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Aquest estudi proporciona una avaluació exhaustiva de l’estat de conservació que presenta l’Abric 
de Pinos (Benissa, Alacant). El treball ofereix una identificació de les alteracions i un diagnòstic de 
les diferents patologies que afecten la conservació del suport petri. L’article tracta de determinar les 
causes que provoquen les alteracions per tal de proposar mesures pal·liatives per a garantir la conser-
vació d’aquest tipus d’art. Aquest estudi té en compte les singularitats que caracteritzen l’art rupestre 
llevantí, derivades de la seua pròpia naturalesa geològica i de les condicions mediambientals a les 
quals està directament exposat. L’objectiu final és contribuir a conscienciar la comunitat científica, els 
gestors del patrimoni a la població de la vulnerabilitat d’aquest art i de la necessitat d’augmentar els 
estudis de conservació d’aquest tipus per tal de garantir la seua preservació a curt i a llarg termini. A 
més a més, fa un pas endavant per a donar a conèixer els resultats de les investigacions científiques 
i les intervencions de conservació dutes a terme en aquests tipus d’indrets declarats Patrimoni de la 
Humanitat, que moltes vegades resten inèdits en detriment de l’avanç del coneixement en un àmbit 
tan important com és el de la conservació de l’art rupestre prehistòric a l’aire lliure.
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This study provides an in-depth evaluation of the state of conservation of abric de Pinos (Benissa, 
Alacant) rock art site. This paper offers an identification of the main alterations as well as a 
diagnostic of the different pathologies affecting the conservation of the rock surface. The article 
aims at determining the causes behind the alterations in order to propose palliative measures to 
guarantee the conservation of this type of rock art. This study takes into account the singularities 
characterising Levantine rock art, deriving from the geological nature and the environmental 
conditions to which they are exposed. The final aim is to contribute to raise awareness among the 
scientific community, the managers of this heritage and the public on the vulnerability of this art 
and the need to increase conservation studies such as this one in order to guarantee the short and 
long term preservation of this art. In addition it goes one step further to contribute to publish the 
results of the scientific research and the conservation interventions conducted in these type of 
sites included in UNESCO World Heritage List. These interventions often remain unpublished, thus 
limiting the advance of knowledge in such an important field, such as research on conservation 
of open air rock art sites.

KEY WORDS
ROCK ART, ROCK SHELTER, CONSERVATION, DETERIORATION, ROCK ALTERATION

1. Introducció

Les pintures rupestres prehistòriques conservades a l’Abric de Pinos estan adscrites, per 
les seues característiques estilístiques, a dues tradicions artístiques postpaleolítiques: l’art 
llevantí i l’art esquemàtic. Aquestes pintures es troben representades sobre una superfí-
cie rocosa d’origen calcari-dolomític1 de formació càrstica, on els grans i la matriu estan 
constituïts predominantment per carbonat càlcic. L’estat de conservació que presenten les 
pintures i el suport rocós de l’abric és el característic que afecta aquest tipus de representa-
cions a l’aire lliure. S’hi observa la degradació natural del suport rocós, fenomen geològic 
que està en contínua evolució i que es produeix com a conseqüència d’un envelliment 
natural del mateix material constituent. 

El present treball proporciona un inventari detallat de les diferents patologies que 
afecten la conservació de l’Abric de Pinos i tracta de determinar les causes que les provo-
quen, tot valorant com influeixen en la conservació de les pintures rupestres localitzades 
en aquest enclavament. Els principals objectius d’aquest treball són:

—	 Establir l’estat de la qüestió sobre aquest enclavament, a partir d’una revisió biblio-
gràfica com a punt de partida de la investigació.

1.	 La determinació de la composició de la roca es va realitzar en el laboratori d’estudi de materials de l’Institut 
Valencià de Conservació i Restauració de Béns Culturals (IVCR) l’any 2011, pels tècnics Juanes D. i Ferrazza L. 
Mitjançant l’extracció de tres mostres de material petri, es va determinar que es tractava d’una roca calcària-
dolomítica i es va poder establir la profunditat de les alteracions i identificar la naturalesa de les distintes capes 
de substrats dipositats en superfície. El resultat d’aquestes analítiques, realitzades tant amb SEM-EDX com amb 
el microscopi òptic en secció estratigràfica, es poden consultar a Barreda, 2012.
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—	 Detectar i verificar a través de l’anàlisi i l’estudi del suport els diversos tipus d’altera-
cions que presenta l’Abric de Pinos.

—	 Realitzar mapes d’alteracions que registren aquestes alteracions.
—	 Establir plans d’acció per intentar pal·liar la degradació del suport i de les pintures.

