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Resumen

La Conservacion y Restauracién arqueoldgica supone una herramienta
fundamental a la hora de preservar y dar a conocer un emplazamiento ar-
queoldgico, pues la restauracién contribuye a una mejor lectura de las es-
tructuras arqueoldgicas, mientras que su conservacion vela por la perdurabi-
lidad de estas en el futuro. Durante el momento de la excavacién, los mate-
riales sufren un cambio brusco de las condiciones de humedad y temperatura
constantes en las que se encontraban, lo que puede acelerar su degradacién,
llegando incluso a desaparecer. Por esto, la labor del conservador de patri-
monio arqueoldgico debe ir encaminada en un primer momento a evitar que
esta pérdida de informacién se produzca por lo que, durante el proceso de
planificacién de la excavacién del yacimiento, debe tener en cuenta todos
los analisis previos relacionados con las condiciones en las que ha estado
enterrado el bien arqueoldgico, para anticiparse a las necesidades que este
pueda presentar.

El yacimiento del Salto, que parece estar asociado al yacimiento de las
Pilillas, en Requena, constituye un importante testigo de un sistema de pro-
duccidn vitivinicola de época ibérica, que ha marcado el estilo de vida de Ia
poblacién durante siglos y manteniéndose hasta hoy, suponiendo su restau-
racion y conservaciéon un paso fundamental de cara al conocimiento de la
zona. Por esto, en este Trabajo Final de Grado se ha realizado una propuesta
de intervencidn conservativa sobre este yacimiento, teniendo en cuenta es-
tudios sobre el terreno y el estado de los materiales excavados en la Solana
de las Pilillas.

PALABRAS CLAVE
Las Pilillas, lagares rupestres, cultura ibérica, Requena, restauracion ar-
queoldgica in situ
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Resumen

Conservation and restauration of archaeology is a fundamental tool for
preserve and make known an archaeological site, since restauration contri-
butes for have a better interpretation of archaeological structures and the
conservation look after the sustainability of cultural heritage in the future.
During the archaeological work, the materials have an abrupt change in the
constant temperature and humidity conditions, which can accelerate the de-
gradation of materials, including making disappear the archaeological object.
For this reason, the cultural heritage conservator’s work should be directed,
at first, to help prevent information loss, this is why, during the archaeologi-
cal work planification, the archaeological restorer must consider all previous
analysis related with the land conditions where the archaeological object
have been buried, to anticipate the future conservation needs.

The Salto archaeological site, in Requena, is an important witness of a
winegrowing Iberian production system, that has kept the lifestyle for cen-
turies until nowadays, and this is why the conservation and restauration of
this archaeological site is fundamental for the knowledge of this area. For
this reason, this Degree Final Project is about an intervention-conservation
strategy, considering the previous studies about the land as the conservation
state of the materials of the Solana de las Pilillas’ excavated areas.

Key words
The Pilillas, Stone wine, Iberian culture, Requena, in situ archaeological
restoration
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Resume

La Conservacié i restauracioé arqueologica suposa una ferramenta fona-
mental a I’'hora de preservar i donar a coneixer un emplacament arqueolo-
gic, ja que la restauracié contribueix a una millor lectura de les estructures
arqueologiques, mentre que la seva conservacié vela per la perdurabilitat
d’aquestes en el futur. Durant el moment de I'excavacid, els materials pa-
teixen un canvi brusc de les condicions d’humitat i temperatura constants
en les que es trobaven, el que pot accelerar la seva degradacid, arribant in-
clus a desapareixer. Per aix0, la feina del conservador de patrimoni arqueo-
logic ha d’anar encaminada en un primer moment a evitar que aquesta per-
dua d’informacié es produisca, per tant, durant el procés de planificacié de
I'excavacio del jaciment, ha de tindre en compte tots els analisis previs rela-
cionats amb les condicions en les que ha estat soterrat el bé arqueologic, per
a anticipar-se a les necessitats que aquest puga presentar.

El jaciment del Salto, a Requena, constitueix un important testimoni d’un
sistema de produccid vitivinicola d’€poca iberica, que ha marcat |'estil de vida
de la poblacié durant molts segles i que encara es manté, suposant la res-
tauracid i conservacié un pas fonamental de cara al coneixement de la zona.
Per aquest motiu, en aquest Treball Final de Grau s’ha realitzat una proposta
d’intervencié conservativa sobre dit jaciment, tenint en compte tots els es-
tudis realitzats sobre el terreny com |'estat de conservacié que presentaven
els materials excavats en la Solana de las Pilillas.

Paraules clau
Les Pililles, llagares rupestres, cultura ibérica, Requena, Restauracio ar-
queologica in situ
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1. INTRODUCCION

En arqueologia, el estudio de los sistemas de produccién y los productos
consumidos resulta muy importante, pues permite conocer el modo de vida
de una sociedad y sus relaciones comerciales con otras poblaciones, aportan-
do una valiosisima informacién acerca de las relaciones sociales y costumbres
de las sociedades pretéritas. En muchas ocasiones, la producciéon de alimen-
tos u objetos que comenzaron en la antigliedad, se han mantenido hasta hoy
en dia, como por ejemplo la produccién de vino en Requena y Utiel.

Los yacimientos arqueoldgicos son un testimonio parcial de aquello que
fue en otra época, pues se suelen conservar, generalmente, tan solo los ci-
mientos. Por otro lado, sin una correcta interpretacién, basada en las evi-
dencias que han perdurado, que situe los restos arqueoldgicos en el tiempo,
estos no serian sino reliquias carentes de significado.

Por este motivo, cuando se toma la decisidon de conservar un yacimiento
por las razones que sean, este debe servir a la sociedad, es decir, el principal
destinatario de la informacién y el conocimiento que pueden revelar los res-
tos arqueoldgicos es la poblacion.

La lectura de las evidencias arqueoldgicas es una tarea compleja, que los
arquedlogos consiguen gracias a su conocimiento y experiencia en la mate-
ria, sin embargo, esta tarea se vuelve casi imposible para los visitantes sin
una debida explicacidn por parte de los especialistas. En este sentido, la Con-
servacién y Restauracidn arqueoldgica supone una herramienta fundamental
en aquellos casos en los que se quiera preservar y dar a conocer un empla-
zamiento arqueoldgico, pues la restauracién contribuye a una mejor lectura
de las estructuras arqueoldgicas, facilitando la comprensién de las mismas,
mientras que su conservacién vela por la perdurabilidad de estas en el futuro,
asegurando que este conocimiento sea transmitido a generaciones futuras.

Generalmente, la labor del conservador restaurador de patrimonio ar-
gueoldgico comienza una vez que el bien ha sido excavado y expuesto a la
intemperie, motivo por el cual, los materiales suelen sufrir un cambio brusco
en las condiciones medioambientales y en ocasiones fuertes impactos duran-
te el momento de la excavacidn. La degradacidn de los materiales arqueoldgi-
cos depende en una gran parte de las condiciones del suelo en el que han es-
tado enterrados. Por ejemplo, en suelos hiumedos, el hierro no se conservara
en buenas condiciones y la presencia de una gran cantidad de sales producira
costras en la cerdmica. Aunque estos dafios que se han ido produciendo a lo
largo del tiempo no es posible evitarlos, si que es posible hacerlo en el mo-
mento de la excavacion, ya que el cambio brusco de temperatura y humedad
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producido durante la fase de desenterramiento en la excavacién puede oca-
sionar mas dafios en los materiales y por consiguiente una posible pérdida de
informacion arqueoldgica. En este sentido, la labor del conservador de patri-
monio arqueoldgico debe ir encaminada en un primer momento a evitar que
esta pérdida de informacion se produzca, motivo por el que, durante el pro-
ceso de planificacién de la excavacién del yacimiento, debe tener en cuenta
todos los analisis previos relacionados con el entorno del bien arqueoldgico,
para asi anticiparse a las necesidades que pueda presentar el objeto.

Por todo lo anteriormente explicado, el Lagar del Salto, asociado por una
relacion de dependencia al yacimiento arqueoldgico de las Pilillas, en Reque-
na, constituye un importante testigo de un sistema de produccidn vitivinicola
gue ha marcado el estilo de vida de la poblacidn de Requena durante muchos
siglos y que sigue manteniéndose hoy en dia. Por tanto, la restauracién y
conservacioén de este yacimiento supone un paso fundamental de cara al co-
nocimiento de la zona. Por este motivo, en este Trabajo Final de Grado se ha
realizado una propuesta de intervencidn sobre el lagar del Salto, para lo cual
se tendran en cuenta tanto los estudios realizados sobre el terreno como el
estado de conservacidn en el que se encontraron los materiales en la excava-
cién realizada en la solana de las Pilillas el afio 2008.

2. OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo principal realizar un estudio de conser-
vacion del lagar del Salto y una propuesta de intervencion acorde a las carac-
teristicas y necesidades especificas del mismo. Para la consecucion de este
objetivo principal, se han de llevar a cabo una serie de objetivos especificos:

e Estudio documental de la informacién conocida hasta ahora acerca
del yacimiento, sus relaciones y su importancia para la localidad.

e Estudioy caracterizacidén del material constitutivo del lagar.
e Anadlisis de la informacidn relativa al yacimiento arqueolégico de Las

Pilillas como una manera de acercarnos a los posibles dafios que pue-
da presentar el lagar del Salto.
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3. METODOLOGIA

La metodologia seguida en este trabajo se ha dividido en las siguientes
fases:

Busqueda de informacidn bibliogréfica relacionada con el lagar del Salto,
el yacimiento arqueoldgico de las Pilillas, la viticultura y la conservacién y
restauracion de estructuras arqueoldgicas.

Desplazamiento a la zona arqueoldgica del lagar del Salto y de la Solana
de las Pilillas, observacién in situ del estado de conservaciéon y revision bi-
bliografica sobre el proceso de intervencién de las Pilillas llevado a cabo en
el afio 2012.

Realizacién de documentacién grafica y fotografica que permita docu-
mentar ambos yacimientos y su estado de conservacién actual.

1. Realizacién de estudios previos que permitan conocer con mayor pro-

fundidad el estado de conservacion del lagar rupestre.

2. Diagnéstico del estado de conservacién del lagar del Salto y realiza-
cién de una propuesta de intervencién acorde a las caracteristicas del
yacimiento.

3. Realizacién de una propuesta de conservacién preventiva para el La-
gar del Salto teniendo en cuenta la evolucion de los lagares y la mura-
lla intervenidas en el yacimiento arqueoldgico de Las Pilillas.

4. ESTUDIO HISTORICO
4.1 EL PERIODO IBERICO

Para comprender la cultura ibera, es necesario situarla en el tiempo vy el
espacio, pues es una de las mas largas en la historia de la Peninsula Ibérica.

En primer lugar, es necesario comprender que la cultura ibera surge como
resultado de la influencia que las poblaciones fenicias y griegas ejercieron
sobre la poblacion autéctona de la peninsula, a través del mar mediterraneo
mediante el comercio y la colonizacion, surgiendo como resultado de un pro-
ceso de aculturacion orientalizante.

La cultura ibérica se desarrollé entre mediados del siglo VI a.C. hasta el
siglo Il a.C. y, durante todo este tiempo, los arquedlogos han establecido tres
periodos diferentes:

- Ibérico antiguo: seria la etapa que va desde mediados del siglo VI a me-
diados del siglo V a.C.

