos importantes no castro
son as argamasas que se atopan enchendo os ocos dos
muros. As analises demostraron que a sia composicion
€ idéntica & dos materiais usados para o sollado dos
recintos e tamén & dos horizontes profundos dos solos
dos arredores. Tratase en todos os casos dun barro
de granulometria fina, que posie como componentes
principais caolinita e gibbsita (minerais arxilosos
formados por meteorizacion dos feldespatos), clorita,
micas e 0s minerais formados por degradacion destas
(vermiculitas e minerais integrados), asi como pequenas
cantidades de cuarzo e outros minerais petroxenéticos.

A similitude entre estes materiais indica que os
construtores do castro usaron para recheo dos muros
e para os sollados das casas a materia prima de que
dispufan nas inmediaciéns, que sabian seleccionar a
mais adecuada para estes fins e que a usaron tal como a
atoparon, sen ningun tipo de adiciéon nin manipulacion.

E importante destacar o feito de que nos materiais de
recheo dos muros non seidentificou cal nin outro produto
gue poida actuar como elemento de aglomeracion; polo
tanto, non se trata de argamasas propiamente ditas
senén dun simple recheo cuxas funcions poderian ser
facilitar o asentamento das laxes efou incrementar a
capacidade illante dos muros das casas, para conservar
a calor e tamén para evitar a entrada de animais &s
vivendas. Por outra parte, apuntamos o dato ben
conecido de que os romanos eran verdadeiros mestres
no manexo do cal, polo que a sta ausencia no castro de
Viladonga pode ser un dato de interese desde o punto
de vista da investigacién arqueolodxica.

A parte da natureza dos materiais construtivos, outra
circunstancia a ter en conta para a conservacion do
castro é o estado actual dos muros. As fabricas rusticas
de laxes cando estan ben trabadas son moi estables
e duradeiras, pero hai que ter presente que no caso
do castro de Viladonga as construciéns se atopan
en estado ruinoso, cos muros decapitados e polo
tanto desprovistos de proteccion (imaxe 5). Nestas
circunstancias a auga penetra no seu interior e, dada
a natureza do material de recheo, cérganse de auga
que, ademais de acelerar a meteorizacion dos materiais
pétreos, exerce unha presién que é a causa dos
abombamentos (imaxe 6) e dos derrubamentos.

A alteracién dun monumento depende tamén dos
factores ambientais aos que esta sometido, ligados
esencialmente ao clima e & contaminacion ambiental.
Este Ultimo aspecto non foi tratado neste estudo porque
se considerou que ten unha incidencia desprezable na
conservacion do castro de Viladonga. Non obstante,
o clima é un factor que, neste caso, si desenvolve un
papel importante.

O clima dunha zona vén caracterizado por varios
pardmetros, dos cales 0s mais importantes son a
precipitacion e a temperatura. Os datos climéticos
representativos da area de Viladonga pdédense tomar da
estacion meteoroléxica mais proxima que é a de Lugo-
Rozas. A precipitacién media anual da area é de algo
mais de 1000 Lm?, a cal € menor que noutros lugares
de Galicia pero mais que suficiente para que sexa un
factor que esta a contribuir & deterioracion dos muros.

Ademais, no castro danse circunstancias que agravan
os problemas derivados das choivas. Como xa se
comentou o sollado dos recintos do poboado é dun
material de textura moi fina e, por outra parte, existen
nalguns sectores diferenzas de nivel moi notables
entre uns recintos e os adxacentes (imaxe 7). Todo
iso significa que en moitos lugares do castro se
producen encharcamentos con certa frecuencia, co
que se acrecenta o efecto negativo da auga sobre as
construciéns.

Segundo os datos climaticos obtidos no observatorio
de Lugo-Rozas, a temperatura media anual na zona é
de 12°C, pero en canto 4 sUa incidencia na deterioracion
dos materiais tefen maior importancia as temperaturas
extremas, sobre todo as minimas. Asi, a media anual
das minimas é de 2°C, e no mes de xaneiro, 0 mes mais
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Imaxe 7: Diferenzas de niveis entre recintos que favorecen os
asolagamentos coas choivas.

Imaxe 5: Cabeceira do muro sen proteccion.

Imaxe 8: Sobreescavacién do muro e exposiciéon dos alicerces.
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frio, acddanse con frecuencia temperaturas inferiores a
5eC baixo cero. Isto supdn un evidente risco de xeadas,
é dicir, que a auga se pode xear dentro das rochas,
contribuindo de forma moi importante & sta exfoliacién.
As lousas son moi susceptibles a este mecanismo, por
iso para ser comercializadas tefien que ser sometidas a
ensaios de resistencia as xeadas.

En canto aos organismos vivos, que en moitos
casos constitien un axente de alteracion de grande
importancia, no castro de Viladonga a sua incidencia
sobre a deterioracion dos materiais pddese dicir que
é insignificante en comparacién con outros factores.
Pdédense ver ligues e bridbn sobre moitas laxes pero
precisamente naquelas que estan en mellor estado.
Isto é loxico, pois nas pezas que estan moi exfoliadas
e meteorizadas os organismos, ainda que se consigan
implantar, desaparecen ao mesmo tempo que a masa
rochosa se vai perdendo.

Consideracion & parte merecen as arbores e arbustos
que medran sobre a muralla. Indubidablemente as suas
raices poden estar exercendo unha presién e contribuir
a desestabilizacién das estruturas ainda que tampouco a
sUa incidencia na deterioracién nos parece preocupante
nestes momentos.

En resumo, os factores implicados na degradacion do
conxunto arqueoléxico de Viladonga son de dous tipos:
os inherentes aos materiais e &s propias estruturas
construtivas e os ligados &s condiciéns climaticas do
sitio.

Os materiais rochosos, especialmente os mais
laxentos, estan moi exfoliados e arxilizados, de maneira
gue deixaron de exercer a sua funcién de soporte nos
muros, polo que a Unica solucion é a sla substituciéon
por outros materiais compatibles con eles. Hai que
ter en conta que o que chegou ata ndés son 0s restos
ruinosos dunhas construciéns, cos muros decapitados
€, en moitos casos, sobreescavados, cos alicerces
ao aire (imaxe 8), polo tanto nunhas condiciéns moi
inestables e moi vulnerables & accién da auga.

Por outra banda estan os factores climéticos. As baixas
temperaturas que se poden alcanzar na zona implican
un evidente risco de xeadas, mecanismo de alteracién
fronte ao cal as rochas de textura laxenta son moi
sensibles. Asi mesmo, a chuvia penetra no interior
dos muros decapitados e causa asolagamentos en

moitos recintos, de xeito que contrible notablemente
a deterioracion.

Todos estes factores actuando conxuntamente ao longo
do tempo conduciron a situacion actual do asentamento
que é certamente preocupante e require un plan integral
de conservacion.
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