Diagnosticar les patologies i alteracions, a més de caracteritzar el tipus de roca i d’ava-
luar l’impacte dels processos de meteorització que afecten la conservació de l’art rupestre 
llevantí, és el primer pas a seguir per tal de garantir la seua preservació a llarg termini 
(Alloza et al., 2009; 2012; 2016; Beltrán, 1979; Barreda, 2016; Ballester, 2003; Cardenas, 
2013; Darvill et al., 2014; David, 2008; Guillamet, 1990; Hoerlé, 2005; Portillo et al., 2009; 
Magar, 2002; Royo et al., 2013). Aquest tipus d’anàlisi constitueix necessàriament el proto-
col previ que ens ajudarà a determinar quina mena d’intervenció requereix el jaciment, ja 
siga el suport o les representacions, i la urgència d’actuació que asseguri la seua estabilitat 
(Alloza et al., 2016; Hernández et al., 2013; Roldán, 2012; Royo, et al., 2013). L’estudi de 
les patologies que afecten la conservació de l’art rupestre a l’aire lliure és un tema que ha 
rebut encara poca atenció, comparat amb els estudis que aborden la mateixa temàtica en 
contextos cavernosos (Bourges, 2014; Brunet et al., 1980; 1985; 1996; 2000; Darvill et al., 
2014: 22; Sáiz-Jiménez, 2013; Lasheras, 2002; Lastennet, 2011; Sánchez-Moral et al., 1999; 
2000; 2008; 2012; 2014). En aquest sentit destaquen llocs com Altamira, on des de l’any 
1977 comencen a detectar-se les primeres alertes referents a la degradació i s’hi inicien 
actuacions encaminades a regular les visites turístiques dintre d’un programa de conserva-
ció. En el marc d’aquest programa s’instauren plans de preservació on s’estipulen les pautes 
d’investigació per a conèixer el procés de configuració geològica i geomorfològica, a més 
d’estudiar la composició mineralògica i geoquímica de la roca, l’evolució i l’estabilitat del 
carst, la circulació i la qualitat de l’aigua i els processos d’alteració que aquesta genera. A 
més, es realitzen anàlisis microclimàtiques de temperatura, tant de l’aire com de la roca, 
d’humitat relativa i absoluta, de pressió atmosfèrica, de circulació de l’aire, biològiques i 
microbiològiques, etc. Per aquest motiu es fa necessària la monitorització continuada de la 
cova per a establir i conèixer les condicions ambientals a què estan exposades les pintures. 

Aquests estudis pioners s’han fet extensius a altres llocs cavernosos, com ara Arenaza i 
Santimamiñe en el País Basc; La Pasiega, Covalanas, El Castillo i Chimeneas en Cantabria; 
Tito Bustillo, Llonín, etc. en Astúries; Los Casares en Guadalajara, o la cova de Nerja en 
Màlaga (Fortea et al., 1993; 2000: 17-18; Moreno et al., 2005: 218-219).

Posteriorment aquesta metodologia d’investigació es traslladarà també a cavitats 
ubicades a l’aire lliure. En la dècada dels anys noranta es va realitzar una sèrie d’estudis 
en abrics d’Andalusia com Peñas de Cabrera, la cova del Tajo de las Figuras, la cova 
d’Atlanterra i la cova De los Alemanes, la cova de Los Letreros, La Graja i la cova d’El 
Encajero. L’objectiu d’aquests estudis era diagnosticar els processos d’alteració, determi-
nar-ne l’entorn geològic i geogràfic, analitzar la xarxa de diaclasat/fracturació, estudiar 
la hidrologia de les cavitats i caracteritzar mineralògicament el tipus de roca (Sánchez-
Moral et al., 2008: 240-242). 
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Les aportacions dels estudis previs, tant petrogràfics com del comportament fisico-
químic de la roca i la seua interacció amb les condicions mediambientals que l’envolten, 
junt a l’acció biològica i microbiològica, determinen les causes dels mecanismes de dete-
riorament i els factors que han intervingut en els processos d’alteració. Part d’aquesta 
informació s’obté mitjançant la monitorització dels abrics amb la instal·lació d’aparells 
termohigrométrics. Aquesta pràctica s’ha dut a terme en alguns jaciments d’Aragó 
en els parcs culturals del riu Vero, del riu Martín i a Albarracín (Alloza et al., 2012; 
2013; 2016; Hernández et al., 2013). Tota la informació preliminar, tant intrínseca com 
extrínseca del suport i els estudis de l’entorn de l’abric, constituirà el punt de partida 
per a desenvolupar els criteris de restauració adients abans d’efectuar una intervenció. 
Aquestes dades ens aportaran informació de les pautes precises per a establir quins 
són els productes compatibles amb el suport, i a partir d’aquí iniciar els assajos tant en 
laboratori com in situ, que ens concretaran com i quan aplicar-los (Barreda, 2016; Fort, 
2012; Tabasso, 2006).

2. Localització geogràfica de l’Abric de Pinos

L’Abric de Pinos és un conjunt pictòric d’art rupestre llevantí que pertany al terme munici-
pal de Benissa, en la província d’Alacant (Comunitat Valenciana). El jaciment està situat en 
un paratge prelitoral (fig. 1), una ubicació que influirà en alguns dels processos de deterio-
rament detectats en aquest conjunt. El jaciment està emplaçat en el vessant occidental de 

Figura 1.  Ubicació de l’Abric de Pinos (Benissa, Alacant). Imatges obtingudes de l’Institut Cartogràfic Valencià [en línia]. Consulta: 
8 de març 2017. Disponible en http://www.icv.gva.es.
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la serra de la Solana, concretament en la zona denominada Morro de la Francesa, i queda 
tancat pels barrancs de Creus i Parsolo. L’abric és de fàcil accés per la carretera comarcal 
CV-749. A peu de carretera es troba l’indicador de les pintures, i estan situades a 40 m de 
la carretera, pujant cap al Sud per un pendent xicotet. 

