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Resumen: Se presentan los resultados de un proyecto interdisciplinar que ha tenido como objetivo la reproduccion experimental
de los procesos de produccion, almacenamiento y conservacion del vino de acuerdo a los datos historico-arqueoldgicos
procedentes del nordeste peninsular durante la Edad del Hierro (ss. VII-I a. C.). El experimento ha documentado el ciclo anual,
desde la recoleccion de la uva, la elaboracion del mosto y su transformacion en vino, hasta la posterior conservacion de la
bebida resultante. Con el fin de comprobar su evolucion, calidad y aptitud para el consumo, se han analizado y valorado el
grado alcoholico, la acidez total, el pH, la acidez volatil, el color y la concentracion de potasio. Asimismo se han realizado catas
trimestrales para determinar la calidad organoléptica y su grado de aceptabilidad gustativa. Paralelamente, se ha efectuado un
control microbioldgico basico de las principales levaduras y bacterias localizadas durante el proceso. Los resultados aportan
datos relevantes sobre las fases del proceso productivo y las condiciones de conservacion del vino, ambas claves para analizar el
papel de su consumo en la practica social de las comunidades de la Edad del Hierro del noreste peninsular.

Palabras clave: vino; uva; Protohistoria; peninsula ibérica; fenicios; Edad del Hierro, fermentacion; enologia; arqueologia
experimental.

Abstract: We present the results of an interdisciplinary project aimed at the experimental reproduction of wine making processes
(production, storage, and conservation) according to historical-archaeological data from Iron Age (7"-1° centuries BC) north-
eastern Iberia. The experiment has documented an annual cycle, from grape harvesting, production of must, its transformation
into wine and the subsequent conservation of the resulting drink. In order to check its progress, its quality and suitability for
consumption, the alcoholic degree, total acidity, pH, volatile acidity, colour, and potassium concentration were analysed and
evaluated. In addition, quarterly wine tastings were conducted to assess its organoleptic quality and degree of taste acceptability.
A basic microbiological control of the main yeasts and bacteria identified during the process was carried out, too. The results
provide fundamental data on the stages of wine production process and preservation conditions, both of which are key to
analysing the role of wine consumption in the social practices of Iron Age communities in the north-east of the Iberian Peninsula.

Keywords: wine; grape; Protohistory, Iberian Peninsula; Phoenicians; Iron Age; fermentation; oenology; experimental
archaeology.
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1. INTRODUCCION

En las tltimas décadas, el conocimiento arqueolo-
gico de los procesos relacionados con la produccion,
comercio y consumo del vino en el nordeste de la pe-
ninsula ibérica ha experimentado un avance cientifico
notable. La regularidad y el enfoque de los proyectos
desarrollados en diferentes territorios han permitido
trazar un cuadro interpretativo fundamentado sobre
la adopcion de la vitivinicultura. Al mismo tiempo, se
han evidenciado ciertas carencias asociadas a la com-
prension de las técnicas y de los ritmos de elaboracion
del vino, sus posibilidades de mantenimiento y, en
consecuencia, su consumo, a las que cabe aproximarse
a través de otros procedimientos, como puede ser la
arqueologia experimental.

El Grup de Recerca Seminari de Protohistoria i Ar-
queologia (GRESEPIA) del Departamento de Historia
e Historia del Arte de la Universidad Rovira i Virgili
(en adelante URYV, Tarragona), ha iniciado en los ulti-
mos afos una linea de investigacion basada en el estu-
dio de la produccion, conservacion y consumo de be-
bidas fermentadas, como la cerveza o el vino, durante
época ibérica. Entendemos que estas bebidas fueron un
producto clave en determinados aspectos del desarro-
llo econdmico y sociopolitico de las comunidades que
ocuparon el bajo Ebro en época prerromana. En esta
linea se inscribe la colaboracion cientifica que hemos
desarrollado desde 2018 con colegas de los departa-
mentos de Bioquimica y Biotecnologia y de Quimica
Analitica y Quimica Organica de la URV, concreta-
mente con los grupos de Biotecnologia Microbiana de
los Alimentos (BMA), de Biotecnologia Enolégica, de
Sensometria Instrumental (iSens) y de Tecnologia Eno-
logica (Tecnenol), y que ha proporcionado resultados
muy satisfactorios. Junto a investigadores del Grupo
BMA y del Grupo iSens llevamos a cabo el proyecto
“Caracterizacion de restos alimenticios procedentes de
datos arqueologicos y desarrollo de productos gastro-
noémicos de base historica” (FURV T18087S), dirigido
por Jordi Diloli y Nicolas Rozes, que ha tenido como
objetivo el andlisis de residuos en vasos ceramicos ex-
humados en los yacimientos en los que nuestro equipo
desarrolla trabajos arqueologicos en las comarcas del
sur de Catalufia, concretamente aquellos que pudieron
formar parte de procesos de elaboracion, almacena-
miento y/o consumo de bebidas fermentadas. Dichos
analisis se realizaron siguiendo propuestas metodolo-
gicas ya implementadas en trabajos que han servido
para identificar posibles marcadores de la presencia de
vino en recipientes ceramicos arqueologicos mediante
cromatografia de gases-espectrometria de masas (Pec-
ci et al, 2013; Pecci, 2021). De esta forma logramos
establecer una metodologia de muestreo que permite
avanzar en el conocimiento de la funcionalidad de cier-
to tipo de recipientes y su relacion con los procesos
productivos de estos liquidos.

En cuanto al marco cronologico y geografico, la
presencia del vino en contextos de la Edad del Hie-

rro en la peninsula ibérica estd hoy dia plenamente
corroborada, si bien la investigacion se ha focalizado
especialmente en datos referentes a su consumo, a pe-
sar de los avances arqueoldgicos y bioarqueoldgicos
de los ultimos afios (Pérez Jorda et al., 2021a, 2021b).
En el nordeste peninsular, las evidencias arqueologicas
actuales de esta produccion nos sitian en momentos
avanzados de época ibérica (ss. III-1I a. C.), de forma
que contintia resistiéndose la informacion sobre las
formas y los procesos vitivinicolas implementados en
periodos precedentes, tanto en la fase de la Primera
Edad del Hierro (ss. VII-VI a. C.), protagonizada sobre
todo por la presencia de los vinos importados, como
ya en época ibérica (ss. V-1l a. C.) (Lopez et al., 2011,
2013, 2015). El registro arqueoldgico se reduce a al-
gunos elementos de cultura material, basicamente for-
mas ceramicas que en principio parecen destinadas a la
produccion y al almacenamiento, como podrian ser las
tinajas ibéricas con pitorro vertedor, las herramientas
de hierro que se asocian a tareas de cuidado de la vid
(podones, podadoras y azadillas) y ciertos tipos de va-
jilla (copas, oinochoai y crateras) que tradicionalmente
se han relacionado con el consumo, en muchos casos
ritual o politico, del vino.

Basandonos en datos etnograficos y en nuestra pro-
pia experimentacion en el Celler del Mas dels Frares,
partimos de la hipdtesis de que el método de elabora-
cion del vino no precisa de unos elementos tecnolo-
gicos y materiales especialmente complejos y que en
muchos casos su registro arqueoldgico es dificilmente
identificable. En este contexto, la arqueologia experi-
mental se presenta, en nuestra opiniéon, como un medio
imprescindible para reconocer este tipo de produccion.

