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ABSTRACT

This work presents a methodological approach that proposes the use
of geoarchaeological risk with the aim of zoning archaeological sites whose
preservation is affected by the action of geological processes. The archaeo-
logical site, castro de El Castiellu or castro de Podes, located in the cantabrian
shore, is one of the sea hill-forts of Asturias and is focated in a peninsula
bordered by rocky cliffs. Marine erosion leads to instability processes that
affect the archaeological structures. The geoarchaeological risk was calcula-
ted using GIS and considering two parameters: susceptibility of rock cliffs
instability and relative preservation grade of the different zones of the ar-
chaeological area. The geoarchaeological risk is classified in three categories:
high, medium, low, which in turn are in accordance with three categories of
intervention priority (respectively 1, 2 and 3). Geoarchaeological risk zoning
allows to prioritize the adoption of useful conservation measures for cultural
heritage management.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta una metodologia que propone la utilizacion del
riesgo geoarqueoldgico con el fin de zonificar espacios arqueoldgicos cuya conser-
vacion estd afectada por la actividad de procesos geoldgicos. El espacio escogido
como referencia se ubica en el litoral cantabrico es uno de los castros maritimos
de Asturias: el castro de E/ Castiellu o de Podes, ubicado en una peninsula bordeada
por acantilados rocosos. La erosion costera fleva a procesos de inestabifidad que
afectan a los restos arqueoldgicos. Mediante el empleo de un SIG se calculd el
riesgo geoarqueoldgico para la zona combinando dos parametros: la susceptibill-
dad del medio frente a la actuacion de procesos de inestabilidad y el grado de
conservacion refativo de las distintas zonas def espacio arqueoldgico. Ef riesgo geo-
arqueoldgico se clasifica en tres categorias: alto, medio, bajo, que a su vez se
traducen en otras tres categorias de prioridad de actuacion (respectivamente prio-
ridad 1, 2 y 3). Esta zonificacion del riesgo geoarqueoldgico permite priorizar fa
adopcion de medidas de conservacion Utiles en gestion def patrimonio cuftural.

Palabras clave: Conservacion, geoarqueologia, inestabilidad, patrimonio
cultural, riesgo geoarqueoldgico.
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Introduccion

Los yacimientos arqueoldgicos registran
para un momento de la historia la ocupa-
cién y explotacion de un territorio en con-
creto, la forma de pensar y organizar una
sociedad especifica, e incluso determinados
acontecimientos no sélo histoéricos sino
también geoldgicos o geomorfoldgicos. La
interpretacion de su origen y evolucién em-
pleando herramientas especificas de las
Ciencias de la Tierra forma parte de la dis-
ciplina conocida como la Geoarqueologfa.

Debido a su interés, los yacimientos ar-
queoldgicos en Espafia son objeto de ges-
tion por parte de la administracién, y gozan
de figuras de proteccion a nivel nacional y

autonémico, como son los Bienes de Interés
Cultural (Ley 16/1985, del Patrimonio His-
torico Espafiol), e incluso internacional,
como es el caso de los reconocidos como
Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO.

La interaccién permanente entre yaci-
mientos arqueoldgicos y los procesos geo-
l6gicos activos ocasiona que muchos de
los primeros estén expuestos a la actua-
cion de fendmenos naturales que los pue-
den dafiar e, incluso, destruir por completo
(Vujicic-Lugassy y Frank, 2010). Como con-
secuencia, es necesario realizar actuacio-
nes encaminadas a su preservacion vy,
llegado el caso, a la realizacién de inter-
venciones de urgencia que recuperen la

mayor cantidad de restos de interés en el
caso de que un yacimiento esté abocado
a desaparecer. No obstante, apenas exis-
ten metodologias de trabajo que permitan
priorizar las actuaciones destinadas a la
proteccion de los yacimientos arqueolégi-
cos (Goldberg y Macphail, 2006).