La cavitat rocosa en la qual se situen les pintures fa 5 m de profunditat per 7 m d’al-
çada (Ronda, 1990: 13-23). Actualment està tancada al públic per un enreixat de ferro 
instal·lat l’any 1995 (fig. 2). El tancament és una paret de pedra en sec (de aproximada-
ment un metre d’alçada), sobre la qual es va ancorar l’enreixat. Al recinte de protecció 
s’accedeix a través d’una porteta lateral (1 × 0,70 m).

Les pintures prehistòriques d’aquest abric es van descobrir l’any 1970 i van ser analit-
zades pels investigadors Mauro Hernández Pérez, Pere Ferrer i Enrique Català, que realit-
zaren l’estudi, els calcs i la descripció dels motius conservats. Les manifestacions artístiques 
estan distribuïdes en quatre panells (fig. 3) i, per les seues característiques estilístiques, han 
estat adscrites a dues tradicions rupestres postpaleolítiques: l’art llevantí i l’art esquemàtic 
(Hernández et al., 1988: 312).

Des del punt de vista geològic, el territori en el qual es troba l’Abric de Pinos 
pertany al denominat Prebètic. L’abric rocós on es troben les pintures està format per 
materials calcaris del període Mesozoic (de sedimentació) que van ser elevats amb 
l’orogènia alpina en el període Terciari, alternant-se estrats durs amb uns altres de més 
tous. Com a conseqüència d’aquesta alternança d’estrats, s’ha donat lloc a la formació 
de cavitats, originades a partir d’un procés d’erosió per dissolució denominat carsti-
ficació. Aquest fenomen es veu afavorit per la presència de fissures que es fan en la 
roca permeable, cosa que facilita la penetració de l’aigua, que és el principal factor que 
intervé en la formació dels abrics, així com altres agents d’alteració físics com l’erosió 
eòlica (Viñas, 1982: 18).

Figura 2.  Cavitat rocosa on es troba situat l’Abric de Pinos (Benissa, Alacant). Detall del tancament (Barreda, 2012).
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3. Metodologia

Per a poder abordar correctament l’estudi de les patologies, determinar l’estat de conser-
vació i les mesures pal·liatives adients per a garantir la preservació de l’Abric de Pinos, va 
ser necessari establir una metodologia de treball dividida en quatre blocs: 

1.	 Un primer bloc, referit a la recerca bibliogràfica i la documentació científica (que ha 
estat sintetitzada a l’apartat anterior), referent tant a la història del descobriment i 
la recerca de l’Abric de Pinos com a les intervencions o actuacions de restauració2 
realitzades allà. 

2.	 Un segon bloc, relatiu a la fase de registre fotogràfic i documentació gràfica. Se’n van 
obtindre macrofotografies digitals tant a nivell general de l’abric com dels detalls de les 
distintes alteracions detectades: fissures, descamacions, despreniments, bioalteracions, 
grafits, etc., per a poder efectuar després el seguiment d’aquestes afeccions.

3.	 Un tercer bloc, destinat a la caracterització mineralògica de la roca i a la realització 
d’anàlisis científiques per a determinar l’origen de les capes de substrats depositades 
en superfície. Per a obtindre aquesta informació es van extraure mostres de roca que 
van ser estudiades al microscopi òptic (fig. 4) i al microscopi electrònic d’escaneig 
(SEM-EDX) (fig. 5).

4.	 Un quart bloc, destinat a l’anàlisi in situ del suport, en el qual es realitzen els mapes 
d’alteracions i es fa el registre de patologies detectades. En aquesta fase s’utilitza com 
a guia la classificació d’alteracions realitzada per Esbert (1997) (Taula 1). A partir 

2.	 Intervenció de restauració realitzada en 2011 per l’Institut Valencià de Conservació i Restauració de Béns Culturals. 

Figura 3.  Planimetria de l’Abric de Pinos (secció i planta de la cavitat). Senyalització dels quatre panells de pintures rupestres 
(Hernández et al., 1988).
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Taula 1.  Alteracions que pot sofrir un abric amb pintura rupestre; s’hi ha utilitzat com a guia la classificació de Esbert (1997).
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Figura 4.  A) Ubicació del lloc de on es va extreure una de les mostres del suport petri de l’Abric de Pinos (Benissa-Alacant), per 
a ser analitzada al microscopi òptic. Es va escollir una zona que aporta la màxima informació; en aquest cas, la figura del cèrvid. 
B) Secció estratigràfica de la mostra anterior, assenyalant les set capes detectades: 1. Suport d’aspecte caramel·litzat compost de 
calcita, dolomita, silicats i una xicoteta quantitat de terres. 2. Capa similar a l’anterior, però en major quantitat de magnesi i sense 
presència de terres. 3. Suport calcari amb major proporció de magnesi. 4. Suport de pedra calcària. 5. Capa fina de sulfat càlcic. 6. 
Capa de calcita, dolomita i aluminosilicats. 7. Capa de sulfats càlcics de neoformació. (Barreda, 2012).