2. CONTEXTO HISTORICO

2.1. Breve apunte sobre los origenes de la
vitivinicultura en el Mediterraneo occidental

La uva silvestre (Vitis vinifera L. ssp. sylvestris)
es una especie presente en el Mediterraneo occidental
desde el Mioceno (Toussaint-Samat, 1994). Su recolec-
cién y consumo como fruta (fresca y seca) se remonta
a etapas remotas, tal y como indica la identificacion
de restos de polen, carbones y semillas en multiples
contextos prehistoricos del Mediterraneo y del Proxi-
mo Oriente (Weiss et al., 2004; Zohary et al., 2012;
Harutyunyan y Malfeito-Ferreira, 2022). El origen de
la elaboracion de vino, debe situarse, segun los datos
actuales, en el periodo Neolitico (VII-VI milenio a. C.)
en un area al sur del Caucaso ubicada entre el mar Ne-
gro y el mar Caspio (Hamon et al., 2016; McGovern
et al.,, 2017). En el Mediterraneo centro-occidental, la
elaboracion de vino no se constata hasta mediados del
II milenio a. C., como resultado de los contactos esta-
blecidos entre las comunidades nurdgicas y el mundo
micénico y chipriota (Ucchesu et al., 2015). A finales
de dicho milenio o inicios del siguiente aparece en la
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peninsula ibérica (Ruiz-Galvez, 2013), uno de los am-
bitos geograficos de mas tardia adopcion de la cultura
del vino en el Mediterraneo. Es interesante recordar
que en Huelva se han identificado anforas fenicias ar-
caicas procedentes de Tiro que se han relacionado con
la posible llegada de vino importado desde el Medi-
terraneo oriental (Botto, 2013, pp. 105-108). Por otra
parte, los datos arqueobotanicos actuales evidencian
que a comienzos del I milenio a. C., coincidiendo con
el despliegue inicial de la presencia fenicia en el sur pe-
ninsular, se adoptd el proceso productivo del vino. Este
hecho parece corroborarse por la presencia de semillas
de uva en Huelva, con una datacion entre 891-787 cal
AC (Pérez Jorda et al., 2017; Gonzalez de Canales et
al., 2020), y por los primeros indicios de cultivo de la
vid en el yacimiento de La Orden-Seminario (Huelva)
(Vera y Echevarria, 2013). En estos contextos onuben-
ses, la presencia de materiales fenicios asociados a an-
foras y jarros askoides de produccion sarda, ha lleva-
do a plantear la posibilidad de que la introduccion del
cultivo de la vid se hubiera producido inicialmente por
mediacion de navegantes sardos (Botto, 2016, p. 298).

A partir de los siglos VIII-VII a. C. se constata una
expansion del cultivo de la vid desde la costa andaluza
hasta el area alicantina (Pérez Jorda, 2007, 2013, 2015).
El vino elaborado en entornos fenicios (o de notable
influencia fenicia) tiene una fuerte orientaciéon comer-
cial, tal y como parece indicar el importante trafico de
anforas procedentes del circulo del Estrecho de Gibral-
tar que se detecta en distintas arcas del Mediterraneo
centro-occidental (Ramon, 1995). Entre estos primeros
centros productores, destaca el caso del Cerro del Vi-
llar (Mélaga), donde se han documentado instalaciones
portuarias, de intercambio y productivas, entre los que
sobresale un importante centro de produccion de anfo-
ras asociadas a la comercializacion del vino (Aubet et
al., 1999; Delgado, 2008, 2011), asi como una notable
presencia de semillas de uva (Catala, 1999).

En cualquier caso, el conjunto de lagares mas an-
tiguo documentado hasta hoy en la peninsula ibérica
se ha identificado en el yacimiento del Alt de Benima-
quia (Dénia, Alacant), datado en la segunda mitad del
siglo VII a. C., y abandonado a mediados del VI a. C.
(Gomez Bellard et al., 1993; Gomez Bellard y Guérin,
1995; Gomez Bellard, 2014), fue interpretado como un
nucleo habitado por una comunidad mixta compuesta
por indigenas y fenicios. En €l se excavaron varios re-
cintos que incluian una serie de estructuras destinadas
al pisado de la uva y a la fermentacion del mosto. La
existencia de un estrato con miles de semillas de uva
(Vitis vinifera L. ssp. sativa) asociado a uno de estos
depdsitos, asi como la fabricacion en el yacimiento de
un prototipo de anfora local que derivaria de las anforas
fenicias (Castell6 ef al., 2000) ha llevado a argumentar
la existencia de una elaboracion que iria mas alla de la
produccion doméstica, lo que indicaria claramente una
orientacién comercial (Guérin y Gomez Bellard, 2000;
Iborra et al., 2003). A partir del siglo VI a. C., la pro-
duccion de vino se extenderia por otros asentamientos

indigenas, para generalizarse en todo el litoral medite-
rraneo peninsular en época ibérica, con una importante
manifestacion arqueoldgica de evidencias productivas
(lagares, piletas, etc.) en el area valenciana. Destaca es-
pecialmente la informacion relativa a la produccion de
vino procedente de los territorios de Kelin (Caudete de
las Fuentes, Valencia), Edeta (Lliria, Valéncia) (Pérez
Jorda, 2000, 2013, 2015; Martinez y Maronda, 2011;
Martinez, 2014a), la Illeta dels Banyets (Campello,
Alacant) (Martinez, 2014b; Martinez y Olcina, 2014) o
El Molo6n (Camporrobles, Valéncia) (Lorrio y Sanchez
Prado, 2013). Concretamente, en el territorio de Kelin
se ha podido constatar la expansion del cultivo de la vid
y la produccion de vino durante los siglos V-III a. C.,
con la identificacion de una serie de lagares de piedra
al aire libre (Martinez, 2014a; Quixal et al., 2016), una
informacion relevante para conocer el desarrollo de la
vitivinicultura protohistdrica en esta area.

2.2. Datos arqueolégicos y bioarqueolégicos sobre
la produccion vitivinicola protohistérica en el
nordeste peninsular

La regularidad y el enfoque de los proyectos ar-
queolégicos desarrollados durante estas ultimas déca-
das en las zonas de Ampurias, Penede¢s, bajo valle del
Ebro o Segre-Cinca permiten trazar un cuadro interpre-
tativo general sobre la adopcion de la vitivinicultura en
esta region. Contamos con dos hipoétesis principales. La
primera de ellas presupone la introduccion del vino y de
la vid a través del golfo de Rosas, una zona frecuenta-
da primero por comerciantes fenicios, en colaboracion
0 no con otros pueblos mediterraneos, y poco después
por griegos focenses. Las primeras semillas de vid cul-
tivadas se localizan en San Marti d’Empuries (L’Escala,
Girona) en un contexto de los siglos VII-VI a. C. (Buxo,
1999, 2008). El estudio de los materiales documentados
en su primera ocupacion (Fase Ila), anterior a la pre-
sencia griega, ha permitido confirmar que las importa-
ciones consistieron sobre todo en elementos vinculados
al comercio del vino, basicamente anforas fenicias del
tipo T-10.1.2.1 (Ramon, 1995), asociadas a materiales
etruscos, como anforas y kantharos de bucchero nero.
Por lo tanto, en el entorno emporitano podrian haber
confluido inicialmente los circuitos de distribucion del
vino etrusco y del fenicio (Aquilué et al., 2008).

La segunda hipdtesis convierte en protagonistas
exclusivos a los fenicios, destacando sus intensos con-
tactos con las comunidades del bajo valle del Ebro y
la zona del Penedes. En el bajo valle del Ebro, el pro-
ceso se inicid entre finales del siglo VIII e inicios del
VII a. C., cuando aparecen las primeras importaciones
fenicias (anforas T-10.1.1.1). Aunque el consumo sig-
nificativo de vino se suele situar a mediados del siglo
VII a. C., momento en que los contenedores fenicios
(anforas T-10.1.2.1 y pithoi) presentan una amplia
distribucion entre el rio Mijares y el Ebro, destacando
los datos documentados en la residencia fortificada de
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Sant Jaume-Mas d’en Serra (Alcanar, Tarragona), que
es hoy dia junto con Aldovesta (Benifallet, Tarragona),
donde se evidencia una incidencia del comercio fenicio
mas intensa (Garcia Rubert, 2011, 2015; Garcia Rubert
et al, 2016)!. En Sant Jaume-Mas d’en Serra la uva
constituye el frutal mejor representado a nivel carpo-
logico (Lopez et al., 2011; Lopez, 2016), habiéndose
identificado semillas de forma ovoide-piriforme y de
pico largo, que se corresponden bien con las caracteris-
ticas habituales de la variedad domesticada (Vitis vini-
fera ssp. vinifera). Por este motivo, no se descarta que
sus habitantes hubieran podido desarrollar un primer
cultivo de la vid a nivel local (Lopez, 2016, p. 366).
Este aspecto tiene notable trascendencia, ya que, con
esta arboricultura, la agricultura dejaba de estar orien-
tada a la obtencion de productos de primera necesidad
y de rendimiento inmediato, incorporando nuevas fa-
cetas que implican una elevada inversion de trabajo
inicial y un beneficio a medio o largo plazo.