El Patrimonio Cultural de Asturias en-
globa al menos 29 yacimientos vinculados
a castros maritimos atribuidos a los siglos
-1l d.C. (Camino Mayor, 1995). Para contri-
buir a la proteccién y conservacion de estos
yacimientos es preciso considerar la evolu-
cién geomorfoldgica del entorno en que se
encuentran, donde los procesos de dina-
mica marina y la inestabilidad de acantila-
dos son dominantes.
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Con esta perspectiva, se define el con-
cepto de “riesgo geoarqueoldgico” como la
probabilidad relativa, expresada en térmi-
nos espaciales, de que un yacimiento ar-
queoldgico, con un grado de conservacion
determinado, sea potencialmente amena-
zado por un proceso geoldgico activo. Para
su estimacion se disefid una metodologia
de trabajo que permite identificar las zonas
mas susceptibles de ser dafiadas o destrui-
das dentro de un espacio arqueoldgico por
procesos geomorfoldgicos y asi priorizar las
actuaciones a realizar sobre el mismo. El ob-
jetivo de este trabajo es presentar dicha me-
todologia y su aplicacion al castro de El
Castiellu, considerado de referencia por la
importancia de la interaccion entre el yaci-
miento y los procesos geomorfoldgicos ac-
tivos en la zona.

Castro de El Castiellu o de Podes

El Castiellu o castro de Podes (Yaci-
miento Arqueoldgico YAR33 del Concejo de
Gozdn, Asturias) comprende un area de
75.622 m? de extension, que abarca la
mayor parte del saliente rocoso de Punta’l
Castiellu (Fig. 1), donde se conservan al
menos dos fosos y un parapeto de una for-
tificacion (Camino Mayor, 1995). La super-
ficie culminante de la peninsula representa
una terraza marina (o rasa) de 25-35 m de
altitud (Flor, 1983; Mary, 1983). La penin-
sula esta delimitada por acantilados mari-
nos de 15-25 m de altura, donde incide el
oleaje y los vientos procedentes del Oeste
y Noroeste.

El sustrato geoldgico esta formado por
calizas, margas, lutitas y areniscas de la For-
macion Nieva (Devonico), fracturadas por
un conjunto de fallas y diaclasas (Vera de la
Puente, 1986).

Desde el punto de vista de los procesos
geoldgicos activos, la Punta’l Castiellu est4
afectada por la accion del oleaje marino,
que socava la base del acantilado y produce
su desestabilizacion, dando lugar a distintos
fendmenos de inestabilidad que deterioran
los restos arqueoldgicos.

Metodologia

Para calcular el riesgo geoarqueoldgico
se considerd: 1) la susceptibilidad natural, en-
tendida como la probabilidad relativa de que
se produzca un determinado proceso geolo-
gico activo, y 2) el grado de conservacion de
las distintas zonas del espacio arqueoldgico,
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Fig. 1.- A) Situacion del castro de El Castiellu o de Podes en Asturias (Norte de Espaiia). B) Espacio arqueo-
légico de El Castiellu, localizado en la peninsula de Punta’l Castiellu. C) Vista de la peninsula desde el Oeste.
Ver figura en color en la web.

Fig. 1.- A) Situation of castro de El Castiellu or castro de Podes in Asturias (North Spain) B). Archaeological
site of E/ Castiellu, located in the peninsula of Punta'l Castiellu. C)View of the peninsula from the West. See
color figure in the web.

expresado igualmente en términos relativos.
La estimacion del riesgo, susceptibilidad y
grado de conservacién se realizo en el Sis-
tema de Informacion Geogréfica (SIG) ArcGIS,
empleando para ello ficheros matriciales GRD.
Estos dos mapas derivan de mapas geomor-
folégicos y de restos arqueoldgicos, realizados
a partir de trabajo de campo y fotointerpre-
tacion, y confeccionados mediante archivos
vectoriales SHP.

El mapa de susceptibilidad se establecio
ponderando con valores de 1 a 3 los procesos
identificados en la cartografia geomorfoldgica
del espacio arqueoldgico. Asi, se definieron
tres grados relativos de susceptibilidad: alta
(valor 3), media (valor 2) y baja (valor 1). Al
resto de la zona se le asigna un valor cero. El
mapa de conservacion relativa de los restos
arqueoldgicos se construyé zonificando el es-
pacio de acuerdo con tres grados relativos de
conservacion: alto (valor 3), medio (valor 2) y
bajo (valor 1). Andlogamente al anterior caso,
la zona del yacimiento toma valor cero.