Figura 5.  Anàlisi al SEM de la mostra anterior. En l’espectre EDX s’observa la presència de calci i magnesi procedent de la calcita 
i la dolomita i, per altra banda, l’alumini, el silici i el ferro procedents de la composició de les terres (Barreda, 2012). 
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d’aquest referent, utilitzat anteriorment per Ballester (2003), s’elaboren els mapes 
d’alteracions (fig. 6), on queden reflectides, d’una manera gràfica, cadascuna de les 
afeccions que incideixen en l’abric (sempre referenciades amb fotografies) i una fitxa 
tècnica (fig. 7) on queden registrats els estudis realitzats al jaciment.

En línies generals, les alteracions d’aquests enclavaments d’art rupestre es poden clas-
sificar en dos grans grups: les naturals i les d’origen antròpic; aquesta és la classificació més 
utilitzada en els textos que estudien aquest argument (Sastre, 2010: 275; Beltrán, 1988: 
63-72). Hi ha molts matisos, tipologies d’alteracions i maneres d’agrupar-les. Com mati-
sen altres autors (Amoroso, 2002: 47; Alcalde, 1996), totes les alteracions de la superfície 
rocosa s’evidencien per mitjà d’indicadors visuals (San Nicolás, 1995; Rogerio, 2008) que 
serveixen d’alerta per a detectar la seua presència.

S’entén per alteració qualsevol fenomen fisicoquímic, biològic (Portillo, et al., 2009) i 
humà que modifique les propietats originàries dels materials i degradi el suport rocós i la 
pintura. Les causes de deteriorament poden ser fisicomecàniques, com ara els efectes de 
dilatació i contracció ocasionats per les variacions atmosfèriques, o causades per agents 
biològics i antròpics.

L’art parietal trobat en abrics, per les seues condicions d’exposició directa a l’aire lliure, 
és susceptible de patir processos d’alteració natural a causa dels efectes mediambientals i 
biològics, que provoquen canvis estructurals i de composició. 

Les alteracions meteòriques o meteorització (Gómez-Heras, 2012: 87-95; Sánchez-
Moral et al., 1996: 1224) són conseqüència de diferents processos i mecanismes físico-

Figura 6.  Mapa d’alteracions de l’Abric de Pinos 
(Benissa, Alacant).
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Figura 7.  Exemple de fitxa tècnica d’art rupestre: Abric de Pinos (Benissa, Alacant). 
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mecànics, químics i biològics, els quals desembocaran en una progressiva descomposició 
química i disgregació mecànica del material rocós. La meteorització és un procés natural, 
lent, complex i irreversible (Esbert et al., 1997: 39).

La degradació del material petri, conseqüència de la interacció amb el mitjà que l’en-
volta, es manifesta de diferents maneres, ja siga provocant canvis superficials de color, 
d’aspecte i de textura, com de composició mineralògica o química. 

4. �Diagnòstic de patologies i alteracions que afecten 
l’Abric de Pinos

En aquest apartat es mostra un inventari de les patologies diagnosticades a l’Abric de Pinos 
a partir de l’anàlisi visual del conjunt i la fitxa tècnica d’alteracions. 

Com s’observa a la imatge (fig. 8), en línies generals es distingeixen clarament dues 
zones d’alteració en l’abric. La part inferior de la cavitat presenta un major grau de dete-
riorament que la superior, on es troben les pintures. Aquesta degradació diferencial pot ser 

Figura 8.  Alteracions fisicomecàniques del suport petri de l’Abric de Pinos. Vista general de l’abric on s’observa com les parts 
inferiors que pateixen major insolació i canvis bruscs de temperatura, presenten en conseqüència major deterioració, descamació, 
pèrdues de suport rocós, i més pulverulència. També es detecten vessaments actius de carbonat càlcic, deguts a la circulació 
continuada d’aigua amb creixement biològic (Barreda, 2012). 
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deguda al fet que la zona inferior pateix l’efecte de majors cicles d’insolació durant l’any, 
amb canvis bruscs de temperatura, que junt a les oscil·lacions de la humitat relativa ambi-
ental i l’aportació de sals solubles procedents tant del mar com del subsòl o de l’alteració 
química de la mateixa roca (a causa de la filtració de l’aigua) (fig. 9), han ocasionat alteraci-
ons fisicomecàniques en el suport, i la descohesió interna de la roca en forma d’arenització 
(fig. 10), polvorització (la matriu interna es deteriora), deplacat, fissuració, etc. 

En la zona superior la superfície no presenta arenització, però el suport mostra gran 
quantitat d’esquerdes i fissures on s’acumulen partícules de pols superficial, que, amb l’ele-
vat grau d’higroscopicitat que les caracteritza, atrauen i retenen la humitat mediambiental 
ocasionant ruptures en forma de microfissures, esquerdes (fig. 11), fractures i fragmenta-
ció; disjuncions en forma de descamació (fig. 12), separació de plaques (fig. 13-14) i exfoli-
ació, que finalment ocasionen despreniment del suport. Així mateix, aquestes fissures són 
proclius a acumular espores o llavors xicotetes que, amb el substrat dipositat i en presència 

Figura 9.  Filtració continuada d’aigua que genera 
arenització i pulverulència en el suport  
(Barreda, 2012).