- Ibérico Pleno, desde mediados del siglo V a finales del siglo Il a.C

- Ibérico tardio, durante el siglo 1l a.C.
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Para situarla en el espacio, la poblacién ibera en la Peninsula Ibérica, se
situd en la zona del mediterraneo, mientras que en la zona que da al océano
Atlantico, estuvo ocupada por celtas. Todo este proceso a partir del cual sur-
gid la cultura ibera se extendio a lo largo de unos 1200 Km. de costa, desde
el rio lberos (Huelva) hasta el rio Herault, en la zona de Languedoc (Fran-

, cia), por lo que no es de extraiiar que existan diferencias entre las distintas
regiones, ocasionadas por la influencia del resto de las poblaciones que se

encontraban en la Peninsula Ibérica y el contacto con las mismas’. Por este

foeros motivo, sobre todo en la zona central y occidental de la Peninsula Ibérica, se
eioes|  @ncuentren grupos de celtas y celtiberos (Figura 1), con una gran influencia
B e celta procedente de la cultura de Hallstatt?.

Figura 1. Distribucién de las poblaciones

iberas, celtas y celtiberas en la Peninsula Un ejemplo de esto lo tenemos en los yacimientos ibéricos situados por
Ibérica . , S . ,
encima del rio Ebro que, si bien la lengua y escrituras halladas son iberas,
también se encuentran elementos de influencia céltica. Algo similar ocurre

con la zona de Aragdn, aunque en esta zona, el habla y la escritura son celtas.

Como se ha comentado, la cultura ibera tenia lengua y escritura propias,
sin embargo, aunque el arquedlogo Goémez Moreno? logré transcribirla, aun
no se ha logrado traducir su significado, por lo que el significado de los tes-
timonios encontrados con estos caracteres aun sigue siendo una incégnita®.

Como ya se ha expuesto, las zonas Sur y Este de la Peninsula Ibérica son
las que tienen una mayor presencia ibera, situandose en esta zona las pobla-
ciones iberas conocidas como turdetanos, oretanos, bastetanos, cosetanos,
layetanos, edetanos, contestanos, entre otros. Aunque existe una unidad
cultural con algunas diferencias entre las distintas poblaciones, esta unidad
no abarca la identidad social o politica, por lo que, en un sentido estricto, lo
correcto seria hablar de poblaciones ibéricas. De todas las poblaciones ibéri-
cas, la comunidad Valenciana estaba ocupada por llecarvones al norte, Ede-
tanos en la zona central y Contestanos al sur® (Figura 2).

1 Lorrio, A. (2001). Los iberos en la comarca de Requena-Utiel (Valencia).
San Vicente de Raspeig. Publicaciones de la Universidad de Alicante. p.37

2 KINDER, Hermann; HILGEMANN, Werner. Atlas histérico mundial I. Edicio-
nes Akal, 2006.

3 GOMEZ-MORENO, Manuel, et al. La escritura ibérica. 1943.

4 En cuanto al anélisis de la escritura, existen dos corrientes diferentes: En la primera,
Ultermann diferencia tres dreas diferentes: la levantina, la meridional (que va desde Alicante
hasta la mitad de Cérdoba) y por ultimo el area tartésica (desde Sevilla hasta el sur de Portu-
gal). La segunda corriente diferencia dos culturas con lenguas distintas: una escritura levanti-
na, el grecoibero, en la zona de Alicante, y por otro lado la zona meridional, que comprendia
Murcia, Alicante, el sur de Portugal donde estaria la zona Tartésica. Ambas convergerian en la
zona de Jaén, donde se hablarian y escribirian ambas lenguas.

5 BLANUEZ, J.; DE AVAQ, E. Los Iberos. Ministerio de Cultura. Madrid, 1983. p. 11
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Figura 2. Situacion de las poblaciones
iberas localizadas en lo que hoy es la
Comunidad Valenciana
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Figura 3. Localizacion de los nucleos pobla-
cionales iberos mas importantes de la pro-
vincia de Valencia.
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La sociedad ibérica presentaba una sociedad bien marcada, con propie-
dad de la tierra bien definida. Se trataba de una sociedad compleja y jerar-
quizada, donde prima el papel de los llamados principes, cuyo poder estaba
sustentado por el pueblo. Los diferentes nucleos de poblacién solian estar
adscritos en relacién de clientela a algin principe, sin embargo, esta servi-
dumbre era muy flexible, con elementos de ciudadania, pues estos tenian
la libertad de decidir si seguir con ese principe o no. Esto quiere decir que el
principe debia cuidar a su clientela, pues su fuerza en caso de guerra radica-
ba en el nimero de clientes que tuviera®. Todo este sistema de clientela se
organizaba dentro del oppidum?, una ciudad/palacio fortificada donde vivian
todos los habitantes del nucleo poblacional y en la que el principe, ocupaba
la casa principal.

En la zona de Valencia, se aprecian dos nucleos poblacionales importan-
tes (Figura 3). Hacia el norte, en el curso medio del rio Turia, se encuentra
el oppidum de San Miguel de Liria, donde se ha excavado una estructura de
5-6 hectareas. El segundo es el yacimiento arqueolégico de Los Villares de
Caudete, conocido como Kelin, el cual ha demostrado ser un nucleo estable,
con dominio sobre un territorio de unos 2.000 Km?. Alrededor de la ciudad de
Kelin, que estuvo activa desde el siglo VII a.C. hasta el primer cuarto del siglo
| a.C., se han documentado multitud de nucleos ocupacionales de tamafio
mediano (de restos de estructuras auxiliares en las que llevarian a cabo ac-
tividades agrarias y artesanales y, en ocasiones, serian residencias parciales
para su uso en época de cosecha®.

Las primeras noticias escritas que se tienen de las poblaciones iberas vienen
de historiadores romanos. Es precisamente uno de ellos, Estrabdn, quien des-
taco el caracter guerrero de las poblaciones iberas y cdmo Roma, durante su
conquista, hubo de ir venciéndolos uno a uno®. Tecnoldgicamente, es una civi-
lizacién que conoce la produccion de hierro y la ceramica a torno, de hecho, en

6 RODRIGUEZ, Arturo Ruiz. El concepto de clientela en la sociedad de los principes. SA-
GVNTVM Extra, 2000, vol. 3, p. 11-20.

7 Aunque se trata de un término que genera una gran polémica sobre su significado
y que, dependiendo de la zona de la geografia espafiola, e incluso europea, puede referirse a
nucleos urbanos de diferente indole, en este caso, por la situacion geografica del yacimiento,
se tomara como referencia la definicion de Oppidum en la Alta Andalucia que aporta Ruiz
(1987), que entiende el oppidum como una unidad politica y econémica bésica para la lectura
del modelo socioecondmico ibérico. En: FUMADO ORTEGA, |. Oppidum. Reflexiones acerca de
los usos antiguos y modernos de un término urbano. Spal. Revista de Prehistoria y Arqueologia
(2013, Vol. 22, p. 173-186), 2013.

8 MATA, Consuelo; MORENO, Andrea; QUIXAL, David. Estrategias de ocupacion y ex-
plotacion del entorno periurbano de Kelin (Caudete de las fuentes, Valencia). El paisatge pe-
riurba a la Mediterrania occidental durant la protohistoria i I'antiguitat, 2012, p. 183-198.

9 BLANUEZ, J.; DE AVAOQ, E. Op. Cit. 1983. p. 10
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el yacimiento arqueoldgico de Kelin, se conoce su uso a partir del siglo VIl a.C%°.

En lo referente a la agricultura, la cultura ibérica era una cultura cerea-
listica, produciendo trigo y cebada. Por otro lado, a la cultura mediterranea
se caracteriza por el cultivo de la vid y el olivo. En un primer momento, a la
cultura ibérica llega el vino como elemento de importacién, aunque si que
se consumia la uva procedente en su variedad silvestre y, en cuanto a la pro-
duccién del aceite, el acebuche!! existe en la peninsula como un arbusto.
Los fenicios enseiian a los iberos el cultivo de la vid y el olivo, introduciendo
la variedad de vid domesticada vitis vinifera, y es precisamente en Valencia
donde se han documentado mas restos de produccion de época ibérica de
aceite y vino de la Peninsula Ibérica.

4.2 LA VITICULTURA EN LA PENINSULA IBERICA

El conocimiento del origen y desarrollo de la viticultura en la Peninsula
Ibérica ha experimentado un gran auge desde los afios 90 del pasado siglo.
Hasta este momento, el conocimiento sobre este se habia basado tan solo a
partir de las representaciones realizadas en mosaicos y anforas, sin embargo,
a partir de los anos 90 se introducen disciplinas arqueométricas en el estu-
dio de la viticultura, por ejemplo, realizdndose estudios carpoldgicos, lo que
permitié establecer el punto de entrada en la peninsula ibérica de determi-
nadas especies de uva. Todo esto, no ha hecho sino corroborar que, si bien
en un primer momento el vino que se consumia en la Peninsula Ibérica era
importado y simbolo de prestigio, con la llegada de los fenicios, se comenzd
a producir en la peninsula Ibérica.

Los primeros indicios de consumo de vino en la Peninsula Ibérica datan
del siglo VIl a.C. en la época llamada protohistdrica u orientalizante, importa-
do por los fenicios'?, siendo yacimientos importantes y se sittan en La Torre
de dofia Blanca y el Cerro de San Cristébal ambos en Cadiz, y en la zona de
Levante, habria que destacar L’Alt de Benimaquia en Alicante y Aldovesta en
Tarragona®® (Figura 4).

Las poblaciones iberas conocieron el vino antes que el cultivo de la vid,

10 MATA, C., et al. El vino de Kelin. Introduccidn a las prdcticas agricolas y ganaderas de
época ibérica en la comarca Requena-Utiel, 1997.

11 El acebuche es la variedad silvestre del olivo.

12 Los fenicios introducen la variedad de uva vitis vinifera, sin embargo, la vitis silvestre,

estaba ya presente en la peninsula ibérica antes de su llegada. En: CELESTINO PEREZ, Sebas-
tian; BLANQUEZ PEREZ, Juan. Origen y desarrollo del cultivo del vino en el mediterrdneo: la
peninsula Ibérica. Universum (Talca), 2007, vol. 22, no 1, p. 36.

13 idem, p. 33.
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Figura 4. Localizacion de los yacimientos
donde se sitdan los primeros indicios de
consumo de vino en la Peninsula Ibérica.
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Figura 5. Localizacion de la Solana de las
Pilillas dentro de la Comunidad Valenciana.
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pues era importado a través de los comerciantes fenicios. Por este motivo y
debido al gran valor econémico que suponia adquirirlo, en un principio este
estuvo restringido a las clases dirigentes. Sin embargo, para las poblaciones
fenicias, una vez establecidas en la Peninsula Ibérica, no les debia resultar
rentable tener que importarlo para poder consumirlo, por lo que introduje-
ron el cultivo de vid en la Peninsula para poder producir su propio vino.

La produccidn de vino requeria, ademas, una gran mano de obra, ya que
la uva debia ser recogida y pisada con celeridad, para evitar perder la cosecha
por la accién de pajaros y roedores, asi como una excesiva fermentacion del
mosto, por lo que la inversién en infraestructura para poder producirlo era
grande y, por tanto, no estaba al alcance de todo el mundo.

En la meseta de Requena-Utiel, la presencia de vitis vinifera estd docu-
mentada a partir del siglo VIl a.C. tal y como atestiguan las investigaciones
realizadas en el yacimiento de Kelin'*, donde se han encontrado anforas des-
tinadas al almacenaje de vino, sin embargo, no se documenta presencia algu-
na de lagares que corroboren que también se llevaba a cabo su produccién.

El hallazgo de lagares de época ibérica es lo Unico que puede corroborar
la fabricacion de vino, sin embargo, no resulta un hallazgo muy comun. Se
puede destacar el lagar hallado en LAlt de Benimaqua, el de la Monravana
en Liria, el de la Rambla de la Alcantarilla y, en la Rambla de los Morenos, en
Requena, los de la Solana de las Pilillas, el lagar de la Berzosilla y el lagar del
Salto.