El riesgo geoarqueoldgico se calculd su-
mando los valores de los mapas de suscepti-
bilidad y conservacién relativa del yacimiento
arqueoldgico en el SIG. Se obtuvieron tres
zonas de riesgo geoarqueoldgico relativo: alto

(valor 6), medio (valor 5) y bajo (valor 4). Estas
zonas de riesgo geoarqueoldgico fueron tra-
ducidas directamente a valores numéricos de
prioridad en la actuacién (niveles 1, 2 y 3).

Resultados y discusion
Estimacion de fa susceptibilidad

El mapa geomorfolégico del castro de
El Castiellu (Fig. 2A) incluye un acantilado
con cicatrices de inestabilidades de laderas,
depésitos de derrubios (producidos por des-
prendimientos tipo caida libre y vuelcos),
movimientos complejos y deslizamientos
traslacionales de bloques de roca. Algunos
de estos depositos involucran materiales
antrépicos del espacio arqueoldgico. Ade-
mas, en la superficie culminante de rasa se
reconocieron depresiones cerradas y forma-
ciones karsticas residuales.

Para confeccionar el mapa de susceptibi-
lidad, se asigno susceptibilidad alta (valor 3)
a los movimientos complejos, susceptibilidad
media (valor 2) a los derrubios procedentes
de desprendimientos y/o deslizamientos de
bloques de tamafio métrico, y susceptibilidad
baja (valor 1) a los desprendimientos y/o vuel-
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cos de menor entidad. El mapa (Fig. 2B)
muestra zonas de susceptibilidad alta y media
en el acantilado oeste y norte de la peninsula,
asi como en el extremo sureste (cerca de
Puertu Llamperu). Las zonas de susceptibili-
dad baja se corresponden principalmente con
el acantilado oriental.

Estimacion del grado de conservacion

El mapa de restos arqueoldgicos y otras
evidencias antropicas (Fig. 2C) comprende
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fosos y murallas defensivas y alineaciones
de sillares de rocas, asi como una zona con
estructuras indeterminadas, probablemente
relacionadas con el castro, y otra zona con
posibles restos antrdpicos, cuyo interés ar-
queoldgico no se pudo constatar.

En la construccion del mapa de conser-
vacion relativa de los restos arqueoldgicos
se consideraron tres clases: alta (valor 3)
cuando existian estructuras con interés ar-
queoldgico bien preservadas y morfoldgica-
mente identificables (fosos, murallas y

B Mapa de susceptibilidad
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[CIBaja

D Mapa de conservacion relativa
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alineaciones de sillares de roca); media
(valor 2) cuando se reconocian restos an-
trépicos antiguos pero sin estructuras iden-
tificables bien conservadas; y baja (valor 1)
en aquellas &reas con posibles evidencias
antropicas, cuyo interés arqueoldgico no se
ha podido constatar. El mapa resultante
(Fig. 2D) delimita las zonas con grado bajo
alto, medio y bajo de conservacién en la su-
perficie culminante de la peninsula, si-
tuando las zonas de grado medio en el
norte del yacimiento y las areas de grado
alto en la parte central.

Estimacion del riesgo arqueoldgico y
prioridades de actuacion

Para calcular el riesgo geoarqueolo-
gico se procedio a sumar con el GIS los va-
lores asignados a peligrosidad y al grado
de conservacidn. Se obtuvieron tres clases
de riesgo geoarqueoldgico: 1) riesgo alto,
sila suma de los valores asignados a peli-
grosidad y vulnerabilidad es mayor que 5;
se considera que, en este caso, la prioridad

E Mapa de riesgo geoarqueologico y
de prioridad de conservacion
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Fig. 2.- Espacio arqueoldgico del castro de El Castiellu o de Podes: A) Mapa geomorfoldgico. B) Mapa de susceptibilidad. C) Mapa de restos. D) Mapa de
conservacion relativa. E) Mapa de riesgo geoarqueoldgico.