En el area del Penedes, resulta especialmente no-
table el hallazgo de mas de quinientas semillas de uva
mineralizadas en el silo 171 del Turé de la Font de la
Canya (Avinyonet del Penedé¢s, Barcelona), que co-
rresponderian a una concentracion de orujo depositada
en su interior, una vez que la uva habia sido prensada,
recuperandose también la rapa y algunas partes lefiosas
de la vid. Esta evidencia sugiere que durante el Hierro
Antiguo se habrian llevado a cabo los primeros inten-
tos locales de fabricacion de vino, seguramente atn a
pequena escala y utilizando probablemente pequenas
tinas moviles de madera (Lopez et al., 2013, 2015).

Ambas hipotesis (la “emporitana” y la “meridio-
nal”) no deben interpretarse como propuestas exclu-
yentes, sino como explicaciones compatibles. En todo
caso, asumimos que la presencia del vino fenicio seria
el punto de partida fundamental para la elaboracion au-
toctona de la bebida. Esta produccion se incrementaria
en época ibérica, como parecen indicar los datos carpo-
logicos, a pesar de la ausencia de hallazgos claramente
relacionables con la produccion de vino hasta el siglo
III a. C., cuando se documentan evidencias como res-
tos vegetales, zanjas de vid?, elementos de produccion
o herramientas en diversos yacimientos catalanes (Lo-
pez et al., 2015).

2.3. El bajo valle del Ebro como caso de estudio
En el bajo valle del Ebro se ha documentado la

presencia de semillas de uva que parecen corresponder
a Vitis vinifera ssp. vinifera, en contextos del Hierro

! Véase también D. Garcia Rubert. El poblament del primer ferro a
les terres del riu Sénia. Els assentaments de la Moleta del Remei, Sant
Jaume, La Ferradura i La Cogula durant els segles VII i VI ANE. Tesis
doctoral inédita. Universitat de Barcelona, 2005.

? Las zanjas mas antiguas que se pueden relacionar con el cultivo
de la vid en el nordeste peninsular se han identificado en el asentamiento
rural de Sifons de I’Horta (Sant Marti de Malda, Lleida) y se fechan tam-
bién en el siglo III a. C. (Jornet, 2010).

Antiguo (ss. VII-VI a. C.) como Sant Jaume-Mas d’en
Serra, La Gessera (Caseres, Tarragona), Barranc de
Gafols (Ginestar, Tarragona), Tur6 del Calvari (Vilalba
dels Arcs, Tarragona) y Els Tossals (Aldover, Tarrago-
na) (Fig. 1).

Sin embargo, la presencia de dichas semillas no
implica necesariamente la elaboracion de vino, por
lo que continuamos sin tener evidencias claras sobre
el momento y las técnicas utilizadas en estas prime-
ras iniciativas de produccion local. El debate sobre la
identificacion taxonémica de los restos es amplio y en
muchas ocasiones irresoluble, ya que la variedad do-
méstica (Vitis vinifera ssp. vinifera) y la silvestre (Vitis
vinifera ssp. sylvestris) suelen ser indistinguibles. El
hecho de que sus diferencias se reduzcan a la forma
de los caracteres anatomicos provoca equivocos en su
clasificacion (Lopez, 2016, pp. 360-361).

En esta zona podemos distinguir dos tipos de res-
tos: semillas y pedicelos de uva carbonizados. Las se-
millas proceden de fragmentos de anforas —exdgenas
(fenicias y de tipo fenicio)—, o pertenecen al residuo de
la elaboracion de vino. Ambos tipos de restos se han
identificado en yacimientos como L’Assut (Tivenys,
Tarragona), Els Tossals, La Gessera y el Tur6 del Cal-
vari (Diloli et al., 2018), como se observa en la Tab. 1.
En el Tur6 del Calvari (600-550 a. C.) las semillas de
uva proceden exclusivamente del sedimento (UE 1102)
recogido entre fragmentos de tres anforas de tipo feni-
cio (Lopez, 2018).

La presencia de semillas de uva también se ha do-
cumentado en algunos de los principales asentamientos
ibéricos de la zona: el Castellet de Banyoles (Tivissa,
Tarragona), L’ Assut y el Coll del Moro (Gandesa, Ta-
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Fig. 1. Yacimientos arqueologicos del area del bajo valle del Ebro
con presencia de restos carpologicos de Vitis. Elaboracion: GRESE-
PIA.
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Yacimiento Es tEaIgg:z(iiﬁca Tipo Variedad taxonémica Cronologia
La Gessera 1052 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera VII-VIa. C.
La Gessera 1082 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera VII-VIa. C.
La Gessera 1093 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera VII-VIa. C.
La Gessera 1112 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera VII-VIa. C.
Els Tossals 1098 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera VII-VIa. C.
Els Tossals 1901 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera VII-VIa. C.
Tur6 del Calvari 1102 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera VII-VIa. C.
L’Assut 4008 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera VII-VIa. C.
L’Assut 2240 pedicelo Vitis vinifera ssp. vinifera/vitis sp. VII-VIa. C.

Tab. 1. Vitis vinifera ssp. vinifera identificada en los yacimientos excavados por el Grup de Recerca Seminari de Protohistoria i Arqueologia
del Departamento de Historia e Historia del Arte de la Universidad Rovira i Virgili (Tarragona) en el curso inferior del Ebro, en niveles datados

entre los siglos VII'y VI a. C.

rragona) (Lopez et al.,2011; Lopez et al., 2015; Lopez,
2016; Diloli et al., 2018; Jornet et al., 2020). En este
periodo, los restos biologicos relacionables con el vino
ya no se corresponden directamente con recipientes
anforicos, sean o no importados, pues sin desestimar
la llegada de vino foraneo, se han recuperado e iden-
tificado distintos restos carpoldgicos en contextos ar-
queolodgicos que podrian asociarse a una elaboracion
local de vino. En L’Assut contamos con un conjunto
de evidencias (carpolédgicas, bioquimicas y arqueolo-
gicas) que asi parecen indicarlo. A nivel carpolégico,
los restos recuperados no se corresponden unicamen-
te con semillas, sino que también se han identificado
otras partes del fruto, como el pedicelo, que indicarian
un tratamiento, consumo o manipulacion del grano
de uva coherente con el trabajo vitivinicola’. En todo
caso, aparecen restos de uvas tanto durante el Hierro
Antiguo (ss. VII-VI a. C.) (Tab. 1) como durante la
época ibérica (ss. V-II a. C.) (Tab. 2), en contextos ar-
queologicos interpretados como vertederos, asi como
en otros doméstico-productivos (A18, A16 y A50). A
estos datos habria que sumar otras evidencias, como
la presencia de instrumental agricola relacionado con
el trabajo vitivinicola: un podon (identificado como
una herramienta multiuso asociada a la poda, accion
fundamental en el cuidado de la vid), una azadilla de
mango corto y una podadora, todos ellos localizados
en la torre T3 del asentamiento y correspondientes a un
mismo momento de finales del siglo III a. C. (Diloli,
2009, p. 134).