Figura 10.  Arenització i pulverulència del suport 
petri (Barreda, 2012). 
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d’humitat, poden afavorir el creixement i el desenvolupament biològic, amb l’acceleració 
del despreniment de la superfície en plaques. Desafortunadament, aquest fenomen afecta 
tota la superfície, fins i tot les representacions pictòriques. Aquestes esquerdes, a més a 
més, són òptimes perquè els insectes niïn, l’acció dels quals accelera el procés de despre-
niment del suport i doten d’una major fragilitat aquestes zones.

Si observem detalladament les alteracions que presenta la cavitat, s’hi aprecien dipò-
sits de brutícia superficial, concretament acumulacions de pols (fig. 15) sobre la pàtina 
homogènia de color ataronjat que recobreix tota la superfície rocosa. Aquesta lleugera 
capa de color encaramel·lat sembla ser la pàtina característica que formen els oxalats 
càlcics (CaC2O4) (fig. 16). A diferència d’altres concrecions càlciques, l’oxalat càlcic3 es 

3.	 L’oxalat càlcic sol aparèixer en forma de dos minerals: whewel·lita (CaC2O4·H2O), oxalat càlcic monohidratat, i 
weddel·lita (CaC2O4 (2+x) H2O, x ≤0.5), oxalat càlcic dihidratat.

Figura 11.  Ruptura de la superfície pètria  
en forma d’esquerdes (Barreda, 2012). 

Figura 12.  Disjunció de la superfície en forma  
de descamació (Barreda, 2012). 
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forma a partir del carboni ambiental i es fixa sobre la superfície rocosa com a resultat de 
l’activitat metabòlica de líquens i bacteris, cosa que genera sals insolubles en aigua, molt 
difícils d’eliminar (Alonso et al., 2013; Feliu et al., 2007; Hernanz et al., 2010; Roldán, 2012; 
Vázquez-Calvo, 2012).

La part esquerra de la cavitat presenta vessaments actius que han generat concreci-
ons calcàries (fig. 17), caracteritzades per la seua gran duresa, grossor i heterogeneïtat; 
s’han generat per la filtració d’aigua de pluja lleugerament àcida que ha dissolt la roca 
calcària transformant el carbonat càlcic en sulfats càlcics (Galán, 1991; Mora et al., 2001: 
88), que s’hi han depositat en forma de vessaments (fig. 18) que han ocultat part de les 
figures representades, a més de provocar processos de cristal·lització de sals que en ocasi-
ons exerceixen pressions i provoquen alteracions mecàniques en forma de despreniments 
de la mateixa concreció (Sánchez-Moral et al., 1996: 1225). Simultàniament en aquestes 
zones es generen biopàtines (fig. 19) (líquens, fongs, algues, cianobactèries). A més, la 

Figura 13.  Disjunció de la superfície en forma de 
deplacat (Barreda, 2012). 

Figura 14.  Deplacació de la superfície pètria 
(Barreda, 2012). 
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circulació continuada d’aigua afavoreix el desenvolupament de biòfits (molses) (fig. 20) i 
de plantes superiors (fig. 21), encara que aquestes últimes formacions descrites no afecten 
directament les pintures, però produeixen retenció d’humitat i creixement de les arrels 
que ocasionen fragmentació de la roca. 

No obstant això, a mesura que ens aproximem al centre dels panells, s’observen diver-
sos punts de filtració d’aigua que han generat nombrosos vessaments i halos blanquinosos 
(Zalbidea, 2007) (fig. 22), que han produït fenòmens de solució i recristal·lització de sals 
en superfície. Aquestes són degudes a la migració de les sals solubles en evaporar-se l’aigua 
de la xarxa porosa de la roca.

Les sals solubles són compostos iònics que cristal·litzen quan la concentració de la 
dissolució supera la saturació; ocasionen danys físics i químics en les pedres, quan la 
cristal·lització es produeix en el seu interior o en la seva superfície. Les alteracions que 
originen són provocades pels mecanismes de cristal·lització i hidratació. En el primer cas, 

Figura 15.  Dipòsit de pols superficial, sobre 
la pàtina de color ataronjat generada per oxalats 

càlcics (Barreda, 2012)

Figura 16.  Pàtina d’oxalats que recobreix tota  
la superfície de la cavitat (Barreda, 2012). 
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generen tensions a l’interior del porus o la fissura per l’embranzida que el cristall exerceix 
en augmentar la grandària. En el segon cas, el pas de la sal anhidra a la hidratada comporta 
pressions en les parets dels porus de la pedra. 

Dintre del grup de les sals solubles trobem els clorurs (de sodi), els nitrats (de sodi, 
potassi i calci) i els sulfats (de sodi, potassi, magnesi i calci). Quan aquestes sals cristal·litzen 
a l’interior de la roca formen criptoeflorescències (Zalbidea, 2008: 32); si la cristal·lització es 
produeix a l’interior del material, però prop de la superfície, es denomina subeflorescència 
i, si es produeix sobre la superfície, es formen eflorescències. 