4.3 EL YACIMIENTO DE LAS PILILLAS (REQUENA)

El estudio de un yacimiento arqueoldgico no se comprende sin el estudio
del territorio y las relaciones comerciales y de intercambio que establece con
su entorno mas proximo. Por este motivo, antes de abordar el lagar del Salto,
es necesario abordar primero el yacimiento de la Solana de las Pilillas, con
el que el lagar del Salto parece haber tenido una relacidon de dependencia a
juzgar por la época en la que estd datado y su cercania al mismo.

La comarca de Requena-Utiel se encuentra localizada en la parte occiden-
tal de la provincia de Valencia (Figura 5), lindando al Norte con la comarca de
Serranos, al Oeste con la comunidad auténoma de Castilla la Mancha al Sur
con Valle de Cofrentes y al Este con Hoya de Bufiol. Ademas, esta delimitada
orograficamente al Norte con las Sierras del Negrete y el Tejo, al Este por la

14 MATA, C., et al. Op.cit. 1997



Figura 6. Tinajilla con decoracion geométri-
ca procedente de la Solana de las Pilillas.

Figura 7. Vista parcial del yacimiento de la
Solana de las Pilillas.

Figura 8. Camino de acceso al yacimiento.
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Sierra de las Cabrilas y al Sur y Oeste por el Valle del rio Cabriel. Hidrografica-
mente, estd bafada por el rio Magro al Norte y la rambla de Caballero al Sur.

El yacimiento de las Pilillas, enmarcado dentro del ibérico pleno, esta si-
tuado en la rambla de los Morenos, en la comarca de Requena-Utiel, situada
cerca de la pedania de Los Duques.

Este yacimiento, con la produccién de vino mas antigua testimoniada del
mediterrdaneo occidental y cuyos materiales ofrecen una datacidn del siglo V
a. C., no debe su importancia tan solo a su antigiedad, sino también al ca-
racter industrial del centro, ya que las excavaciones desarrolladas han podido
documentar no solo las estructuras donde se produce el vino sino también
los espacios donde se almacena (Figura 6).

Las Pilillas (Figura 7), como se les conoce popularmente, son en realidad
lagares para la extracciéon del mosto. Su funcionamiento era simple, en la
pililla superior se depositaba la uva donde era pisada y, debido a la diferencia
de niveles y a unos orificios realizados en la roca, pasaba a la pililla inferior.
Para proteger el vino que se producia e impedir la accién directa del sol y que
cayesen impurezas, los iberos lo protegieron con un sistema de troncos que
sustentaban una cubierta.

A la importancia de este yacimiento hay que anadir el hallazgo realizado
en el afio 1996 durante la intervencion de urgencia en el complejo alfarero
de Casillas del Cura, donde se hallaron mds de 3.500 fragmentos de anforas
desechadas, que supusieron un indicio de fabricacion de contenedores para
fermentacién y transporte de vino®. Por otro lado, alrededor del yacimiento
de la Solana de las Pilillas, se han localizado evidencias de la existencia de una
gran poblacion dispersa para poder abastecer de mano de obra este centro
de produccidn de vino®. Esto, unido a la gran cantidad de vias existentes para
el reparto de la produccion de vino, que comunicaria los centros de pobla-
cién de vino con la Meseta y el rio Cabriel, que segun parece, tuvo mucha
importancia como via de comunicacién a juzgar por la cantidad de asenta-
mientos localizados en el curso de este, pone de manifiesto la importancia
de este centro productor, que fue declarado bien de Interés Cultural en la
categoria de zona arqueoldgica el 19 de octubre de 2012.

- descripcion del yacimiento

El acceso al yacimiento (Figura 8) se realiza a través de un camino de tierra
gue parte desde un lugar cercano a la fuente de los Morenos. Este camino,
realizado para permitir la distribucién del vino de las Pilillas, forma parte del
mismo camino de época ibérica que daba acceso al conjunto de lagares. Esto

15 VALLE, Maria Asuncién Martinez. Vino y sociedad en la meseta de Requena-Utiel en
época ibérica. 2016. Tesis Doctoral. Universitat d’Alacant-Universidad de Alicante. Pag. 378
16 MARTINEZ VALLE, A. Op. Cit. 2016. p. 130



Figura 9. Parte del empedrado del antiguo
camino ibérico.

Figura 10. Campos de cultivo en el camino
de acceso al yacimiento.

Figura 11. Fotografia aérea del lagar 1.
Autor: Asuncién Martinez Valle
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se evidencia en diversos tramos empedrados, asi como en el afloramiento de
la roca, donde aun se conservan las rodadas, marcas realizadas por el conti-
nuo paso de carros (Figura 9). Ante lo escarpado del terreno, su acceso solo
es posible realizarlo a pie o con un vehiculo todoterreno. Durante todo el
trayecto, se pueden observar diversos campos de cultivo de vides (Figura 10),
actividad que constituye aun hoy en dia uno de los principales motores eco-
nomicos de la region. Ademas, aun se advierten restos del antiguo camino
ibero, que conectaba el yacimiento con las ciudades mas préximas, con las
gue comerciaba?’.

En este entorno, se localizaron hasta 12 lagares durante las prospecciones
llevadas a cabo en el ailo 2008 (Argilés y Sdez, 2008) de todas estas estructu-
ras, cuatro se encuentran situadas en el margen derecho, y fueron declaradas
Bien de Interés Cultural en el afio 2010.

Las estructuras de la Solana de las Pilillas se asientan en una superficie
aterrazada, sobre bloques de caliza lacustre, gravas, clastos y matriz fina, con
materia organica, limos y arcillas!®. Es en estos bloques de caliza donde se
encuentran tallados los diferentes lagares. Los principales elementos que
conforman la zona declarada Bien de Interés Cultural®® son: cuatro lagares, la
estructura de entrada a la zona de produccién y la bodega.

Lagar 1

Localizado en las coordenadas UTMe 653997; UTMn 4361841, esta tallado
en un bloque de roca caliza, de 4,1 x 1,2 m. y tiene una capacidad de 360 litros.
(Figura 11) Esta compuesto por dos plataformas, una superior donde se pisaria la
uva y otra inferior donde caeria el mosto a través de un orificio que las comunica
y que no se conserva completo. La plataforma superior, de 2,1 x 1,2 m. tiene
forma rectangular, esta rodeado por un reborde de entre 15 cm de espesor
y una altura que oscila entre los 20-30 cm. Este reborde cuenta con orificios
realizados, presumiblemente, para soportar la cubierta de madera. La plata-
forma inferior, de forma cuadrangular, tiene unas medidas de 1 x 1,2 m., una
profundidad de 30 cm y un reborde de 15 cm.

17 MARTINEZ VALLE, A.; et al. E/ vino de las Pilillas. Requena . 2013

18 En geologia, el tamafio de grano de los clastos es uno de los criterios para clasificar
las rocas detriticas. Estas se clasifican en: aquellas mayores de 2 mm se denominan grava,
entre 2 mm y 62 micras se denomina arena; entre 62 micras y 4 micras se denomina Limo y
las que tienen un tamafo inferior a 4 micras se denominan arcillas. En: Universidad de Gra-
nada. (Recurso on-line) https://www.ugr.es/~agcasco/msecgeol/secciones/petro/pet_sed.
htm#tam [Consultado el 14 de febrero de 2020]

19 Para realizar la nomenclatura de los lagares se ha tomado como referencia la nume-
racion dada a los mismos en: MARTINEZ VALLE, A. Op. Cit. 2016.



Figura 12. Fotografia aérea del lagar 2.
Autor: Asuncién Martinez Valle

Figura 13. Fotografia aérea del lagar 3.
Autor: Asuncién Martinez Valle

Figura 14. Fotografia aérea del lagar 4.
Autor: Asuncién Martinez Valle
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Lagar 2

Localizado en las coordenadas UTMe 654032; UTMn 4361907, esta ta-
llado en un bloque de roca caliza, tiene unas dimensiones, de 3,5 x 3,2 x
1,7 m., forma cuadrangular y una capacidad de 1000 litros (Figura 12). Estd
compuesto por dos plataformas, una superior donde se pisaria la uva y otra
inferior donde caeria el mosto a través de un orificio, de 10 cm de diametro,
que las comunica. El lagar esta rodeado por un reborde que oscila entre 20-
40 cm., con orificios en la zona de pisado para sustentar la cubierta del mis-
mo. La plataforma superior, de 2,36 x 1,7 m., tiene forma rectangular y una
profundidad de unos 66 cm. En la zona norte presenta un rebaje semicircu-
lar cuya utilidad aun presenta ciertas incégnitas. Ademas, también presenta
orificios destinados a sustentar la cubierta. La plataforma inferior, de forma
cuadrangular, tiene unas medidas de 2 x 0,9 m. y una profundidad de 66 cm.

Lagar 3

Localizado en las coordenadas UTMe 654017; UTMn 4361945, esta talla-
do en un bloque de roca caliza, tiene unas dimensiones, 3,7 x 2,1 m. y una
capacidad de 320 litros (Figura 13). Esta compuesto por dos plataformas, una
superior donde se pisaria la uva y otra inferior que recogeria el mosto. La
plataforma superior, de 2,3 x 1,5 cm., tiene forma ovalada, estd rodeado por
un reborde de 30 cm. de ancho y una altura que oscila entre los 50-60 cm. La
plataforma inferior, de forma rectangular, tiene unas medidas de 1,6 x 0,4 m.,
y una profundidad de 50 cm.

Lagar4

Localizado en las coordenadas UTMe 654022; UTMn 4362020, esta tallado
en un bloque de roca caliza, tiene unas dimensiones, 4,1 x 5 m. y una capacidad
de 400 litros (Figura 14). Esta compuesto por dos plataformas, una superior
donde se pisaria la uva y otra inferior donde caeria el mosto a través de dos ori-
ficios circulares que las comunica. La plataforma superior, de 2,6 x 1,46 x 0,30
m., tiene forma rectangular. La plataforma inferior, de forma cuadrangular,
tiene unas medidas de 2,8 x 0,8, una profundidad entre 20-50 cm. En la par-
te posterior, tiene una pared vertical de 1,70 m. de altura que serviria para
anclar en sistema de prensado de la uva. Durante la excavacidn de este lagar,
Martinez Valle constata una oquedad natural en la roca situada en el lateral
este que suponia una zona especialmente debilitada, por lo que habia sido
rellenada en su momento con piedras y losas para asegurar asi su solidez.

Dado lo escarpado del terreno, todo el yacimiento se estructura en torno
a muros aterrazados adosados a la ladera que articulan espacios transitables
que comunican los lagares con la bodega y las diferentes estancias para el
almacenaje del vino (Figuras 15y 16).
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Figura 15. Acceso a los muros aterrazados.

Figura 16. Estancia situada en los muros
aterrazados para el almacenaje de vino.

Estructura de entrada y torre

Se encuentra en el extremo norte del yacimiento, comenzando con un
gran bloque calizo al que se asocian diferentes estructuras. El bloque presen-
ta una acanaladura para evacuar liquidos, ademas de agujeros de poste. De
este parte, en su lado meridional, se situaria una torre, de la que se conserva
un muro de 10 m. de longitud, con dos pequefios muretes de similar trayec-
toria, formando una superficie aterrazada. En la parte superior se articularian
una serie de plataformas sobre la que se situaria una estructura de adobes y
una serie de departamentos realizados con muros de mamposteria trabados
con mortero de cal.

Bodega

Al este de la estructura de entrada y arrancando de un bloque rocoso
se encuentra la bodega, formada por un departamento delimitado por dos
muros paralelos, ambos de 15 m. de longitud, uno adosado a la ladera y el
otro que discurre paralelo a este. Estos muros se unen a través de muretes
transversales, configurando dos espacios, de unos 30 m? en total, siendo uno
una bodega cubierta y otro un patio descubierto.