El asentamiento del Coll del Moro ha proporciona-
do la tnica evidencia de estructuras relacionadas con

3 La mayor parte de los vestigios se han recuperado carbonizados, si
bien hay algunos que aparecen mineralizados. Entendemos que en algiun
momento experimentaron un proceso de combustion, intencionado o no.
Ofrecen por tanto una vision sesgada o parcial de los desechos de tipo
vegetal que debid generar el trabajo vitivinicola en L’ Assut (Tivenys, Ta-
rragona).

la produccion vinifera en este espacio geografico. En
concreto, se han documentado restos que podrian co-
rresponder a un lagar o almazara, datada también en
el siglo IIT a. C. en un sector donde aparecieron nu-
merosas semillas de Vitis vinifera (Jornet et al., 2020,
p. 122). Este espacio perduraria hasta aproximadamen-
te el 200 a. C., siendo reocupado durante la segunda
mitad del siglo II a. C., después de un hiatus de varios
decenios, momento en que se habria construido un
nuevo lagar mediante una plataforma elevada de ado-
bes, que comunicaria a través de un orificio con una
fosa excavada en la roca (Jornet ef al., 2020, p. 123).

En cuanto al almacenamiento, en el asentamiento
de Sant Antoni de Calaceite (Teruel), a poca distancia
del Coll del Moro, se localizaron dos estancias predis-
puestas para la conservacion de tinajas, mediante ban-
cos de adobe adosados a las paredes, con la huella de
agujeros hemisféricos para encajar los envases (Jornet,
2017). Este contexto podria relacionarse con la presen-
cia de una bodega, sobre todo si tenemos en cuenta la
localizacién en el edificio 6 de una canalizacion exca-
vada en la roca que parece decantar en el interior de
una cubeta natural, quizd una posible prensa (Jornet,
2017, pp. 102-103 y 272-273). También en el Bajo
Aragon, cabe destacar la presencia de otras potenciales
bodegas en el Cabezo de Alcala (Azaila, Teruel) o en
El Palao (Alcaniz, Teruel) (Burillo, 2010; Benavente
etal.,2016).

3. ELPROYECTO EXPERIMENTAL

3.1. Historia microbiolégica del vino: algunos
apuntes

Si bien la fermentacion es esencial en la produccion
de bebidas de grado alcoholico consumidas durante la
antigiiedad, el conocimiento de sus causas es relativa-
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Yacimiento Es tfaﬁig:gﬁca Tipo Variedad taxonémica Cronologia
L’ Assut 4013 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera Va.C.
L’Assut 4013 pedicelo Vitis vinifera ssp. vinifera/sp. Va.C.
L’ Assut 4015 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera/sp Va.C.
L’Assut 5005 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera ITa. C.
L’Assut 2024 pedicelo Vitis vinifera ssp. vinifera/sp Va.C.
L’ Assut 5108 semilla Vitis vinifera ssp. vinifera IV-Il a. C.

Tab. 2. Vitis vinifera ssp. vinifera/vitis sp. identificada en niveles datados en época ibérica (ss. V-II a. C.) en el asentamiento de L’ Assut (Tivenys,

Tarragona).

mente moderno. Fueron microbidlogos como Pasteur
o Miiller Thurgau los que, a principios del siglo XX,
observaron por primera vez su presencia en el vino, por
lo que solo desde hace unos 150 afios se conoce que los
responsables son levaduras y bacterias. El bajo pH y la
alta concentracion de azlcares del mosto resultan en
la seleccion de unos pocos microorganismos capaces
de desarrollarse en él, entre ellos, las levaduras. Estos
microorganismos se encuentran de forma natural en la
superficie de la uva y al entrar en contacto con el mosto
proliferan realizando la fermentacion de los azucares a
etanol y dioxido de carbono (CO,).

Hoy sabemos que la levadura Saccharomyces ce-
revisiae es la principal responsable de la fermentacion
alcohdlica del vino y que es muy competitiva con el
resto de microbios presentes. Su seleccion continuada
en el proceso de vinificacion a lo largo de la Historia
ha propiciado su especializacion y domesticacion, de
forma que la levadura actual tendria claras diferencias
respecto a la levadura silvestre encontrada en restos de
vino de hace mas de 5000 anos (Cavalieri et al., 2003).
Ademas de la seleccion microbioldgica que suponen
las caracteristicas agresivas del mosto (alta acidez, bajo
pH y gran concentracion de azucares), una vez que se
han establecido las condiciones anaerobicas durante la
fermentacion, la escasez de nutrientes y el incremento
en concentracion de alcohol convierten la bebida resul-
tante en relativamente estable desde un punto de vista
microbioldgico.

No obstante, a lo largo de la historia mas recien-
te, se establecid como practica habitual durante la
elaboracion del vino el uso de sulfuroso o didxido de
azufre en el mosto para prevenir su oxidacion y, a su
vez, para seleccionar los microorganismos fermenta-
dores (levaduras), facilitando asi el desarrollo de la
fermentacion alcoholica. Presumiblemente, durante la
etapa comprendida entre los siglos VII-II a. C. no se
habria usado de manera consciente dioxido de azufre
en la elaboracion del vino, aunque el uso de sulfuros
como elementos purificantes o higiénicos se ha podido
registrar en contextos rituales ibéricos, como en el op-
pidum de Puente Tablas (Jaén) (Parras ef al., 2015), sin
relacion con la elaboracion de vino. En cualquier caso,
esta ausencia de datos sobre el uso de sulfuroso o dio-

xido de azufre hace que sea especialmente interesante
evaluar la evolucion microbioldgica del vino durante la
fermentacion y su posterior conservacion en condicio-
nes similares a las del I milenio a. C.

3.2. Desarrollo del proyecto

Dentro de la colaboracion interdisciplinar ya men-
cionada, se recred la produccion de vino a partir de
unos parametros que emulasen, en la medida de lo po-
sible, las técnicas usadas por las comunidades prerro-
manas peninsulares. Nuestra intencion era reconstruir
un modelo productivo en un entorno controlado, ana-
lizando las necesidades materiales del procedimiento
y el registro asociado. Ademas, pretendiamos observar
el progreso de la bebida producida, recogiendo datos
y efectuando analiticas sobre su evolucion, profundi-
zando en las posibilidades de consumo asociado a su
desarrollo temporal y su conservacion. Con estos co-
nocimientos queriamos corroborar nuestras hipotesis
iniciales en cuanto a la presupuesta facilidad para ela-
borar vino, sin unos recursos materiales o inmuebles
complejos, asi como la confirmaciéon de una conser-
vacion para el consumo entre dos cosechas dentro de
unos parametros gustativos aceptables.

El experimento, dirigido por Jordi Diloli y Fernan-
do Zamora, se llevo a cabo en el Celler Experimental
del Mas dels Frares, de la URV. Se desarroll6 en dos
fases: durante el curso académico 2018-19 se efectud
un primer ensayo, para comprobar las posibilidades del
proyecto y observar sus resultados, esencialmente si
era posible producir vino sin un procedimiento técnico
sofisticado y durante cuanto tiempo podia conservarse
en un entorno controlado. Una vez validada la expe-
riencia, durante el curso 2019-20 se procedi6 a realizar
el mismo experimento ajustando algunos parametros,
como la cantidad y calidad de la uva utilizada y la pro-
duccion de mosto segun las caracteristicas fisicas y la
capacidad de los contenedores, documentando todo el
proceso grafica y analiticamente. En cualquier caso,
entendemos que se trata de un recurso heuristico que
puede completar nuestro conocimiento sobre un méto-
do productivo cuyo registro arqueoldgico es limitado.
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Fig. 2. A) Cuba de pisado y tinajas utilizadas en el proceso productivo, de almacenamiento y conservacion. B) Tinajas selladas con cal. Foto:

GRESEPIA.

Durante el experimento se intentd en todo momen-
to ser coherentes con los datos arqueologicos sobre la
produccién de vino durante la Edad del Hierro, de for-
ma que se establecieron unos parametros tanto para los
materiales empleados y el entorno como para el proce-
so de elaboracion de la bebida. Se decidio fabricar las
vasijas ceramicas que tenian que intervenir en el pro-
cedimiento con arcillas procedentes de depositos tradi-
cionales del bajo Ebro, que atin hoy dia son explotados
para la manufactura de contenedores de liquidos por
sus caracteristicas de impermeabilidad. Asimismo se
optd por una metodologia de coccion tradicional, que
implicaba el uso del horno de lefia en lugar del indus-
trial, con la intencién de reproducir unos parametros
cercanos a los de época ibérica.