Les sals solubles es consideren un dels mecanismes d’alteració més dràstica que patei-
xen els materials petris; els fenòmens de solubilització/cristal·lització, hidratació/deshidra-
tació, junt a les variacions higroscòpiques, poden provocar la seua destrucció (Amoroso, 
2002: 119-127; González et al., 2005: 2). Les més nocives per al material petri són aquelles 
que formen criptoeflorescències i subeflorescències, perquè generen la ruptura de l’estruc-
tura interna de la roca (Fort, 2009: 24; Zalbidea, 2008: 32) amb alteracions en forma de 
butllofes (fig. 23), escates, exfoliació o arenització (fig. 24) .

En aquest cas, s’observa com afecten més les figures del panell IV. Es tracta de 
dos cèrvids d’estil llevantí enfrontats pels quarts posteriors. Els vessaments i halos 
blanquinosos oculten part del tronc i les potes davanteres (figs. 25-26), però no sola-
ment produeixen l’ocultació de les figures sota la capa de concreció, sinó que també 
provoquen despreniments que arrosseguen amb ells part de la pintura, amb la qual 

Figura 17.  Formació de concrecions 
calcàries a causa de l’activitat dels 
vessaments continuats per la filtració 
d’aigua (Barreda, 2012). 

Figura 18.  Filtració d’aigua de pluja a 
través de les fissures de la roca (Barreda, 
2012).

Figura 19.  Formació de biopàtines  
(Barreda, 2012). 
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cosa, si no es frena aquesta alteració, en poc temps aquestes representacions hauran 
desaparegut.

A les alteracions d’origen natural descrites cal afegir els danys d’origen antròpic 
(Ballester, 2003; Guillamet, 1990; 2000). Aquest abric, abans de la restauració, presen-
tava nombrosos grafits efectuats abans de la instal·lació del tancament de protecció en 
1995. Els grafits van ser realitzats per incisió. Aquestes agressions eren generalitzades 
i s’escampaven al llarg de la superfície de l’abric (figs. 27-28). A conseqüència d’això 
es produeix la pèrdua de la pàtina de color ataronjat dels oxalats que recobreixen 
la superfície, i queden les empremtes de color blanc al deixar la matriu de la roca al 
descobert. La realització de grafits es una pràctica molt habitual en aquest tipus de 
enclavaments, més encara si es troben situats en llocs de fàcil accés com és el cas de 
l’Abric de Pinos, on al voltant s’han detectat restes metàl·liques d’ancoratges típics 
d’escalada (fig. 29). 

Figura 20.  Alteració biològica per presència de 
biòfits (Barreda, 2012). 

Figura 21.  Creixement biològic de plantes 
superiors (Barreda, 2012). 
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5. Proposta d’intervenció preventiva

Una vegada analitzada la superfície i diagnosticades les patologies que presenta aquest 
abric, podem concloure que el seu estat de conservació és deficient a causa de la presèn-
cia de colades actives que continuen la seva evolució natural i degraden la superfície. 
Malauradament, en aquest cas no es pot evitar ni minimitzar l’acció que produeixen sobre 
la roca calcària, ja que efectuar el desviament artificial no implicaria eradicar-ne l’alteració. 
Es més, aquestes accions no resulten adequades, perquè trenquen l’equilibri natural del 
suport. En eliminar la presència d’humitat es produeix un eixugament de la superfície, que 
provocarà la recristal·lització de les sals solubles, amb la destrucció que aquest fenomen 
provoca en la roca. A més a més, per a fer aquest tipus de desviament habitualment s’ha 
emprat silicona (Ballester, 2003; Fernandes, 2012; Guillamet, 2000), producte incompati-
ble i nociu per al suport. La silicona utilitzada per a dur a terme aquestes tasques pertany 
al grup del polímers orgànics del silici, concretament es tracta de silicona vulcanitzable a 
temperatura ambient (Amoroso, 2002: 313). Aquest producte no s’utilitza en l’àmbit de 
la conservació i restauració de béns culturals; per tant, no hi ha estudis sobre la seua ido-
neïtat a llarg termini en suport petri amb presència d’art rupestre i resulta complex saber 
amb exactitud quin és l’impacte que ha pogut generar en aquestes superfícies. En principi 
no s’hauria d’haver utilitzat sense realitzar estudis previs que garantissin la seva idoneïtat, 
com ocorre amb altres materials emprats, com ara els consolidants. Per altra banda, alguns 
d’aquests productes durant el procés de vulcanitzat desprenen àcid acètic,4 especialment 

4.	 http://www.mundoceys.com. sellaceys-secado-express-cocinas-y-banaos-rv01.pdf.