- Las campaias de excavacion

En el transcurso de cuatro afios se han sucedido hasta tres intervenciones
en el yacimiento arqueoldgico de la Solana de las Pilillas. La primera excava-
cion se realizdé en el afio 2008, en la que se realizaron varios sondeos para
acceder al nivel de ocupacion ibérico entre ellos, uno se realizé en el lagar 4
para poder datar correctamente el yacimiento. Por otro lado, se desbrozo el
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perimetro de los lagares y se realizé la limpieza de un lagar cuya talla, segun
se concluyd, no estaba completa y del camino que da acceso al yacimien-
to?. Es precisamente durante esta campafia de excavacién cuando se logré
relacionar el yacimiento arqueoldgico de las Pilillas con el alfar cerdmico de
Casillas del Cura.

La siguiente intervencion se realizé durante los afios 2009-2010. En esta
se realizé la excavacidn en extension de cinco sectores, que estuvieron dedi-
cados a excavar el lagar y la plataforma de trabajo, diferentes estructuras de
habitacidn junto a este lagar, la zona que comunicaba el lagar con la bodega,
la plataforma superior norte y la bodega y demas estructuras adosadas.

Por ultimo, en el aio 2012 se realizdé un mdédulo de formacién en arqueo-
logia y otro médulo en restauracién. En el de arqueologia se siguié con la
excavacion en extensién del lagar 4, se realizaron sondeos en la bodega y
en los campos que lindan con el yacimiento para corroborar la existencia de
campos de cultivo antiguos y se realizaron planimetrias de las cuevas del ta-
lud de la rambla.

- Intervenciones realizadas

Como ya se ha comentado, en el afio 2012 se realizé un mddulo de for-
macion en trabajos de restauracién, donde retiré la vegetacién del perimetro
del yacimiento y se consolidaron los morteros de las estructuras ademas de
restituir algunas partes de los lagares, que se habian desprendido, a su lugar
original.

La consolidacién de morteros se realizd con un mortero de cal realizado con
aridos procedentes del mismo yacimiento a base de roca caliza machacada, aun-
que no se ha encontrado ninguna referencia de si a este mortero se le afiadié
algun tipo de aditivo que mejorara su resistencia.

En cuanto a la reconstruccidn volumétrica, se procedio a la reposicidén de
aquellas partes de lagares fracturadas, se volvieron a adherir en su posicién
original utilizando mortero de cal. Los muros que forman parte de la bodega 'y
la estructura de entrada se nivelaron con piedras procedentes del derrumbe
y otras rocas del yacimiento que hubo que tallar utilizando herramientas y
técnicas propias de la época, consiguiendo con ello un aspecto similar al de
las otras piedras. Entre la parte reconstruida y la original se colocaron una
serie de testigos para discernir las partes intervenidas??.

20 MARTINEZ VALLE, A. Op. Cit. 2016. 393
21 MARTINEZ VALLE, A. Op. Cit. 2016. p. 435



Figura 18. Lagar del Salto. Plataforma su-
perior donde se aprecian las acanaladuras
que comunican con la plataforma inferior.

Figura 19. Lagar del Salto. Debajo, orificio
de desaglie de la plataforma superior. Arri-
ba orificio ciego destinado a cortar la co-
municacién con la plataforma inferior.

Figura 20. Lagar del Salto. Plataforma infe-
rior
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4.4 EL LAGAR DEL SALTO

Al no ser un yacimiento excavado, el conocimiento que se posee sobre el
lagar del Salto es aun escaso, siendo solo posible establecer hipdtesis a partir
de la informacidn procedente de la prospeccién arqueoldgica.

Al otro lado de la rambla, con las coordenadas UTMe 654273; UTMn
4361815, en un lugar cercano al poblamiento del Salto y con control visual
directo sobre la Solana de las Pilillas, se encuentra la conocida como Pililla del
Salto (Figura 17), que parece tener una relacion de dependencia, por su épo-
ca y cercania, al yacimiento de la Solana de las Pilillas. Por las caracteristicas
gue presenta podria haber tenido una doble funcionalidad, sirviendo tanto
para la produccion de vino como de aceite de oliva. Alrededor de esta zona
no se ha encontrado en prospeccién material arqueoldgico salvo algunos po-
cos fragmentos aislados de cerdmica ibérica?.

El lagar esta excavado en un bloque de roca calcdrea y tiene unas dimen-
siones de 4,66 x 1,90 m. Esta compuesto por dos plataformas, una superior
donde se pisaria la uva y otra inferior que recogeria el mosto. La plataforma
superior, de 0,97 x 0,78 m., tiene forma rectangular, esta rodeado por un re-
borde de 0,36 cm. de ancho y una altura de 0,29 cm. Presenta una serie de aca-
naladuras que convergen en la zona en la que se comunica con la plataforma
inferior (Figura 18). Ademas, en la base, en la zona del lateral norte, tiene un
agujero que facilita el desague al exterior (Figura 19) y otro agujero ciego, que
se corresponderia con otro similar en el otro pretil para cortar la comunicacién
con la pileta inferior. La plataforma inferior (Figura 20), de forma ovalada, tiene
unas medidas de 3,10 x 1,30 m. y una profundidad de 0,50 m. al igual que la
pileta superior, tiene un orificio de desaglie que comunica con el exterior. Este
desaglie, seria favorecido por una canaleta excavada en el fondo de la pila. En
el borde, se conservan tres agujeros de poste (Figura 21), separados por distan-
cias similares, que servirian para soportar una cubierta de madera.

Figura 21. Lagar del Salto. a, b y c) Agujeros de poste

22 MARTINEZ VALLE, A. Op. Cit. 2016. p. 462
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5. ESTUDIO TECNICO

El material pétreo que constituye los lagares es una roca caliza que aflora
desde el mismo suelo.

Por su origen, las rocas que podemos encontrar en la naturaleza, se clasifi-
can en tres grupos: igneas, metamorficas y sedimentarias.

Las rocas sedimentarias estdan conformadas a partir de fragmentos de otras
rocas de origen igneo, metamorfico o sedimentario que, con el tiempo, se acu-
mulan unas sobre otras, sufriendo presiones por los sedimentos suprayacen-
tes, lo que acarrea una pérdida de agua y un mayor acercamiento entre los
granos, que terminan por compactarse, transformandose finalmente en roca.

Las rocas sedimentarias, se dividen en detriticas y no detriticas. Las rocas
no detriticas se subdividen a su vez en rocas organicas, formadas por la trans-
formacion de restos vegetales o animales en ambientes anaerdbicos, y rocas
de precipitacién quimica, divididas en carbonatadas y evaporiticas. Es preci-
samente al grupo de las rocas carbonatadas que pertenecen las calizas y las
dolomias, aunque segun Kréner; et. al. (2010), cada vez se piensa mas que las
dolomias, compuesta mayoritariamente por magnesio, son el resultado de ca-
lizas en las que se ha ido sustituyendo progresivamente el calcio por magnesio.

La roca caliza estd compuesta en su mayor parte por carbonato de calcio
(CaCO,). Una piedra caliza pura, en teoria y debido a su composicion, es de color
blanco, sin embargo, a menudo estd mezclada con otros componentes, lo que le
aporta una serie de tonalidades que pueden ir desde el beige, rojizo o gris.
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6. ESTADO DE,CONSERVACI(')N Y AGENTES
DE ALTERACION.

6.1 ESTADO DE CONSERVACION.

Al tratarse de una zona sin excavar tan solo se puede dejar constancia de
la parte del lagar que queda a la intemperie. Al ser una zona que ha estado
durante siglos expuesta a las inclemencias del tiempo sin ningun tipo de pro-
teccion y seguimiento, se encuentra en un proceso de degradacidn bastante
avanzado, presentando diversas fracturas, producto de la accidon conjunta de
factores de alteracién fisicos, quimicos y biolédgicos, que hacen peligrar su
estabilidad estructural (Figura 22).

Figura 22. Vista lateral del lagar donde se aprecia su avanzado estado de deterioro, donde se aprecia cdmo se superponen liqguenes, musgos
y tinciones mas oscuras en el material pétreo, ademds de dafios estructurales como diversas grietas y fracturas.
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Mapas de dainos
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Lagar del Salto Planta
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Figura 23. Mapa de dafios. Vista de la planta del lagar.
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Lagar del Salto Lateral Oeste lado externo

Leyenda
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Figura 24. Mapa de dafios. Vista del lado externo del lateral Oeste
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Lagar del Salto Lateral Oeste lado interno

Leyenda
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- hongos liquenes

Figura 25. Mapa de dafios. Vista del lado interno del lateral Oeste
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Lagar del Salto Lateral noreste lado interno

Leyenda

- grietas - musgo
- hongos liquenes
- eflorescencias

Figura 26. Mapa de dafios. Vista del lado interno del lateral Noreste
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Figura 27. Mapa de dafos. Vista del lado interno del lateral Noreste
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Figura 28. Mapa de dafios. Vista del lado externo del lateral Sur
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Figura 29. Mapa de dafios. Vista del lado interno del lateral Sur
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Figura 30. Mapa de dafios. Vista del lado interno del lateral Este
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6.2 AGENTES DE ALTERACION

Los dafios que aparecen en las estructuras arqueoldgicas estan condicio-
nados por las diferentes condiciones a las que se ven sometidos a lo largo de
su existencia, ya sean derivados de su uso, su abandono o enterramiento. A
esto, hay que afadir una mds, que son las que aparecen derivadas por su des-
cubrimiento y por los grandes contrastes en las condiciones medioambien-
tales que sufren en ese momento. Estas causas de alteracién pueden tener

Figura 31. Hielo situado en la tierra que ro-  Un origen fisico, quimico o biolégico, sin embargo, los agentes de alteracion,
dea el lagar del Salto. a menudo pueden producir dafios de diferente indole, ya que no actian de
manera aislada, sino que lo hacen de manera conjunta y en proporciones
variables.
ALTERACION FiSICA
El agua

Uno de los principales factores de alteracion de las estructuras arqueolé-
gicas conservadas in situ es la accién del agua. Su importancia como agente
de alteracién estd tanto en los diferentes estados de fase en los que se puede
presentar (solido, liquido o gaseoso), como en todas las sustancias que trans-
porta en ella. Esta puede llegar al material pétreo de diferentes formas: por
penetracion directa, absorcion, higroscopia, condensacién y capilaridad®,
3 B siendo de todas ellas la penetracion directa a través del agua de lluvia la mas
Figura 32. Hielo presente en las grietas del  habitual, pero pudiendo proceder también del subsuelo, accediendo por ca-
lagar del Salto. pilaridad a través del nivel freatico, de la condensacion de la humedad debi-
do a una alta humedad relativa (Figura 31).

Por otro lado, el agua, a su vez, aporta sales minerales disueltas en ella y
gue, gracias a la accion de la temperatura, se irdn moviendo a través de la red
porosa del sustrato pétreo, siendo hidratadas o cristalizando en funcion de
las oscilaciones térmicas.

Ademas de las sales, el agua arrastra particulas que pueden erosionar
la piedra. Ademas, la humedad en el material pétreo favorece la aparicién
de actividad biolégica, como algas, hongos y liquenes, que crecen sobre el
material pétreo tapandolo e impidiendo en muchos casos una correcta eva-
poraciéon del agua (Figura 32).

Otra de las problematicas que trae consigo el agua es que, en los meses
mas frios del afio, puede llegar a congelarse en el interior de los poros de la
roca y, con el aumento de volumen, producir tensiones en el interior de la
roca que se traducen en microfisuras, grietas y, en los casos mas graves, llegar
a producirse la fractura del material pétreo.

23 MAS | BARBERA, X. Conservacion y restauracién de materiales pétreos. Diagnéstico
y tratamiento. Valencia. Ediciones Universidad Politécnica de Valencia, 2010.



Figura 33. Residuos organicos depositados
en el lagar del Salto por efecto del viento.

Figura 34. Eflorescencia situada en la plata-
forma superior del lagar del Salto.
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El viento

En este caso, mds que el viento en si, el problema viene generado por aque-
llo que transporta, generalmente particulas de arena, lo que puede dafiar la
piedra caliza debido al continuo choque de particulas sobre el material pétreo
gue termina erosionando la superficie.