Se encargaron cuatro tinajas de 40-50 litros, sin
cuello y con boca ancha, similares (sin ser idénticas) a
las tinajas de pitorro vertedor ibéricas que se utilizaron
en la fase de fermentacion. También se elaboraron doce
jarras menores, con cuello y boca mas estrechos y de
8 litros de capacidad, que se emplearon en la fase de
conservacion posterior de la bebida (Fig. 2).

El volumen y formato elegido para las grandes tina-
jas (40-50 litros) fue similar al que presentan las tinajas
de pitorro vertedor, un tipo ceramico ibérico que ha sido
interpretado como un recipiente destinado al almace-
naje y decantacion de liquidos (Mata y Bonet, 1992;
Diloli, 2008). Si bien su uso se ha vinculado fundamen-
talmente a la fermentacion y conservacion de cerveza
(Gir6, 1958), los analisis de contenidos que hemos
efectuado en una serie de recipientes de este tipo, proce-
dentes de L’ Assut y de La Cella (Salou, Tarragona) nos
han permitido documentar la presencia de acido tarta-
rico, acido malico y acido siringico junto a indicadores
de fermentacion como el acido succinico, el fumarico y
el maleico, un conjunto de evidencias relacionadas con
una probable presencia de vino. Asi, nuestras analiticas

sefialan el empleo de este tipo ceramico en el proceso
de elaboracion y conservacion del vino, tal y como ha-
bian apuntado algunos autores (Conde, 1987). En este
sentido, se ha sefialado su uso multifuncional para la
conservacion de productos que dejan un poso en el fon-
do (cerveza, vino, aceite), para cuya filtracion resulta
muy apropiado que el pico vertedor se encuentre a unos
centimetros de la base (Uroz, 2012, p. 47).

Las tinajas de menor capacidad, si bien se fabrica-
ron con las mismas condiciones que las mayores, no
siguieron pardmetros tipologicos ibéricos, dado que su
uso era funcional y inicamente pensado para cubrir las
necesidades del proyecto. Las reservamos para la con-
servacion, con el proposito de abrirlas gradualmente
durante el proceso analitico y de cata.

4. METODO EXPERIMENTAL

El experimento se inicié durante la vendimia de
2019, con la variedad de uva “Ull de llebre” por ser la
uva tinta autéctona mayoritaria de la zona. Esta varie-
dad, mas conocida internacionalmente con el nombre
de tempranillo (Prime name: Tempranillo Tinto; Vitis
International Variety Catalogue - Nimero de catalo-
go VIVC 12350)*, procede del cruce entre la variedad
blanca albillo mayor y la variedad tinta Benedicto (Vi-
tis International Variety Catalogue - VIVC 1131), un
tipo por tanto mas reciente que los utilizados en época
protohistorica.

Las uvas se recolectaron en su nivel optimo de ma-
durez y sanidad en el vifiedo experimental de la Fa-

4 Vitis International Variety Catalogue. https://www.vive.de/. Las
primeras referencias historicas de la variedad Tempranillo datan de 1513
(Alonso de Herrera, 1513).
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cultad de Enologia de la URV (Constanti, Tarragona),
concretamente el 04-09-2019. Se vendimiaron 330 kg
de uvas y se seleccionaron visualmente los racimos
para garantizar su calidad. Posteriormente se trasla-
daron a la bodega donde fueron prensadas de forma
tradicional, con los pies desnudos, en una cubeta de
madera que permitia recoger un mosto parcialmente
despalillado con presencia de pieles y semillas (Fig. 3).

La eleccion del pisado con los pies en cubeta de
madera se efectud principalmente por dos motivos. El
primero, etnologico, al tratarse de un tipo de prensa-
do tradicional en el nordeste peninsular. El segundo,
arqueoldgico, por la falta de datos sobre estructuras
construidas destinadas al prensado de la uva en los
principales asentamientos ibéricos de esta zona, como
cubetas o lagares. Es cierto que hemos apuntado la
identificacion de un lagar en el Coll del Moro (Jornet
et al., 2020), al que podriamos afiadir los pies de prensa
de Estinclells, Els Molars (ambos en Verdu, Lleida) y
de Montfa6 y La Rossella (ambos en Tarrega, Lleida),
que pudieron destinarse al prensado de aceitunas, uva
o de los dos alternativamente (Asensio et al., 2010).
Sin embargo, es preciso subrayar que no es habitual la
presencia de elementos construidos susceptibles de ser
interpretados como prensas en los yacimientos ibéricos
del area catalana. Por este motivo, asi como por la di-
ficultad de construir un lagar de obra en el espacio de
experimentacion, decidimos efectuar el pisado en un
recipiente de madera, que no dejaria registro arqueo-
logico y que esta perfectamente documentado, sobre
todo iconograficamente, como una estructura tradicio-
nal de pisado de uva®. Después del pisado se efectud un
prensado manual del hollejo, para aprovechar al maxi-
mo el rendimiento de la fruta.

Tras el prensado se recogieron unos 180 litros de
mosto que se repartieron en las cuatro tinajas de bocal
ancho de 40-50 litros. Se mantuvieron en un lugar fres-
co para propiciar la fermentacion alcohdlica esponta-
nea, sin afnadir levaduras o diéxido de azufre, pues no
se tienen indicios de su uso durante la Edad del Hierro
peninsular. Cada dos dias se removid manualmente con
el propdsito de sumergir el sombrero formado por pie-
les y semillas para favorecer la extraccion del color. El
seguimiento de la fermentacion alcoholica se realizod
mediante la determinacion de su densidad relativa vy,
al cabo de cuarenta dias, mediante la determinacion
de los azucares residuales. Una vez finalizada la fer-
mentacion alcohdlica (glucosa + fructosa: 0,09 g/1), las
tinajas se mantuvieron en reposo durante una semana
para permitir la sedimentacion natural de las lias. En
la segunda fase del experimento se procedio a rellenar
las doce tinajas de 8 litros que se sellaron de inmediato
con tapones de corcho y se recubrieron con cal. Este

> En el anfora atribuida al pintor de Amasis, del siglo VI a. C. (Mar-
tin von Wagner Museum, Wiirzburg [L 265]) (https://www.perseus.tufts.
edu/hopper/image?img=Perseus:image:1992.09.0396. Fecha de consulta
21/09/2023) se observa este pisado en lo que podria interpretarse como
un cesto portatil, seguramente de tipo vegetal.

Fig. 3. Ay B) Tipo de uva (variedad Tempranillo). C) Prensado (pisa-
do de la uva). D) Mosto resultante. Foto: GRESEPIA.
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método de cierre estd ampliamente documentado en
la antigiiedad (Bernal y Saez, 2008)° debiendo permi-
tir aislar suficientemente el contenido de la atmosfera
exterior. Los recipientes se abrieron de forma gradual
para realizar los muestreos correspondientes en tres ti-
najas a los 3, 6 y 12 meses. Previamente a su llenado se
llevo a cabo otra toma de muestras.

4.1. Muestreo para analisis microbiolégico

Los muestreos se realizaron durante el prensado de
uva (M), a mitad de la fermentacion alcohdlica (MF) y
al final de esta (FF). Esto se correspondi6 con densida-
des relativas de 1080, 1040 y 996 g/l asociadas a los 0,
12 y 40 dias respectivamente. Ademas, se muestre6 el
vino a los doce meses de haber sido introducido en las
tinajas de menor capacidad. En cada tiempo de mues-
treo, la recogida se realizé en tubos de plastico estériles
que se llevaron al laboratorio durante la hora siguiente
para su analisis microbioldgico.