Figura 22.  Vessaments de carbonat càlcic que afecten directament les figures representades (Barreda, 2012). 
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perillós (Aranguren et al., 2003: 15), perquè provoca la dissolució de la roca. A més a més, 
són impermeables; per tant, provoquen la modificació de les característiques estructurals 
de la xarxa porosa, eviten la lliure circulació d’aigua i fomenten la formació de criptoe-
florescències, que poden resultar irreversibles. Aquestes característiques indiquen que es 
tracta d’un producte poc recomanable per al suport rocós, perquè van contra els criteris 
bàsics de la restauració de material petri (Aranguren et al., 2003). Les Cartes Internacionals 
de Restauració del Patrimoni i les normatives internacionals (ICOMOS, 2003; Alonso, 
2013) que regulen l’adequada pràctica de la restauració i la conservació recomanen que 
els productes utilitzats no produeixin:

—	 Impermeabilitat a l’aigua.
—	 Variacions cromàtiques del suport.
—	 Subproductes nocius.

Figura 23.  Formació de esbombaments i posterior 
despreniment del material petri (Barreda, 2012). 

Figura 24.  Exfoliació i arenització del material 
petri (Barreda, 2012). 
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I han de ser:

—	 Compatibles amb la naturalesa del suport.
—	 Reversibles. 
—	 Amb un pH entre 6 i 8, (una elevada acidesa o basicitat pot accelerar el procés de 

degradació).

En aquest cas l’acumulació de carbonat càlcic ha ocasionat la formació de les concre-
cions que han ocultat les figures zoomorfes, i hem de dir que aquest efecte de dissolució 
de la roca, irremeiablement continua el seu procés. Igual ocorre amb les contínues filtra-
cions d’aigua procedent de la pluja que surten a la superfície per la xarxa porosa de la 
roca. A més, cal assenyalar que aquests processos porten al darrere l’efecte de les accions 
biològiques que en el temps han generat biopàtines i la presència de microorganismes que 
produeixen alteracions fisicoquímiques importants en la superfície. 

Figura 25.  Vessament pròxim a la figura humana 
femenina de tipus llevantí estilitzat, situada en el 
panell IV de l’abric (Barreda, 2012). 

Figura 26.  Vessaments que afecten dos zoomorfs 
de tipus llevantí, enfrontats pels quarts posteriors, 
situats en el panell IV de l’abric (Barreda, 2012). 
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Arribats a aquesta situació es pot dir, com a conclusió, que és imprescindible realitzar 
un seguiment regular i un control de l’evolució de les zones més afectades, seguint un 
protocol d’actuació en el qual es vigilen les zones més deteriorades i amb perill imminent 
de despreniment. A més a més, seria necessari fer estudis experimentals, per tal de deter-
minar la idoneïtat del material a utilitzar per a dur a terme una consolidació, i estudiar la 
compatibilitat d’aquests productes amb la naturalesa del suport, mitjançant la preparació 
de provetes que s’analitzen tant in situ com al laboratori i d’acord amb la metodologia 
emprada en altres treballs que hem realitzat recentment (Barreda, 2016). Açò permetrà 
actuar precoçment i intervenir en cas de necessitat l’abric estudiat amb material totalment 
adient amb el suport.

Aquest enclavament a l’aire lliure presenta nombroses alteracions de descohesió que 
haurien de ser intervingudes mitjançant mètodes de consolidació. Les zones més altera-
des són les situades a la part inferior i presenten pulverulència. Aquesta alteració deixa al 

Figura 27.  Grafits realitzats per incisió, dintre del 
recinte de l’abric, abans del tancament en 1995 

(Barreda, 2012). 

Figura 28.  Grafits realitzats per incisió, dintre  
del recinte de l’abric, abans del tancament  

en 1995 (Barreda, 2012). 
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descobert la matriu de la roca al tornar-se pulverulenta la capa carbonatada exterior més 
resistent que serveix de protecció. Amb la reiteració de l’acció dels agents meteorològics 
continua l’evolució de l’alteració i inclús es produeix l’acceleració del fenomen, sobretot 
en les zones limítrofes, entre les parts més sanes de la roca i aquelles que ja pateixen 
pulverulència, amb el continu despreniment de partícules de suport en direcció cap a les 
zones superiors, on s’ubiquen les pintures (fig. 30), degut a les retraccions mecàniques 
diferencials generades entre la superfície pulverulenta i la roca compacta. Aquestes alte-
racions es frenen amb tractaments de consolidació, però la realitat és que la continuada 
presència d’humitat, les sals solubles (Gómez-Villalba et al., 2011; López-Arce et al., 2010) 
i els períodes d’insolació (Gómez-Heras et al., 2012) són elements que contribueixen al 
ràpid desenvolupament de les alteracions i no es poden eradicar, sinó simplement pal·liar.

En l’actualitat existeixen nous tractaments amb productes nanoparticulats d’origen 
inorgànic capaços d’exercir correctament les exigències necessàries d’afinitat amb el suport 
rocós (Barreda, 2016; Gómez-Villalba et al., 2010; 2011); amb això s’evita l’aportament 
d’elements de naturalesa diversa que, amb el temps, podrien ocasionar problemes per 
incompatibilitat de materials. A més a més, aquests materials no afecten la capil·laritat de 
la roca i garanteixen una bona permeabilitat al vapor d’aigua; tampoc no generen canvis 
cromàtics apreciables, al no crear films superficials compactes i mantenir-se la superfície 
estable i uniforme. Però no hem d’ocultar que es tracta d’un treball en fase inicial, on l’ús 
dels consolidants nanoparticulats ha de ser adequadament verificat mitjançant probes 
d’afinitat, tant in situ com en laboratori per a determinar quin és el producte més adient 
amb el suport petri (Barreda, 2016).