Ademas de las particulas de arena, también transporta pdlenes y residuos
organicos (Figura 33), que son depositados sobre la superficie del material pé-
treo y que favorecen la proliferacién de microorganismos con pocas necesi-
dades nutricionales, como los hongos, que encuentran en estos depdsitos el
alimento suficiente para proliferar y desarrollarse.

ALTERACION QUIMICA

Las sales solubles

Como ya se ha mencionado, las sales solubles pueden entrar dentro de la
red porosa del material disueltas en agua, aunque también lo pueden hacer por
otros medios, accediendo por capilaridad a través del suelo, a través de diferen-
tes productos utilizados en restauracién, en aerosoles atmosféricos, por la accion
metabdlica de algunos organismos o incluso estar presente en el propio material
pétreo?*. Ademas de los dafos estéticos que ocasionan, no hay que olvidar que
también pueden producir dafios fisicos y quimicos. En lo relativo a los dafios fisi-
cos, las sales, en el momento en el que la humedad relativa exterior desciende,
cristalizan, pudiendo hacerlo en el interior o en el exterior del material pétreo.
En los casos en los que cristalizan en el exterior del material pétreo, se produce
lo que se conoce como eflorescencias (Figura 34), y la alteracion seria tan solo
estética, sin embargo, cuando lo hacen a niveles mas profundos, las subeflores-
cencias y criptoeflorescencias, este aumento de volumen ocasiona una serie de
tensiones en el interior del material pétreo que pueden traducirse en fracturas®.

ALTERACION BIOLOGICA

Los dafios de origen bioldgico siempre estan presentes en el patrimonio ar-
queoldgico en el momento de su descubrimiento. En mayor parte, suelen estar
constituidos por hongos, algas y cianobacterias y liquenes, aunque también
pueden ejercer dafios las plantas superiores e inferiores que crecen alrededor.

24 ESBERT, Rosa Maria, et al. Manual de diagnosis y tratamiento de materiales pétreos
y cerdmicos. 1997. p. 49.
25 KRONER, Stephan, et al. Identificacion y caracterizaciéon de materiales pétreos en

patrimonio histdrico-artistico. Editorial Universitat Politecnica de Valencia, 2010.



Figura 35. Presencia de patinas oscuras en
la superficie del material pétreo del lagar
del Salto.

El yacimiento arqueolégico del Salto. Maria Teresa Aguirre Gomez 34

Hongos

Los hongos son organismos heterdtrofos, lo cual significa que necesitan
de materia orgdnica producida por otros seres vivos para subsistir. En este
sentido, el material pétreo no ofrece un sustrato favorable, sin embargo, de-
yecciones de insectos y otros animales y materia organica depositada sobre
los restos arqueoldégicos por accidn del viento o del agua, unido a la hume-
dad contenida en el propio material pétreo, suponen un sustrato mas que
suficiente para aquellos hongos que no necesitan un gran aporte nutricional.
En general, son detectados por la formacidn de patinas oscuras en la super-
ficie del material (Figura 35). Ademas de los dafios estéticos mencionados, la
penetracion del micelio fungico?® puede causar descohesion del material?’.

En cuanto a la acciéon quimica que producen, se encuentra la solubiliza-
cion del sustrato que se lleva a cabo gracias a la produccién de acidos (citri-
co, oxalico, glucénico, etc), que comporta una disminucién del pH. Ademas,
algunos de estos acidos, unidos a los cationes metalicos de la propia piedra,
pueden formar complejos de quelacidn, disolviendo las piedras calcareas.

Algas y cianobacterias

Las algas y las cianobacterias que podemos encontrar en las rocas son de
tamafio microscépico y a menudo se pueden identificar porque crean patinas
y peliculas de tonalidades variables. Estas, debido a su gran parecido, se sue-
len presentar en el mismo grupo y, aunque las cianobacterias se suelan estu-
diar junto con las algas (y se les conoce también como algas verdeazuladas),
algunas de sus funciones son mas cercanas a las de las bacterias, de ahi su
nombre. Este tipo de alga, de la que existen mas de 1500 especies y que son
organismos procariéticos?, habitan en muy diversos ambientes. Su aparicién
se remonta a 3000 millones de afios y son las responsables de la acumulacién
de oxigeno en la atmdsfera, fijan el nitrégeno en el agua y son responsables
de la fertilidad de muchos suelos %. Estas suelen estar cubiertas por una vai-
na mucilaginosa, en la que se acumula agua, que les permite sobrevivir en
periodos de desecacidn. En general, las algas que habitan en rocas alcalinas
son las algas calcitréficas.

Tanto algas como cianobacterias contribuyen al deterioro del material
pétreo gracias a su capa mucilaginosa, que retiene el agua en la superficie

26 Se conoce como micelio al conjunto de hifas del hongo, que son una serie de uni-
dades filamentosas encargadas de absorber agua y nutrientes.

27 CANEVA, G.; NUGARI, M. P.; SALVADORI, O. La biologia en la restauracion: arte y
restauracion. Editorial Nerea, Madrid/Sevilla, Espafia, 2000. p.123

28 Los organismos procariotas son aquellos carentes de nucleo y érganos citoplasmati-
cos.

29 PENA, Enrique; PALACIOS, M. L.; OSPINA-ALVAREZ, N. Algas como indicadoras de

contaminacion. Universidad de Valle-Programa Editorial, 2005.p. 37



Figura 36. Diferentes liquenes con colora-
ciones blancas y amarillas superpuestos
entre si.

Figura 37. Liquen crustaceo de coloracidn
blanca.

Figura 38. Liquen escuamuloso adherido al
sustrato pétreo.
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pétrea, ademas de producir diferentes sustancias acidas y compuestos que-
lantes*®. Ademas, seguin su forma de colonizacién, se pueden dividir en recu-
bridoras, perforadoras y corrosivas. Las primeras habitan sobre la superficie
del sustrato, reteniendo el agua y atrayendo diversos compuestos organicos
que favorecen la aparicién de otros organismos. Las perforadoras y corrosi-
vas penetran en el sustrato pétreo, solubilizdndolo a través de la secreciéon
de diversas sustancias acidas. Ademas, las contracciones y expansiones que
realizan a través de la captacidén de agua también puede producir tensiones
fisico-mecdnicas en el material lapideo®!

Liquenes

Los liqguenes son una asociacion simbidtica de algas y hongos, lo cual
significa que ambas especies obtienen beneficio mutuo formando un Unico
organismo. No todos los hongos y algas son susceptibles de una formacion
liguénica, y, por otro lado, no todos los hongos ni todas las algas que son
susceptibles de esta simbiosis pueden hacerlo entre si. Esto lleva a que, en
ocasiones, un hongo solo liqueniza con un alga especifica®’. En muchas oca-
siones es facil encontrarlos mezclados entre si (figura 36), con lo que su dife-
renciacion es compleja.

Los liquenes que colonizan las piedras pueden ser de tipo crustaceo, folia-
ceo, escuamuloso y fructiculosos. De ellos, los mds comunes sobre superfi-
cies rocosas y los que se encuentran adheridos al sustrato pétreo de la Pililla
del Salto, son los de tipo crustaceo (Figura 37), aunque también se pueden
encontrar escuamulosos (Figura 38), que se caracterizan por tener la totali-
dad del talo unido al sustrato pétreo. Estos producen dafios de tipo mecdanico
y quimico. El dafio mecénico se produce cuando sus hifas inferiores penetran
el sustrato rocoso, en ocasiones varios milimetros, con lo que es muy compli-
cado eliminarlo sin dafar el sustrato pétreo. Ademas, el talo ejerce presiones
fisicas en el sustrato pétreo mediante movimientos de contraccion y expan-
sidon. Quimicamente, la alteracién se produce por la produccion de acido car-
bénico, acido oxalico y compuestos liquénicos con propiedades quelantes®:.

Autores como Cabrera Garrido (1979)*%, ponen de manifiesto que, sin em-

30 BOLIVAR GALIANO, Fernando; SANCHEZ CASTILLO, Pedro M. Biodeterioro del patrimo-
nio artistico por cianobacterias, algas verdes y diatomeas. Boletin del Instituto Andaluz del Patri-
monio Historico: PH, 1998, vol. 6, no 24, p. 55

31 KRONER, Stephan, et al. Op. Cit, 2010. p. 57

32 BARRENO, Eva, et al. Sobre la biologia de los liquenes. |. Anatomia, morfologia y
estructuras vegetativas. En Anales de Biologia. Servicio de Publicaciones de la Universidad de
Murcia, 1984. p. 164

33 CANEVA, G.; NUGARI, M. P;; SALVADORI, O. Op. Cit. p.123

34 CABRERA GARRIDO, J. M. . Causas de alteracion y métodos de conservacion aplica-



Figura 39. Macrofotografia donde se aprecia
agua retenida sobre la superficie liquénica.
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Figura 40. Raiz abriéndose paso por el inte-
rior de una grieta en la roca.

Figura 41. Musgo creciendo en las grietas
del sustrato pétreo.

Figura 42. Macrofotografia donde se aprecia
musgo creciendo en el interior de una grieta
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bargo, las alteraciones quimicas producidas por los liquenes son infimas, aun-
que si que constituyen un indicador de un alto contenido de humedad en el
material pétreo (Figura 39). Efectivamente, y, como ya se ha comentado, uno
de los grandes dafios en el material pétreo viene producido por los continuos
ciclos de humedo-seco que permiten la migracion de sales en el interior del
material que se convierten en eflorescencias y subeflorescencias y, si bien los
liguenes al retener la evaporacién de la humedad disminuyen notablemente
la cantidad de este tipo de ciclos, también aumentan la probabilidad de que
se produzcan heladas dentro del material pétreo, con las consiguientes ten-
siones que, a la larga, se pueden traducir en fracturas.

Plantas aéreas
La problematica que suponen las plantas aéreas, tanto superiores como
inferiores, son de naturaleza quimica y mecanica.

Los dafios de tipo quimico se deben a la produccidn de compuestos acidos
como el acido carbdnico y la produccidn de sustancias quelantes®.

En cuanto a los dafios de tipo mecdnico, suelen ser generados por las rai-
ces de las plantas vasculares, que pueden generar hasta quince atmaésferas
de presion en el sustrato durante su crecimiento radial y que atacan las zonas
mas débiles de las estructuras, como los morteros o zonas especialmente
deterioradas por la accion previa de heladas, lluvias, etc (Figura 40).

Un problema afiadido es que las plantas, ademads, tienden a retener el
agua, necesaria para su supervivencia, evitando los ciclos himedo-seco del
soporte pétreo.

Entre las diversas grietas y fracturas que se encuentran en el material pé-
treo podemos encontrar musgos que encuentra en las fisuras de la roca un
lugar propicio para su desarrollo, aumentando la presién y favoreciendo la
fractura del soporte pétreo (Figura 41y 42).

Por otro lado, a su alrededor podemos encontrar creciendo, en mayor
medida, esparto (Figura 43), que se distribuye alrededor de todo el lagar, asi
como diversas plantas de enebro de miera (Figura 44) y diferentes especies
de pino (Figura 45).

bles a los monumentos hechos con piedra. Materiales de construccion, 1979, vol. 29, no 174,
p. 20

35 CANEVA, G.; NUGARI, M. P.; SALVADORI, O. Op. Cit. 2000. p.132



Figura 43. Esparto creciendo alrededor del
lagar.

Figura 44. Enebro de miera creciendo en
las cercanias del lagar.
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Figura 45. Rama de un pino cercano al lagar.
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7. CRITERIOS Y PROPUESTA DE INTERVENCION
7.1 CRITERIOS DE INTERVENCION

Para asegurar una correcta intervencidon que resulte respetuosa con el
bien patrimonial es necesario, en primer lugar, establecer una serie de crite-
rios que la rijan.