4.2. Cultivo de microorganismos

Los tubos con muestras de las distintas tinajas se
usaron para realizar siembra en medios de cultivo espe-
cificos para contar las bacterias y levaduras que crecen
segun el metabolismo esperado. Se realizaron siembras
directas de 100 ul y diluciones de vino para poder con-
tar colonias aisladas y calcular el nimero de microor-
ganismos que habia por ml de mosto o vino.

Los medios usados para la siembra fueron YPD
(1 % yeast extract, 2 % peptone 'y 2 % dextrose) para
crecimiento de levaduras y hongos en general; medio
LYS (Lisina) donde la levadura Saccharomyces cerevi-
siae crece mas lentamente que las otras levaduras y se
usa normalmente para recuento de levaduras no Sac-
charomyces. Ademas, se utilizaron medios para bacte-
rias lacticas MRS (Oxoid, Hampshire, UK) y acéticas
GY-Ca (5 % glucose, 1 % yeast extract, 1 % CaCO,)
como se ha descrito anteriormente (Lleixa et al., 2018).

4.3. Identificacion de microorganismos

Para identificar las bacterias y levaduras cultivadas
procedentes del vino en sus distintas etapas, se selec-
cionaron 20-30 colonias al azar en cada placa de cultivo
intentando elegir las de distinta morfologia y/o color.
Se extrajo el ADN por un procedimiento mecanico y
se amplifico mediante PCR (Polymerase Chain Reac-
tion) una region especifica del ADN (gen 16STRNA en
bacterias, region ITS en levaduras y hongos) (Guilla-

¢ El uso del tapon de corcho para el cierre de anforas esta regis-
trado en el nordeste peninsular, como indica el hallazgo de Cap de Vol
(Girona). https://patrimoni.gencat.cat/ca/coleccio/cap-del-vol (consulta:
21/09/2023).

mon et al., 1998). El producto de PCR fue secuenciado
por la compaiiia Macrogen (Seul, Corea) y permitio la
identificacion del microorganismo de origen al compa-
rar las secuencias obtenidas con las de la base de datos
de Genbank usando la herramienta BLASTN (https://
blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

4.4. Analisis quimico del vino

El grado alcoholico adquirido, la acidez total, los
acidos tartaricos, L-malico, L-lactico y acético, el gli-
cerol y los aztcares fermentables (glucosa + fructosa)
se determinaron con los métodos recomendados por la
Organizacion Internacional de la Vina y del Vino (O1V,
2014). La intensidad colorante (IC), los porcentajes de
color rojo y amarillo y el indice de polifenoles tota-
les (IPT) se determinaron segin el método de Glories
(1984). Los antocianos fueron identificados espectro-
fotométricamente (Niketic-Aleksic y Hrazdina, 1972)
y mediante HPLC (Gil et al., 2012).

5. RESULTADOS
5.1. Microorganismos identificados

Los recuentos de colonias en placas de cultivo pro-
porcionan la cantidad de microorganismos que crecen
en el medio especifico por cada ml de vino muestreado.
Como era de esperar, los valores de levaduras tanto Sa-
ccharomyces como no Saccharomyces presentaron un
incremento hacia la MF, decreciendo posteriormente.
En la FF se incrementaron los nimeros de bacterias
lacticas y acéticas. Finalmente, durante el almacena-
miento en tinaja a lo largo de doce meses, el numero
total de microorganismos bajo, como en cualquier otro
vino (Tab. 3).

La identificacion por secuenciacion de ADN de los
microorganismos que crecen en placas permite detec-
tar una gran diversidad de levaduras, hongos, bacte-
rias lacticas y acéticas. Las levaduras mayoritarias
eran Saccharomyces cerevisiae, Torulaspora, Wicker-
hamiella pararugosa, Rhodotorula mucilaginosa y
Lodderomyces elongisporus. Al final del FA y el alma-
cenamiento en tinaja se detectaron ademas bacterias
lacticas (Lactobacillus mali), bacterias acéticas (Koza-
kia baliensis) y, en baja proporcién, el hongo Penici-
Hium (1 %) (Fig. 4).

Los valores de levaduras en el mosto (10* cfu/ml)
son algo bajos con respecto a lo que seria normal
(10° cfu/ml) pero el resto entra dentro de los valores
normales durante una fermentacion espontanea, es de-
cir, una fermentacion de mosto sin inocular levaduras
comerciales. Después de doce meses en tinajas de ce-
ramica, los valores de cfu entraban dentro de lo nor-
mal en vino sin sulfitar. Para una comparacion, el vino
sin sulfitar en barrica a los catorce meses presentaba
5 x 10° levaduras/ml (datos del grupo BE) y para vino
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Microorganismo Mosto Mitad FA Final FA 12m
Levaduras totales | 2x10¢ |+ | 3x10° [ 44x107 [ £] 5x10* | 3% 10° | + | 7x10° | 2,6 x 10° | % | 2% 102
Levaduras No -1 s 7 yos |y | 9102 | 4x 107 |2 | 1x10° - -
Saccharomyces
Bacterias Lacticas - - 22x10* [ £| 2x10* | 3x10> | £]| 1,5x10!
Bacterias Acéticas - - 3x10° || 5%x10° | 25%x10° | £| 5x10%

Tab. 3. Recuentos de cfu (unidades formadoras de colonias) en las diferentes fases de elaboracion y conservacion del vino. La cantidad es equi-

valente al nimero de microorganismos cultivables por ml.

» Wickerhamiella pararugosa

= Cryptococcus

= Saccharomyces cerevisiae

Rhodotorula mucilaginosa

» Lodderomyces elongisporus

‘ Levaduras ’ ‘ Bacteras)

u Lactobacillus mali

u Kozakia baliensis

Fig. 4. Proporcion de levaduras, hongos y bacterias identificadas en las muestras. Los valores muestran el promedio de los diferentes puntos de

muestreo.

sulfitado en barricas nuevas un poco menores (Hierro
et al., 2006). No obstante, la diversidad de levaduras
en el vino preservado en tinajas después de la FA es
inusualmente elevada, con géneros diferentes a los que
normalmente se detectan en vinos envejecidos en ba-
rricas, que son Saccharomyces cerevisiae, Pichia, Can-
dida o Brettanomyces (Guzzon et al., 2011).

5.2. Evolucién de los parametros fisicoquimicos
del vino obtenido a lo largo del aifio de
conservacion

Los resultados muestran que el vino, ya en la pri-
mera toma de muestra, habia finalizado completamente
la fermentacion alcoholica, pues los niveles de azuca-
res fermentables (glucosa y fructosa) estaban a muy
baja concentracion (0,09 g/l). El resto de los parame-
tros (grado alcoholico, acidez total, acido tartarico y
otros acidos, pH, glicerol, potasio, antocianos y color)
pueden considerarse normales. Unicamente hay que
sefalar que el vino ya habia realizado la fermentacion
malolactica, dado que todo el 4cido L-malico se habia
transformado en acido L-lactico, presentando una aci-
dez volatil bastante alta (0,92 g/1).

La evolucion del vino a lo largo del tiempo de con-
servacion conllevd importantes cambios en su com-
posiciéon quimica y calidad sensorial. Basicamente, se
observo un aumento importante de la concentracion de
etanol, pH, glicerol, acido acético y potasio, mientras
que se producia una disminucion de la acidez total y

del acido tartarico. Asimismo, se observo un progresi-
vo deterioro del color; no solo disminuy6 su intensidad,
sino que, ademas, se produjo una clara disminucion de
su tonalidad roja y un gran aumento de su tonalidad
amarilla, tal y como se apreciaba visualmente (Tab. 4).

6. DISCUSION

El experimento llevado a cabo ha permitido conocer
el proceso de fabricacién, conservacion y evolucion de
una bebida fermentada tan importante durante la proto-
historia peninsular como fue el vino. Entre los datos ob-
tenidos destaca el aumento de la concentracion de etanol
y de glicerol en el vino producido durante el experimen-
to, un hecho que podemos interpretar como resultado de
un proceso de evaporacion de agua y etanol a través de
la porosidad natural de la arcilla de las tinajas. Las mer-
mas, que tuvieron lugar durante los doce meses de con-
servacion, fueron de casi el 40 % del volumen (Fig. 5).