Finalment, caldria fer una reflexió sobre el tancament de l’abric. Cal assenyalar que 
aquest tipus de tancament, ancorat directament sobre el suport petri prop dels panells 
pintats, resulta massa intrusiu i per tant hauria de ser revisat. En tot cas seria convenient 
la realització de tancaments perifèrics (García et al., 2011) com els efectuats als darrers 
anys als abrics de la Sarga (Alcoi, Alacant), l’abric de Las Monteses (Jalance, València) 

Figura 29.  Ancoratges metàl·lics d’escalada 
ubicats al voltant de l’Abric de Pinos  
(Barreda, 2012).
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(Domingo et al., 2013) o el del Mas de la Rambla (Portell, Castelló) (Domingo et al., 2016), 
que eviten l’acostament a les pintures i tenen un impacte visual menor amb l’entorn i 
amb el mateix jaciment. A més a més, seria convenient monitoritzar l’abric mitjançant 
la instal·lació d’aparells termohigromètrics per a controlar d’una manera exhaustiva com 
afecten les condicions mediambientals al suport, i portar un seguiment periòdic que ens 
ajudi a determinar amb exactitud la situació real de l’estat de conservació i la rapidesa de 
desenvolupament de la degradació. 

6. Conclusions

Com ja sabem la preservació de l’art rupestre és un tema molt complex, degut a les seues 
condicions d’exposició a l’aire lliure, perquè la roca es troba en una situació de deteriora-

Figura 30.  Exemple gràfic, extret de l’article de Sanz et al., 2000, on s’expliquen les alteracions que sofreixen les pintures 
rupestres esquemàtiques del Monte Valonsadero en Soria. Aquest exemple és extrapolable al cas de les pintures de l’Abric de 
Pinos i, per tant, ens ha servit per a explicar-ne la degradació. En la imatge s’observa: una zona inferior (irregular) que assenyala 
la part més debilitada del suport a causa de la disgregació en forma pulverulència; la fletxa (ascendent) indica la direcció cap on 
es desenvolupa l’alteració i que produeix els despreniments de material petri superficial, mentre que la zona superior (assenyalada 
amb una franja continua fosca) indica la capa carbonatada externa, caracteritzada per ser més resistent, i on s’ubiquen les pintures 
(Sanz et al., 2000: 225).
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ment continu difícil de frenar. Aconseguir la seua estabilitat dependrà de nombrosos factors 
tant extrínsecs, com de la interacció entre la roca i les condicions microclimàtiques que 
l’envolten, dels organismes vius, com intrínsecs, derivats de la naturalesa pròpia del suport.

Degut a aquestes peculiaritats, per a iniciar el procés de conservació d’un jaciment 
haurem d’analitzar, saber i detectar, no sols a nivell visu, sinó també a nivell analític, 
quines són les alteracions que afecten el suport per a intentar frenar-les. Per tant, s’haurà 
d’avaluar l’impacte dels processos de meteorització que afecten la conservació de l’abric i 
diagnosticar les patologies i alteracions per a poder establir el tipus d’intervenció, a més de 
realitzar anàlisis petrogràfiques, cristal·logràfiques i químiques, que determinen la com-
posició mineralògica del suport, i que permetran seleccionar els productes compatibles 
amb ell. 

El conjunt d’estudis previs, junt a la necessària monitorització sistemàtica dels abrics, 
són el primer pas a seguir per a garantir la seua preservació a curt i a llarg termini. Els 
resultats d’aquestes investigacions ens permetran conèixer amb precisió els processos de 
deteriorament, a partir dels quals serà possible plantejar una estratègia d’actuació tant 
preventiva com d’intervenció (o restauració) per a aconseguir estabilitzar la degradació i 
alentir-la.

Cal recordar que qualsevol material que hi hàgem d’utilitzar com a mesura pal·liativa 
ha de ser analitzat científicament mitjançant assajos previs tant en laboratori com in situ. 
Hem d’assegurar i comprovar la compatibilitat i el bon funcionament físic, químic i mecànic 
del productes amb el suport. En aquesta línia s’han realitzat els primers estudis (Barreda, 
2012) per a valorar la compatibilitat dels diferents productes consolidants (elastòmers 
fluorats, polímers acrílics, microemulsions acríliques i nanohidròxid de calç) amb el suport 
calcari. Es tracta, per tant, d’un dels primers estudis on es plantegen pautes de protocol, 
tant d’investigació com d’actuació, prèvies a la realització de qualsevol intervenció curativa 
o de restauració, específicament en l’àmbit de la pintura rupestre. 

Treballs com aquest haurien de ser la norma i no l’excepció per a avançar en el conei-
xement dels problemes de conservació de les tradicions rupestres postpaleolítiques de la 
façana mediterrània peninsular i contribuir a la seua preservació. 
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