Son muchos los documentos, nacionales e internaciones, en los que se
basan los actuales criterios en materia de Conservacion y Restauracién de
Patrimonio Arqueoldgico. En este apartado, sin embargo, no se va a entrar a
describir cual ha sido la evolucidn de estos criterios metodoldgicos, sino que
se van a exponer las fuentes mds actuales por los que se regird la interven-
cién que a continuacion se plantea.

En primer lugar, se ha de tener en cuenta que el bien sobre el que se
plantea la intervencion forma parte del Patrimonio Histdrico Espaiol, tal y
como queda reflejado en el Articulo 402 de la Ley 16/1985 de 25 de junio
de Patrimonio Histdrico Espafiol donde queda reflejado que forman parte
del Patrimonio Histérico Espaiol los bienes muebles o inmuebles de caracter
histdrico, susceptibles de ser estudiados con metodologia arqueoldgica...”.

Por otro lado, en el Articulo 392 de dicha ley, se menciona que las ac-
tuaciones realizadas en el patrimonio inmueble deberdn ir encaminadas a
la conservacion, consolidacion y rehabilitacion, no pudiendo realizarse re-
construcciones salvo que sean con partes originales y, en caso de realizar
anadidos, por motivos justificados, estas deberdn ser reconocibles y evitar las
confusiones miméticas.

Por ultimo, en el Proyecto Coremanns, dedicado a los criterios de inter-
vencion en materiales pétreos, publicado en el afio 2013 para actualizar y
renovar los criterios y métodos de intervencion sobre los bienes culturales
se establecen una serie de criterios generales que deben servir de guia para
los profesionales a la hora de realizar cualquier intervencion sobre material
pétreo.

En base a todo esto, los criterios por los que se rige esta propuesta de

intervencidn son los siguientes:

e Un maximo respeto a los valores materiales e inmateriales represen-
tativos del yacimiento que, como Patrimonio, supone un documento
excepcional de la memoria histdrica de la localidad.

e  Utilizacidn de materiales reversibles que respetan la historicidad de la obra.
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e Toda la propuesta se rige por la norma de la minima intervencién.

e  Los materiales empleados deben ser compatibles entre si y con el
material constitutivo del yacimiento

e  Todas las soluciones propuestas facilitan el mantenimiento y la con-
servacion preventiva de la obra.

e Todo el proceso de intervencién debe ser extensamente documenta-
do y fotografiado.

7.2 ESTUDIOS PREVIOS

De cara a garantizar una correcta caracterizacion del material pétreo y
antes de la intervencidn curativa, serd necesario realizar una serie de ensayos
previos, que determinaran, en parte, la direccién de la intervencidn. Estos es-
tudios irdn dirigidos tanto a conocer el material pétreo como su entorno, con
la finalidad de determinar aquellos elementos que resultan mas perjudiciales
y en qué medida afectan.

Sobre el material pétreo, se deberan realizar los siguientes estudios, enca-
minados a constatar mediante pruebas una correcta identificacidon del mate-
rial y a profundizar en su estado de conservacion.

e Para determinar el color de la roca, antes, durante y al final de la in-
tervencion se realizard un estudio colorimétrico, de acuerdo a la nor-
ma UNE-EN 15886, dedicada a la medicion del color de superficies.
Asi mismo, durante el mantenimiento posterior a la intervencion, se
podran seguir recogiendo datos para valorar posibles cambios que se
produzcan en el sustrato pétreo.

e Ensayo de tension superficial Este ensayo se debe realizar teniendo
en cuenta la norma UNE-EN 15802. La finalidad de este ensayo es
determinar la tensién superficial del material observando el dngulo
de contacto que se forma al entrar en contacto el agua con el soporte
pétreo.

e Pipeta Karsten. Este ensayo, que se debe realizar de acuerdo a la nor-
ma UNE-EN 16302, se basa en la comparacion de la cantidad de agua
absorbida por dos muestras, una de control y el material objeto de es-
tudio, en la unidad de tiempo. Con esta prueba se puede determinar
si existe alguna zona con mayor porosidad y, por tanto, mas debilitada
y susceptible a ser atacada por elementos externos.

¢ Medicion del pH. La mediciéon del pH mide la cantidad de hidronios
presentes en una sustancia liquida. Esta prueba serviria para conocer
el nivel de afectacion quimica existente en el material lapideo.

¢ Tape method. Con este ensayo se pueden detectar disgregaciones del
soporte pétreo, realizando una comparativa entre dos muestras, una



Tabla 1. Temperatura media anual. Las me-
diciones de esta tabla se expresan en C2.

2010 15,0
2011 15,4
2012 15,6
2013 14,3
2014 16,5
2015 15,2
2016 14,9
2017 16,5
2018 15,6
2019 15,88
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sana que serviria de control y varias procedentes de la obra de estu-
dio, de aquellas zonas que se aprecien mds afectadas.

Identificacién y cuantificacién de sales presentes en el suelo. Este mé-
todo resulta interesante porque, en ocasiones, las sales y velos blan-
guecinos presentes en el material pétreo, pueden aparecer por diver-
sos factores, pudiendo penetrar por capilaridad desde el subsuelo o
pudiendo ser producidas por los organismos que habitan en la roca.
De esta manera, se podra tener un mejor conocimiento acerca de cual
es el origen de estas sales presentes en la roca y valorar cual es la me-
jor opciéon de conservacion.

Identificacién y cuantificacion de sales presentes en el soporte pé-
treo, de acuerdo a la norma UNE-EN 16455. para asi poder determi-
nar la proporcion del dafio producido por sales en el soporte pétreo.

El clima

Los datos climatoldgicos que se reflejan a continuacion han sido obteni-
dos de la base de datos de AEMET, del observatorio de UTIEL, de donde se
han recogido los datos registrados entre los afios 2010-2019.

El clima de esta zona es mediterraneo de transicion al continental, con

unos inviernos frios y largos y unos veranos cortos y muy calurosos. La tem-

peratura media anual (Tabla 1 y Grafico 1) entre los afios 2010-2019 ha os-
cilado entre 14,32C en 2013, y los 16,5 eC registrados en 2014 con heladas
frecuentes durante los meses de invierno (Tabla y Grafico 2), llegando a regis-

trarse la media mas baja en enero de 2018 con 2,2 9C, y la mas alta en julio
de 2017 con 24,8 °C de media.

Temperatura media anual

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grafico 1. Representacion grafica de la temperatura media anual entre los afios 2010-2019.
donde se aprecia que el afio con mayor media anual fue 2014 y el que registré una media mas
baja fue 2013. Mediciones expresadas en C2



Tabla 2. Dias anuales con temperatura igual

o inferior a 09C

2010 67,7
2011 49
2012 73
2013 72,2
2014 42
2015 55
2016 35
2017 41
2018 44
2019 63
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Grafico 2. Dias anuales con temperatura igual o inferior a 02C, donde se puede ver que los afios
2012 y 2013 han sido los que mas heladas han registrado.

En cuanto a la media mensual de las temperaturas minimas registradas
destaca la registrada en enero de 2015, con -1,4 grados.

Los niveles de precipitaciones son, en general, muy irregulares. Santos
refleja en los datos obtenidos de la base meteorolégica de Requena®® que en-
tre los afios 2001-2015%, hubo una media de precipitaciones de 388,5 mm,
dadndose las maximas en 2008, con 548, 6 mm. y las minimas en 2014 con
287,1 mm. Esa maxima de precipitaciones, se ve superada en el afio 2018
con los datos recogidos por la base meteoroldgica de Utiel (tabla 3 y Grafico
3), donde se registran 569,2 mm, siendo el mes de mayo de ese mismo afio
el mas lluvioso registrado, con 107 mm. Por otro lado, la distribucién de las
precipitaciones a lo largo del afio también suele ser irregular, registrandose
una mayor cantidad de estas durante las estaciones de primavera y otofio.
En cuanto a los inviernos, aunque suelen ser secos, sus bajas temperaturas
evitan la evaporacion del agua.

Por ultimo, la humedad relativa, suele variar entre 37-57% en los meses
de verano y 60-78% en los meses de invierno (tabla 4).

36 Para el estudio climatoldgico, no se utilizado la base meteoroldgica de Requena, tal
y como hizo la Doctora Santos, por no encontrarse actualmente como opcién a la hora de
solicitar datos en la base de datos de AEMET.

37 SANTOS SANCHEZ, K. Yacimientos arqueoldgicos altoimperiales en el medio rural.
Estudios fisico-mecanicos de morteros hidraulicos para la conservacion in situ en intervencio-
nes sostenibles. 2018. Tesis Doctoral. p.278



Tabla 3. Precipitacion total registrada entre
los afios 2010-2019 en la base meteorolé-
gica de Utiel.

Afio ml
2010 426,4
2011 315,8
2012 224,8
2013 241,5
2014 334,2
2015 181,5
2016 346,4
2017 191,8
2018 569,2
2019 203,4
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Grafico 3. Precipitacidn total registrada entre los afios 2010-2019 en la base meteoroldgica de
Utiel, donde se aprecia que la cantidad de lluvia registrada varia en funciéon del afio, siendo de
todos ellos el 2018 el mas lluvioso. Datos expresados en ml.

Tabla 4. Datos sobre el porcentaje de humedad relativa durante los afios 2014 a 2019. Aquellos campos sefialados con nule se corresponden
a datos que no se encontraban en la base de datos de AEMET y, por lo tanto, son desconocidos.

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto |septiembre octubre | noviembre| diciembre
2014 73 72 56 50 45 44 41 47 59 61 78 67
2015 61 65 nule 54 38 nule 42 nule 59 66 63 65
2016 70 62 55 55 49 49 37 46 nule 69 71 79
2017 nule 66 55 52 47 39 42 50 52 57 49 66
2018 66 60 64 57 55 51 41 53 60 64 74 67
2019 56 51 45 61 43 35 38 46 60 61 67 74

vegetacion

Figura 46. Pino cercano al lagar del Salto,
donde se aprecia cémo la raiz se hunde
de manera vertical y de esta sobresalen
las raices secundarias que se aprecian en
la imagen como pequeias ramificaciones
que emergen de la tierra.

En las ramblas de los Morenos y Alcantarilla, debido a este clima, aquellas
zonas llanas con suelos fértiles se destinan al cultivo de vid, olivo y almendro,
ademads de algunas huertas. En sus valles, de suelos pobres y pronunciadas
pendientes, crecen variedades de pino carrasco (pinus halepensis), coscoja
(quercus coccifera), la sabina negral (juniperus phoenicea), el enebro de miera
(juniperus oxycedrus) y pino salgarefio (pinus nigra), ademas de matorrales
como el lentisco (pistacea lentiscus), el labiérnago (phyllirea angustifolia) y la
zarzaparrilla (smilax aspera) y esparto (stippa tenacissima).

Todas estas plantas, salvo el esparto, tienen raices pivotantes, caracteriza-
das por estar formadas por una raiz principal, mds gruesa, de la que parten
las raices secundarias (Figura 46). Esta crece en direccién vertical, profundi-
zando en la tierra, sin embrago, en los casos en los que ahonda lo suficiente
como para encontrar la roca madre, puede llegar a crecer en direccidn hori-
zontal. Ademas, este tipo de raiz suele crecer muy profunda, llegando incluso
a alcanzar el nivel fredtico para abastecerse de agua en épocas de sequia.

Las raices del esparto, por el contrario estan formadas por rizomas, que
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Figura 47. Hongos epiliticos sobre roca ca-
liza que se diferencian por su color negro y
aspecto aterciopelado.
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son tallos que crecen de manera subterrdnea en direccién horizontal emi-
tiendo raices secundarias y nuevos brotes en sus nudos® .