Ademas, los géneros de bacterias acéticas detec-
tados en vino almacenado en barril de madera suelen
pertenecer a los géneros Acetobacter'y Gluconobacter,
mientras que en este caso se detecta el género Kozakia
que ha sido descrito como osmotolerante y podria ser
compatible con el incremento en la concentracion de
etanol y solutos a lo largo del tiempo por la evapora-
cion a través de los poros de las tinajas. Adicionalmen-
te, la bacteria lactica Lactobacillus mali ha sido recien-
temente propuesta como un probiodtico efectivo que
puede ser saludable (Chen et al., 2018). Ninguna de las
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Fin de la
Parametro fermentacion 3 meses 6 meses 12 meses
alcohélica
Etanol (% v/v) 12,8 | £ | 0,08 | 1334 | £ | 0,05 | 1522 | £ | 045 17,1 | £ | 097
pH 4,18 | £ | 0,11 522 | £ | 041 | 537 | +£| 037 | 552 | £ | 046
Glucosa/Fructosa (g/L) 0,09 | £ 0,02 | 005 [ £| 0,02 | 0,05 | £| 0,02 | 0,03 | =£| 0,02
Acidez total (g/L) 4,13 | £| 024 | 1,00 | £ | 0,17 | 0,87 | = | 0,09 | 0,68 | = | 0,12
Acido tartarico (/L) 256 | =] 0,12 | 1,72 | £ | 0,21 LIS [ £] 0,17 | 0,99 | £| 0,04
Acido L-malico (g/L) 0,06 | =] 0,02 | 0,03 [ £| 001 | 0,05 | =£| 0,0l | 0,02 | = | 0,01
Acido L-lactico /g/L) 1,23 | = | 0,05 1,27 | £ | 0,01 1,32 | £ | 0,05 1,46 | £ | 0,07
Acido acético (g/L) 092 | £ | 0,11 1,08 | £ | 0,04 1,57 | £ | 0,07 1,86 | £ | 0,10
Potasio mg/L) 1150 | £ 87 1325 | + 69 1410 | £ | 110 | 1440 | £ 66
Glicerol (g/L) 409 | £1] 0,15 | 7,03 | £| 0,06 | 7,85 | £| 0,09 | 827 | =£| 0,93
Intensidad colorante (IC) 6,22 | £ | 0,24 425 | £ | 0,12 3,01 | £ | 0,17 2,58 | £ | 0,28
% color rojo 56,2 | + 1,7 39,1 | + 42 30,7 | + 22 294 | + 4.5
% color amarillo 32,7 | £ 1,8 483 | + 2.8 56,8 | + 3,8 58,7 | £ 43
Antocianos Espectrofotometria | 124,7 | = | 18,5 85,6 | £ 7,8 41,3 | + 32 17,6 | + 5,9
(mg/L) HPLC 546 | £ | 11,3 11,5 | £ 5,2 No detectable No detectable
Indice de polifenoles totales (IPT) | 32,62 | + 1,2 253 | + 1,3 16,2 | + 0,8 12,1 | £ 1,3

Tab. 4. Parametros fisicoquimicos del vino a lo largo del periodo de conservacion.

0 2 4 6 8 10
Volumen (Litros)

O Volumen inicial EVolumen final m Pérdidas por evaporacion

Fig. 5. Mermas en el volumen del vino.
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especies detectadas ha sido descrita hasta el momento
como alteradora de la calidad del vino, por lo que la es-
tabilidad microbiologica podria estar asegurada gracias
a la elevada concentracion de etanol que se acumulo de
forma natural en este proceso.

El aumento del grado alcohdlico es algo habitual
en vinos rancios envejecidos durante un periodo pro-
longado en barricas. Este aumento del grado alcoho-
lico puede parecer algo sorprendente, ya que el etanol
es mas volatil que el agua. Sin embargo, tanto el agua
como el etanol deben migrar a través de la madera en
las barricas o a través de la pared de arcilla en las ti-
najas, para poder evaporarse después, en contacto con
la atmosfera. Dado que la molécula de agua es mucho
mas pequefla que la de etanol (18 Da frente a 46 Da),
es facilmente imaginable que migre mas rapido y, por
tanto, estard mas presente en el volumen de mermas
producido por evaporacion.

Otro aspecto sorprendente fue el enorme aumento
del pH y la fuerte disminucion de la acidez total y de
la concentracion de acido tartarico. Este fenomeno esta
sin duda asociado a una disolucién de potasio proce-
dente de la arcilla, que provoco la precipitacion del bi-
tartrato potasico con la consiguiente disminucion de su
concentracion y el aumento del pH.

Finalmente, los niveles de acido acético aumentaron
de forma progresiva y preocupante a lo largo del perio-
do de conservacion, hasta alcanzar 1,86 g/l, un valor
que en la actualidad descalificaria cualquier vino por
exceso de acidez volatil. Tanto el deterioro del color
como el aumento de la acidez volatil se pueden asociar
a la gran permeabilidad al oxigeno de las tinajas em-
pleadas y a la no aplicacion de didxido de azufre para
proteger el vino de la oxidacion e inhibir el crecimiento
de las bacterias acéticas y otros microorganismos.

La Fig. 6 muestra un diagrama de tela de arafa en el
que se reflejan algunos de los atributos sensoriales que
un panel de catadores entrenado determind para el vino
a lo largo del periodo de conservacion.

Frutosidad
10:
Calidad :
global " -
Sabor .«
terroso

7

Oxidacion

. Color

Observamos también que el vino presentaba ini-
cialmente una calificacion sensorial razonable, con una
cierta frutosidad y un color aceptable para los gustos
actuales. Tan solo se apreciaba una cierta acidez vo-
latil y un poco de evolucion oxidativa. No obstante,
era perfectamente consumible (y no mucho peor que
algunos vinos presentes actualmente en el mercado).
Sin embargo, con el tiempo la frutosidad disminuyd
paulatinamente mientras que la percepcion del color,
de la acidez volatil y de la oxidacion aumentaron pro-
gresivamente. Asimismo, el vino se impregné de una
sensacion terrosa, de sabor desagradable, motivada por
su conservacion en las tinajas de arcilla. Todo ello nos
sugiere que a partir de los seis meses de conservacion
es muy probable que fuera recomendable o necesario
afladir o mezclar algun tipo de aditivo antes de proce-
der a su consumo. Esto enlaza bien con algunas evi-
dencias relativas a determinadas practicas de prepa-
racion y condimentacion de la bebida identificadas a
nivel arqueoldgico. No podemos descartar que el vino
pudiese mezclarse con agua con el fin de rebajar no
solo el grado de alcohol, sino también la intensidad del
sabor. Asi, por ejemplo, y para el nordeste peninsular,
se sabe que en ciertos asentamientos indiketas del en-
torno de Empuries (L’Escala, Girona), se integraron o
adoptaron parametros relacionados con la preparacion
que son propios de los habitos comensales griegos.
Nos referimos, por ejemplo, al uso de la cratera para
la mezcla del vino, cuya presencia tenemos certificada
en los conjuntos de vajilla atica de la habitacion Q1 del
sector 9 del Puig de Sant Andreu (Ullastret, Girona) a
finales del siglo V a. C. (Picazo, 2015). Igualmente, en
el caso de Mas Castellar (Pontds, Girona) destacan los
conjuntos identificados en el silo SJ 137, a finales del
siglo V a. C. (Asensio y Pons, 2015) y también en un
singular edificio turriforme (datado en la primera mitad
del s. V a. C.), que cuenta con un ambito anexo para
la celebracion de banquetes (Pons ef al., 2016). Ahora
bien, dichos contextos evidencian unas situaciones de

=== Fin de la fermentacién
alcohélica

= 3 meses
6 meses

12 meses

" Percepcion de la

acidez volatil

Fig. 6. Cambios en el perfil sensorial del vino a lo largo del periodo de conservacion (12 meses).
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elevada influencia helénica que resultan excepciona-
les y que no se replicaron de forma recurrente en otras
areas del mundo ibérico septentrional.