Fig. 2.- Archaeological site of castro de El Castiellu or castro de Podes: A) Geomorphological map. B) Susceptibility map. C) Archaeological remains map.
D) Relative conservation map. E) Geoarchaeological risk map.
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de actuacion para la toma de medidas de
conservacion es de nivel 1, siendo estas
zonas, por tanto, donde procederia tomar
medidas con mayor urgencia relativa; 2)
riesgo medio, si la suma de los valores
asignados a peligrosidad y vulnerabilidad
es igual a 5; se considera que, en este
caso, la prioridad de actuacion para la
toma de medidas de proteccion es de nivel
2;y 3) riesgo bajo si dicha suma toma el
valor 4, considerandoseen este caso que la
prioridad de actuacién para la toma de
medidas de conservacién es de nivel 3. El
mapa de riesgo geoarqueolégico confec-
cionado (Fig. 2E) muestra que las zonas de
riesgo alto se ubican en el borde del acan-
tilado occidental y se corresponden con
murallas y fosos del castro que estan
siendo afectadas por movimientos comple-
jos (flujos, avalanchas de roca). Estos mo-
vimientos estan desencadenados por la
socavacion del acantilado por parte del
oleaje (Fig. 3). Las zonas de riesgo medio
se ubican mas al Norte, también en el
borde del acantilado occidental, e incluyen
evidencias de restos arqueoldgicos sin es-
tructuras bien conservadas. Estas estructu-
ras estan afectadas por la accion de
movimientos complejos y caida de bloques
de tamafio métrico. Finalmente, las zonas
de riesgo bajo se ubican a lo largo del
borde superior de los acantilados oeste,
norte y sureste, dominados por procesos
de caida libre de rocas y vuelcos.

Conclusiones

Se ha disefiado una nueva metodologia
para evaluar el riesgo de deterioro o des-
trucciéon de un espacio arqueoldgico por
procesos geoldgicos. Para ello se ha defi-
nido el concepto de riesgo geoarqueoldgico
y en su estimacién se han considerado la
susceptibilidad asociada a los procesos geo-
|6gicos activos y el grado de conservacion
del espacio arqueoldgico.
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Fig. 3.- A Zona de riesgo alto y prioridad 1 de actuacion, donde un movimiento complejo esta des-

truyendo una muralla defensiva del yacimiento arqueoldgico. B Detalle de la muralla que esta siendo

erosionada. Ver figura en color en la web.

Fig. 3.- A Area with high risk area and policy priority 1, where a complex landslide is destroying a defen-
sive wall of the archaeological site. B Detail of the wall that is being eroded. See color figure in the web

Esta metodologia preliminar se ha apli-
cado a uno de los castros maritimos de As-
turias afectado por procesos de erosion de
ladera y marinos. El espacio arqueolégico
fue zonificado en tres categorias (riesgo
alto, medio y bajo) que se corresponden
con tres categorias de prioridad de actua-
cién (respectivamente prioridad 1, 2 y 3).
Las actuaciones prioritarias afectarian al
extremo occidental de las murallas y fosos
del castro, en sequndo lugar, deberfan lle-
varse a cabo en el norte del yacimiento y,
por Ultimo, en el oeste, norte y sureste del
espacio arqueoldgico.

De esta forma, la zonificacion del riesgo
geoarqueoldgico prioriza la adopcion de
medidas de conservacion en las diferentes
areas del espacio arqueoldgico. Asi, el
riesgo geoarqueoldgico ha demostrado ser
de utilidad para caracterizar espacialmente
el grado de amenaza de deterioro de un
Bien Cultural en relacion con procesos geo-
|6gicos activos. De este modo, el trabajo
desarrollado constituye una base de cono-
cimiento para la creacion de estrategias de
proteccion y conservacion en espacios ar-
queoldgicos ubicados en entornos similares,
siendo de interés potencial para la gestién
del patrimonio cultural.
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