En las rocas proliferan hongos epiliticos®® (figura 47) , que se diferencian
por su color negro y su aspecto aterciopelado, asi como liquenes de tipo crus-
taceo, que se caracterizan por tener la totalidad del talo incrustado en el
sustrato pétreo. De ellos, se diferencian liquenes con coloraciones que varian
del amarillo, blanco, verde y negro.

7.3 CONSIDERACIONES PREVIAS A LA INTERVENCION.

Como ya se ha expuesto con anterioridad, en el yacimiento arqueoldgico de
las pilillas, de la misma época, situado en el otro margen de la rambla de los mo-
renos y que se intervino en el afio 2012, se constatd que el material pétreo que
habia estado enterrado presentaba mucho mejor estado de conservacion que
aquel que se encontraba a la intemperie, careciendo de esta coloracién negra
producida por factores biolégicos que si que afectaban a las partes expuestas y
ademas, se encontraba significativamente menos erosionada que las partes que
habian permanecido a la intemperie.

Como ya se ha determinado, la mayor parte de los dafios en el material pé-
treo del lagar del salto, al igual que ocurre en los lagares de la Solana de las Pili-
llas, son ocasionados por la accién del agua, el aire y por la actividad bioldgica.
Por este motivo, en base a la documentacidn y observaciones realizadas sobre
la intervencidon del yacimiento de la Solana de las Pilillas, se recomienda tener
en cuenta las siguientes pautas a la hora de realizar la excavacion arqueoldgica:

- Excavar los lagares en una época del afio que no sea muy calurosa ni muy
seca. Esta medida esta destinada a intentar paliar en la medida de lo posible el
choque término que se produce en el bien en el momento de la excavacién, que
al haber estado enterrado durante mucho tiempo se ha mantenido con una serie
de presiones, temperatura y humedad constantes durante mucho tiempo, v si
bien esta serie de presiones van a dejar de existir, se puede intentar, en la medida
de lo posible, contrarrestar el cambio intentando que el clima en el momento de
la excavacidn, sea lo mas parecido a las condiciones en las que se encontraba en
su época de enterramiento.

- Allahora de realizar la excavacion, cuando se esté excavando cerca del lagar, in-
tentar prescindir en la medida de lo posible de palas y picos que puedan ocasionar
dafos en el material lapideo o en otros materiales mas fragiles como el mortero.

38 MAESTRE, F. T.; RAMIREZ, D. A.; CORTINA, J. Ecologia del esparto (Stipa tenacissima
L.) y los espartales de la Peninsula Ibérica. Revista Ecosistemas, 2007, vol. 16, no 2.
39 Segun la fuente que se consulte, se puede encontrar como hongo epilitico u hongo

epifitico.
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7.4 PROPUESTA DE INTERVENCION

Hay que aclarar que, a falta de la realizacidon de algunos de los estudios
previos arriba mencionados, que nos permitan un mayor acercamiento a la
naturaleza de la obra y sus patologias, la propuesta de intervencién que sigue
puede estar sujeta a cambios durante el desarrollo de las labores curativas.

La intervencion sobre el lagar se dividird en distintas fases: limpieza, Con-
solidacién y Proteccion. Al considerarse que las partes fracturadas del lagar
no afectan a la comprensién del mismo y tratarse de una intervencién cura-
tiva, no se ha contemplado en esta propuesta ningun tipo de reconstruccion
volumétrica.

Limpieza

La limpieza es el proceso mas importante y delicado de los que se llevan
a cabo en una restauracion, debido a su caracter de irreversible. En la Norma
UNE-41810, dedicada a los criterios de intervencidon en materiales pétreos, se
especifica que la limpieza debera ser gradual y selectiva, teniendo en cuenta
en todo momento que los sistemas escogidos no deben perjudicar en ningln
caso al material original. Asi mismo recalca que las patinas del bien cultural, ya
sean naturales o artificiales, deben respetarse, pues forman parte de su histo-
ria, con la salvedad de que estas resulten perjudiciales para su conservacion,
en cuyo caso esta eliminacidn estaria justificada (Figura 48).

Como ya se ha visto, la colonizacién bioldgica ofrece una barrera natural
frente a la erosidon producida por las particulas de arena que son transportadas
por el viento, sin embargo, por otro lado hay que valorar que también contri-
buyen a que el material pétreo presente una gran retencién de agua, evitan-
do los ciclos de hidratacidon-desecacion, con toda la problematica afiadida que
esto supone. Al encontrarse el soporte pétreo con una colonizacidn bioldgica
muy avanzada, la limpieza es uno de los tratamientos que se contemplan en
esta propuesta. Para ello, en primer lugar se realizard una limpieza mecdnica
superficial ayudada de sistemas de aspiracidn para retirar la mayor cantidad de
restos organicos que no estén adheridos al sustrato pétreo.

El principal problema de la limpieza mecanica es que, aunque puede retirar
la colonizacion bioldgica de manera mds o menos eficaz, no resulta durade-
ro en el tiempo. Teniendo en cuenta que el material pétreo estard expuesto
al biodeterioro siempre que las condiciones del sustrato y del ambiente sean
propicias para la proliferacidn bioldgica® y que, al encontrarse en el exterior,
no podemos variar los factores limitantes, el siguiente paso serad proceder a
utilizar métodos quimicos, por lo que se utilizard un biocida para frenar en la
medida de lo posible la proliferacién de mas actividad bioldgica.

40 CANEVA, G.; NUGARI, M. P.; SALVADORI, O. Op. Cit 2000. p.149
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Figura 48. Esquema de toma de decisiones llevado a cabo para este trabajo para la eliminacidn de la patina bioldgica, basado en el esquema
propuesto en: CANEVA, G.; NUGARI, M. P.; SALVADORI, O. Op. Cit., 2000. p.166



Figura 49. Materiales susceptibles de ser
empleados para realizar la limpieza me-
canica. De izquierda a derecha, brocha de
cerda sintética, brocha de cerca natural,
escalpelo, sonda de dentista y bisturi.
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Antes de la aplicacion del biocida, se retirara la capa liquénica superfi-
cial con medios mecanicos, sin llegar al sustrato pétreo. Esto viene motivado
por la gran colonizacion bioldgica existente, ya que de esta manera se puede
ahorrar en la cantidad de biocida aplicada, sin que ello repercuta en la efec-
tividad del mismo.

El siguiente paso sera realizar la aplicacién del biocida de nombre comer-
cial Biotin R® en una proporcién entre el 3-5% disuelto en White Spirit, cuya
aplicacion se realizara a pincel®. Se trata de un producto realizado a base de
dos moléculas, sales de amonio cuaternarias (yodopropinilbutilcarbamato)
y OIT (Noctilisotiazolinona). La eleccién de este producto se debe, en gran
medida, a su baja solubilidad en agua, motivo por el cual es el mas indicado
para uso en exteriores.

A continuacién, pasada una semana®?, para asegurar que la aplicacion del
biocida ha resultado efectiva, se procedera a la remocién de la patina biolé-
gicay, dependiendo de el grado de incrustacion de los liquenes, se procedera
a evaluar su posible retirada. Para ello se utilizardn medios mecdnicos como
brochas, escalpelos, bisturis, etc (Figura 49).

Por otro lado, puede darse el caso de que la remocién completa del liquen
no sea posible porque las hifas hayan penetrado en el sustrato pétreo, en
cuyo caso se valorara dejarlo in situ.

Desalacién

Las sales son uno de las grandes problematicas del material pétreo, ya que
son las responsables de disgregaciones, pulverulencias y en algunos casos,
fracturas, motivo por el cual es recomendable eliminarlas. En la Norma UNE-
41810 se especifica que antes de proceder a la desalacidn, se debe solventar
el foco del problema, sin embargo, en este caso eliminar por completo el ac-
ceso de las sales al soporte pétreo no resulta posible, aunque si que es posi-
ble controlar algunos de los accesos que estas puedan tener, reduciendo, por
tanto, la probabilidad de aumento de sales en su interior en un futuro. En pri-
mer lugar, puede ser que se formen como resultado de la actividad metabé-
lica de algunos microorganismos presentes en el sustrato pétreo, con lo que
el empleo de biocidas que eviten esta colonizacion es un buen método para
controlar su acceso. Por otro lado, su acceso puede ser por la propia naturaleza

41 Su aplicacidn a pincel esta motivada por la intencién de no dafiar el terreno circun-
dante con biocida que pueda afectar al medio ambiente.
42 En la recuperacién de la balaustrada del Palacio de la Duquesa de Almoddvar, Mas i

Barbera establece el tiempo de accidén en una semana para asegurar una correcta accion bio-
cida. En: MAS BARBERA, X., et al. Recuperacién preventiva y restablecimiento Formal. El caso
de la balaustrada pétrea ubicada en el patio interior del Palacio de la Duquesa de Almoddvar,
Ontinyent (Valencia). Arché, 2011, no 6, p. 285-292.
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guimica de la piedra, en cuyo caso no existe ninguin tipo de actuacion posible,
o provenir a través del agua que entra en el sustrato poroso del material litico,
en cuyo caso, en este caso, el acceso solo podra ser atajado de manera parcial.
Es decir, no se puede evitar que el agua que entra en contacto con el sustrato
pétreo y que accede a el por capilaridad procedente del subsuelo lo haga, pero
sin embargo si que es posible evitar que lo haga el agua procedente de la lluvia
a partir del uso de productos hidrofugantes, que sirvan como barrera.

A continuacién, y a partir de los resultados cuantitativos y cualitativos de
sales, se podrd obtener una idea de cdmo de importante es el dafio producido
en el soporte pétreo. En caso de contener altos niveles de sales®, se debera
realizar una cartografia de sales, tanto para determinar el tipo de sal de la que
se trata como para localizar la concentracidn de ellas en las diferentes zonas. En
cualquier caso, primero deberd realizar una remocién por medios mecanicos
de las eflorescencias presentes en el exterior del material pétreo. A continua-
cién, teniendo en cuenta las zonas que se observen con mayor presencia de
sales, se realizard la desalacion en esas localizaciones de manera puntual. La
desalacién se llevard a cabo utilizando pasta de celulosa y sepiolita con agua
desionizada*. El proceso de desalacion se realizara tantas veces como sea po-
sible hasta que las mediciones de conductividad den valores por debajo de 600
microsiemens.

Consolidacion

La consolidacidn es un proceso destinado a devolver las propiedades me-
canicas del material, mejorando su cohesion. Aqui, serd necesario tener en
cuenta que la consolidacidn, en muchas ocasiones y sobre todo cuando es en
profundidad, puede resultar un proceso irreversible, motivo por el cual debe
ser una actuacion muy meditada, usando consolidantes compatibles fisica y
guimicamente con el material pétreo.

Para la consolidacién se tendran en cuenta los resultados que se obtengan
después de la realizacién del ensayo Tape Method , para localizar zonas donde
se necesite una consolidacién superficial y pipeta Karsten para localizar zonas
donde se necesite una consolidacion en profundidad. En el caso de que se de-
tecte alguna zona del soporte pétreo que lo necesite, se valorara cada caso de
manera individual y, en caso ser necesario, se realizara la consolidacidn puntual

de la zona.
43 Se contemplard la desalacion con unos resultados a partir de 600 microsiemens.
44 FRANCO, Belén, et al. Deterioro de los materiales pétreos por sales: Cinética del pro-

ceso, cartografia y métodos de extraccion. En | Congreso GEIIC. Valencia Noviembre. 2002. p.
287-294.
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Como ya se ha comentado con anterioridad, un sustrato pétreo debilitado
favorece la aparicién de biodeterioro, por lo que la consolidacidn de aquellas par-
tes que se presenten mas debilitadas supone, ademas de un refuerzo estructural,
una medida preventiva que evite dafios mayores.