En contraste, durante los siglos IV y III a. C. cons-
tatamos de manera bastante generalizada, en todo el li-
toral catalan, la significativa distribucion de un tipo de-
terminado de morteros punicos (forma AE/20-1-167),
que se han asociado al comercio del vino ebusitano
transportado en anforas T-8.1.1.1, de amplia distribu-
cion en los asentamientos ibéricos. Dichos morteros se
han relacionado con la elaboracion de preparaciones
o condimentos aromaticos que se afnadirian al vino
(Asensio, 2010, p. 711). Recientemente hemos podido
confirmar esta hipdtesis gracias a la identificacion de
residuos de acido tartarico, relacionables con la pre-
sencia o manipulacion de vino, en dos morteros puni-
co-ebusitanos (forma AE/20-1-167) recuperados en el
yacimiento ibérico de La Cella.

En el bajo valle del Ebro, contamos con la pre-
sencia de morteros punico-ebusitanos en yacimientos
como el Castellot de la Roca Roja (Benifallet, Tarra-
gona) y I’Assut. Ademas, en el Castellet de Banyoles
destaca un conjunto de morteros ibéricos de finales del
siglo III a. C. con una serie de rasgos, como piedras de
pequetio tamano incrustadas en su fondo y surcos mar-
cados en la cara externa, que son resultado de la imita-
cion de los tipos ebusitanos (Asensio, 2019, p. 915). En
cualquier caso, la condimentacion del vino mediante el
uso del mortero conecta con el uso propuesto para los
morteros-tripode fenicios (Vives-Ferrandiz, 2008) v,
por extension, con los habitos de consumo del vino que
ya habrian practicado las comunidades del bajo valle
del Ebro en los festines de la Primera Edad del Hierro
(Sarda, 2008; Sarda et al., 2016).

Mas alla de la posible mezcla e incorporacion de
aditivos, la necesidad de consumir el vino en un mar-
gen relativamente corto de tiempo también puede re-
lacionarse con algunas de las escuetas informaciones
de las fuentes escritas. Aunque no contamos con da-
tos referentes al mundo ibérico propiamente dicho,
el conocido apunte de Estrabon sobre los habitos de
consumo de los pueblos del interior y del norte penin-
sular, podria aportar alguna idea sobre las costumbres
de los iberos: “Beben zythos (cerveza), y el vino, que
escasea, cuando lo obtienen, lo consumen en seguida
derrochandolo en espléndidas comilonas familiares”
(Estrabon 3, 3, 7). Los datos disponibles para el bajo
valle del Ebro sugieren el predominio de unas dinami-
cas de produccion de dmbito doméstico y/o comunal
que invitan a pensar en producciones de alcance funda-
mentalmente local o regional. Una situacién distinta a
la que apuntan los datos del area edetana y contestana,
donde la produccion de vino pudo desempeiiar en €po-
ca ibérica un papel socioeconémico de mayor entidad.

Finalmente, también debemos tomar en considera-
cion la posible inclusion de ciertos aditivos durante la
fase de almacenamiento y/o transporte del vino. Esta
practica no ha sido identificada por el momento en el
registro analitico relativo al mundo ibérico septentrio-

nal, pero si es conocida en contextos cercanos. Desta-
ca la identificacion de un horno para la fabricacion de
brea en un nucleo productor de vino como la Illeta dels
Banyets, pues este producto pudo ser empleado, entre
otras aplicaciones, como impermeabilizador de dnforas
o como aditivo de los vinos con el fin de conservar-
los, darles cuerpo y suavizarlos (Olcina et al., 2022,
p- 281).

Conviene asimismo recordar que en Lattara (Lat-
tes, Hérault) se han identificado componentes botani-
cos (probablemente romero, albahaca y tomillo) en el
vino resinado que contenian algunas anforas etruscas
del siglo V a. C. (McGovern et al., 2013). También se
han detectado trazas similares de hierbas lamiaceas
(menta, romero, tomillo, orégano o salvia), asi como
enebro, en anforas griegas de los siglos V-III a. C. (del
tipo ‘Corinthian B’) utilizadas para el transporte del
vino (Foley et al., 2012). En contextos crono-cultural-
mente mas alejados, el analisis de residuos ha permiti-
do confirmar la adicion de hierbas (quizas incluyendo
romero, sen, ajedrea y salvia) en el vino resinado que
se consumia en el antiguo Egipto (McGovern, 2003;
McGovern et al., 2009) y en el vino almacenado en la
bodega del palacio cananeo de Tel Kabri (Israel) (Koh
et al., 2014). Tales aditivos, ademas de influir y modi-
ficar el gusto del vino, habrian aportado propiedades
antioxidantes, antibacterianas y antifungicas y habrian
protegido el contenido de las anforas del deterioro du-
rante su almacenamiento y transporte, permitiendo su
consumo en un momento avanzado de su almacena-
miento.

7. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos en el marco del presente pro-
yecto pueden aplicarse al conocimiento general de
los procesos de producciéon de la vitivinicultura pro-
tohistorica, asi como en cuestiones relacionadas de
forma especifica con los momentos y formas 6ptimos
de consumo del vino. Podemos concluir que el vino
claborado mediante técnicas similares a las que se
pudieron utilizar en época prerromana presentd una
fermentacion alcoholica, una composicién quimica y
un perfil sensorial razonablemente correctos desde un
punto de vista sanitario y gustativo actual. Esto nos
permite afirmar que su produccion no era una tarea
complicada, pudo asumirse en entornos domésticos
y que la bebida resultante no diferiria gustativamente
de muestras actuales. Al tratarse de una manufactura
ligada a un periodo estacional, el principal problema
seria su conservacion, pues en poco tiempo apreciamos
un claro deterioro gustativo, hecho que invita a pensar
en practicas de consumo optimas acotadas a una etapa
no muy distante del momento de elaboracion, o bien
en la adicion de elementos de origen vegetal o animal,
como hierbas aromaticas, especias o miel, que pudie-
ran aromatizar y enmascarar las deficiencias propias de
un vino degradado a este nivel.

Trab. Prehist., 80, N.° 2, julio-diciembre 2023, €36, ISSN-L: 0082-5638 | eISSN: 1988-3218

https://doi.org/10.3989/tp.2023.12350


https://doi.org/10.3989/tp.2023.12350

S. Sarda Seuma, L. Bricio Segura, C. Portillo Guisado, P. Cabanillas Amboades,
14 J. Gombau Roigé, J. M. Canals Bosch, F. Zamora Marin, J. Diloli Fons

En cualquier caso, el deterioro de la bebida no era
inmediato si se tenia controlado el sellado de los reci-
pientes para evitar su exposicion a la atmosfera, con lo
cual las posibles adiciones para mejorar la sensacion
gustativa se realizarian una vez abiertas las tinajas o
anforas, cuyo producto tendria que ser consumido en
un corto espacio de tiempo.

El experimento se ha efectuado partiendo basica-
mente de datos arqueoldgicos extraidos de la investi-
gacion protohistdrica, pero pensamos que muestra una
forma productiva que, sin muchas variaciones, es apta
para otras épocas historicas. De esta forma, los resul-
tados presentados sirven para avanzar en aspectos de
interpretacion del consumo (conservacion y gusto), en-
tendiéndolo en el marco de las relaciones econdomicas y
sociopoliticas de los pueblos peninsulares que hicieron
del vino un elemento vinculado a la ritualidad y a las
practicas de comensalidad. Esperamos que esta linea
de investigacion sobre los procesos de produccion,
almacenamiento, conservacion y consumo de bebidas
fermentadas durante la protohistoria nos permitan pro-
gresar en este conocimiento.
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