En este sentido, se tendrdn que hacer ensayos previos sobre la roca caliza
para determinar qué consolidante resulta el mas idéneo, pues aunque diferentes
consolidantes ya han sido probados por diferentes autores sobre caliza, su mayor
o menor efectividad puede depender de factores tales como la porosidad de la
roca® o incluso la humedad relativa del ambiente en el momento de aplicacién?.

Por este motivo, se proponen consolidantes de naturaleza organosilicea, ya
gue aunque su naturaleza quimica no es la misma que la de la piedra, se han
mostrado eficaces en la consolidacion de calizas y, por otro lado, tienen la ventaja
de que penetran bastante en el sustrato y no forman una capa filmica que impida
el paso de vapor de agua.

De cualquier manera, antes de escoger uno u otro consolidante, y debido
a que en este tipo de productos comerciales su comportamiento varia mucho
de una casa comercial a otra, sera necesario realizar los estudios pertinentes,
para lo que habria que realizar ensayos de permeabilidad al vapor de agua,
colorimetria, penetracion, resistencia a la cristalizacion de sales y capilaridad,
ademads de comprobar su comportamiento en cdmaras de envejecimiento arti-
ficial acelerado. Por otro lado, sera necesario comprobar los consolidantes en
diferentes proporciones y sobre material litico similar al que constituye el lagar,
ya que la viscosidad determinara la mayor o menos penetracién del mismo en
el sustrato pétreo.

En aquellas grietas mas pequefias, la aplicacion del consolidante que resulte
Optimo en los ensayos de laboratorio se realizard mediante inyeccidn. Por otro
lado, en aquellas zonas que después de la limpieza de liquenes presenten una
pérdida de cohesidn, su aplicacidn se realizard mediante pincel.

En cuanto a las grietas mas grandes, dado que los consolidantes anterior-
mente expuestos no tienen propiedades adhesivas sino mas bien cementan-
tes, y con la finalidad de reforzarlas, se realizard un sellado de las mismas con
mortero tradicional de cal y arena 1:3 realizado con arido procedente del mis-
mo yacimiento (Figura 50), reforzado con resina acrilica de nombre comercial

45 BECERRA LUNA, J. Desarrollo de nuevos nanomateriales aplicados a la restauracion
del patrimonio histdrico en rocas calizas. Tesis Doctoral. Universidad de Pablo Olavide. Sevilla,
2019.

46 La consolidacion con nanoparticulas con hidréxido de calcio en condiciones de hu-
medad relativa alta puede dar lugar a la formacién de calcitas poco estables. En: GOMEZ VI-
LLALBA, Luz Stella, et al. Comportamiento cristalino de Nanoparticulas de Portlandita (Ca (OH)
2) en condiciones de alta humedad relativa. 2010.
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Consolidante organosiliceo

Sellado con mortero

e

Figura 50. Esquema del sellado de grietas

Acril 33® en una proporcion del 10-15%, la cual aporta una mayor resistencia al
mortero, permite una correcta evaporacion del vapor de agua y tiene una gran
estabilidad cromatica frente a la radiacién ultravioleta. Ademas, este mortero
también debera ser tratado con biocidas para impedir que pueda resultar una
nueva via de entrada para la colonizacién bioldgica.

Proteccion

La finalidad de la proteccidn es retardar, en la medida de lo posible, la de-
gradacion de los materiales. Debido a que en este tipo de yacimientos, carentes
de cubiertas, resulta imposible actuar controlando los factores ambientales, la
Unica accidn posible es realizar una actuacion directa sobre el propio lagar, para
lo que se hace patente la necesidad de proteger el lagar con un producto hidro-
fugante que evite en la medida de lo posible la accién del agua procedente de
la lluvia, asi como que permita una correcta evaporacion del vapor de agua que
se encuentre en el interior de la roca y que haya penetrado desde el subsuelo.

Aunque al igual que en los casos anteriores se deben realizar los ensayos
oportunos que comprueben el comportamiento de varios hidrofugantes en
relacion al sustrato pétreo, conviene tener en cuenta que los Ultimos avances
en nanociencia han provisto hidrofugantes que, al contrario que aquellos usa-
dos tradicionalmente, ofrecen unas grandes prestaciones hidrorrepelentes®
permitiendo una correcta evaporacion del agua presente en el material pé-
treo. Por este motivo, uno de los productos que se deberd tener en cuenta

47 Mientras los productos hidrofugantes reducen el angulo de contacto estatico con el sustra-
to sobre el que se han aplicado, la accién de los productos hidrorrepelentes es mucho mas acusada,
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es el hidrofugante a base de nanoparticulas de éxidos metalicos, Aquashield
Ultimate®, comercializado por Laboratorios Tecnan, el cual ya ha sido probado
sobre diferentes materiales, obteniendo muy buenos resultados*®, demostran-
do ofrecer una correcta evaporacién del vapor de agua, una gran estabilidad
cromatica frente a la radiacion UV y una minima variacién del cromatismo del
soporte pétreo.

Otro producto que se puede valorar es el consolidante organosiliceo Estel
1100®, comercializado por CTS, debido a que tiene propiedades hidrofugan-
tes, lo cual solventaria el hecho de incompatibilidades entre consolidante e
hidrofugante. En cualquier caso, cualquier hidrofugante debe ser compatible
con el consolidante escogido, por lo que a la hora de tomar una decisién,
deben tenerse en cuenta los resultados de ensayos de compatibilidad entre
productos.

8. CONSERVACION PREVENTIVA

Cualquier intervencién sobre el patrimonio debe llevar consigo una plani-
ficacion de conservacidn preventiva, ya que sin esta la intervencidn curativa
carece de sentido pues el bien intervenido estard abocado a repetir de nuevo
el ciclo de deterioro. Una de las medidas mas empleadas en este tipo de
planificaciones es, generalmente, el control de los elementos climaticos que
rodean el bien cultural, sin embargo, en el caso del Patrimonio expuesto a
la intemperie, este tipo de medidas no resultan posibles. Por este motivo
intentar retrasar, en la medida de lo posible, el deterioro que se produce en
el material pétreo tanto de la Solana de las Pilillas como en el lagar del Salto,
debe estar basado, sobre todo, en un control peridédico que incluya las medi-
das de prevencion del deterioro que a continuacion se detallan:

e Eninvierno, con las heladas y las lluvias, es cuando mas sufren las es-
tructuras arqueoldgicas in situ, motivo por el cual es importante realizar
la revisiones periddicas todo el aio. Por esto, una de las recomendacio-
nes es realizar labores de mantenimiento después de jornadas de llu-
vias intensas, con la finalidad de eliminar agua estancada en los lagares
(Figura 51) y eliminar aquellas sustancias que puedan estar taponando
los orificios de evacuacion de liquidos que poseen los propios lagares,

impidiendo que el agua se mantenga en contacto con el soporte y desviando la misma en la direccion
opuesta, por lo que se suele adjudicar a este tipo de productos la caracteristica de “autolimpiante”.
48 AGUIRRE GOMEZ, M. T. Evaluacién de tratamientos hidréfugos con nanoparticulas
para la conservacion de estructuras arqueoldgicas in situ. Trabajo Final de Master. Universitat
Politécnica de Valencia, 2017.



Figura 51. Agua estancada en la platafor-
ma inferior del lagar 4 de la Solana de las
Pilillas.
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que pueden quedar ocluidos con ramas, hojas y elementos de pequefio
tamanio, impidiendo la salida del liquido al exterior.

Sera necesario llevar un control periddico sobre cualquier tipo de co-
lonizacidén bioldgica en el yacimiento (Figura 52), en cuyo caso se de-
bera volver a aplicar un producto biocida.

Aligual que ocurre con los biocidas, los hidrofugantes también tienen
un tiempo determinado de efectividad, tras la cual serad necesario rea-
lizar una nueva aplicacién del mismo para garantizar que la proteccién
sigue siendo eficaz.

Se deberdn tener en cuenta posibles cambios cromdticos producidos
en el material pétreo, para lo que se recomienda continuar con la
toma de datos colorimétricos, ya que al detectar el cambio cromatico
antes de que sea perceptible por el ojo humano, supone una herra-
mienta que permite una gran velocidad de reaccién.

Figura 52. Pino creciendo entre el mortero de la muralla ibérica en el yacimiento de la Solana de las Pilillas.
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9. CONCLUSIONES

De todo lo anteriormente expuesto, fruto de un analisis exhaustivo del
Yacimiento de la Solana de las Pilillas y del lagar del Salto, de su estado de
conservacion y del entorno que lo rodea, se han podido extraer una serie de
conclusiones.

El lagar del Salto, unido a la Solana de las Pilillas, constituyen un ejemplo
de la importancia de la tradicion vitivinicola que ha estructurado la forma de
vida de la comarca de Requena-Utiel, por lo que ademas de Patrimonio ar-
gueoldgico, es también un ejemplo de Patrimonio Etnografico, ya que cons-
tituye un testimonio de una actividad que ha caracterizado la vida de la po-
blacion de esta zona.

La figura del conservador-restaurador durante el proceso de planificacidn
de la excavacién arqueoldgica y durante el desarrollo de la misma, supone
una gran ventaja debido a que ofrece mds informacidén acerca del estado de
conservacion de los materiales, permitiendo detectar posibles factores de
riesgo que puedan ocurrir durante la intervencién y, en consecuencia, re-
duciendo la pérdida de informacidon que pueda llevarse a cabo durante la
misma.

En lo relativo a la intervencion, hay que tener en cuenta que ningun trata-
miento resulta completamente inocuo, con lo que una valoracion de las ven-
tajas e inconvenientes de cualquier proceso a realizar, unido a un exhaustivo
analisis del comportamiento de los productos que seran aplicados sobre el
bien cultural, constituye un paso fundamental previo a cualquier interven-
cién curativa sobre un bien cultural.

Por otro lado, los ensayos previos que se realizan sobre el material pétreo,
para conocer su estado de conservacion, son una parte del estudio previo de
la obra que no se puede obviar, pues aparte de recabar informacién acerca
del estado fisico y quimico del bien cultural, indica qué partes necesitan in-
tervencidn curativa y cuales no, constituyendo una herramienta que ayuda al
restaurador a asegurar la minima intervencién sobre la pieza, ya que se ac-
tuard sdélo en aquellas zonas donde la intervencidn sea realmente necesaria.

Durante la realizacion de los mapas de dafios y el estudio de los factores
de alteracién, ha quedado de manifiesto que la gran colonizacién bioldgica
existente en el material pétreo, de la mayoria de los factores de alteracién,
con lo que su eliminacién, es uno de los factores mas importantes dentro de
la conservacién curativa propuesta.
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Es fundamental a la hora de realizar la conservacidn preventiva, el garan-
tizar una serie de revisiones periddicas en las que se realice un seguimiento
de los factores de alteracion que pudieran estar afectando al material pétreo.

En este sentido, y como ha quedado demostrado a raiz de los ejemplos
sobre el estado de conservacidn del yacimiento de la Solana de las Pilillas,
las acciones de control periddicas en conservacién preventiva son una he-
rramienta indispensable para garantizar la transmisidén del patrimonio a las
generaciones futuras.

Por ultimo, con la realizacidon de este trabajo, se concluye que la actuacion
de un equipo multidisciplinar que aporte diferentes puntos de vista sobre el
bien cultural es indispensable a la hora de valorar el tipo de actuacién que se
va a acometer. En este sentido, la disciplina de la Conservacidn y Restauracion
de Bienes Culturales supone nexo de unidn entre disciplinas humanisticas y
las mds puramente cientificas ya que, para asegurar una correcta interven-
cidon sobre el bien cultural, serd necesario que el restaurador tenga conoci-
miento cientifico que le permita plantear un correcta intervenciéon y un buen
mantenimiento de los materiales constituyentes de la obra, sin olvidar que la
parte humanistica es la que da sentido y aporta en cierto modo la direcciény
los limites que debe tener la intervencién, pues sin el estudio de los valores
asociados al bien cultural cualquier intervencién careceria de sentido.
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