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CAPITULO 1

a Importancia del agua
en las antiguas civilizaciones

Desde los primeros asentamientos hasta las grandes

ciudades que hoy conocemos, el ser humano ha pasado
de adaptarse a las caracteristicas del entorno natural
para poder sobrevivir a transformarlo en funcion de sus

necesidades.
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Si echamos la vista atras y analizamos como surgieron y
se desarrollaron las antiguas civilizaciones a lo largo de
la historia, vemos que todas ellas tuvieron un elemento

en comun: la disponibilidad de recursos hidricos.

El acceso al agua fue clave para el asentamiento de
las primeras poblaciones. Permitié el abandono del

Linea del tiempo de las civilizaciones:

nomadismo y el paso al sedentarismo, favorecido, a
su vez, por el descubrimiento de la agricultura, que
permitié el cultivo de alimentos para abastecer de forma

continuada a asentamientos cada vez mas numerosos.

Por tanto, no es de extrafiar que el nacimiento de

civilizaciones como las de Egipto, Mesopotamia o China

| Pagina 4

esté directamente relacionado con grandes rios como el

Nilo, el Tigris y el Eufrates o el Yangtzé respectivamente.

Pero esto no fue asi en la época denominada

Antigliedad clasica.

m all . 5 ° ° qgﬁ ° ‘?1 o ﬂ
Rios Tigris y Eufrates Rio Nilo Rios Yangtsé Mar Mediterraneo Rio Tibery
y Amarillo mar Mediterraneo

hacia el IV milenio a. n. e. Il milenio a. n. e. Il milenio a. n. e.
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Aunque los grandes rios permitieron el desarrollo y la formacién de las grandes
civilizaciones, facilitando incluso la apertura de rutas comerciales en zonas de Oriente
Préoximo, Asia e incluso en América, el mar fue un elemento clave en el asentamiento y
desarrollo de otros pueblos que dieron origen a la cultura europea occidental, como son,
por ejemplo, los griegos o los romanos.

De esas sociedades hemos heredado conceptos como democracia, politica y religién,
que hemos utilizado a lo largo de mas de 2000 anos y siguen vigentes. De esta
manera, si analizamos las distintas civilizaciones antiguas del Mediterraneo podremos

conocer y entender mejor de donde provienen las raices de nuestra cultura.

A lo largo de los siglos fueron muchas las poblaciones que se sucedieron en las
costas hoy bafadas por el mar Mediterraneo.

En la antigliedad, este mar estaba dividido en dos zonas: oriental y occidental. Si las
comparamos, podemos ver diferencias en ellas en cuanto a la evolucion del comercio o

la cultura. En la zona oriental se desarrollaron civilizaciones como la sumeria, cretense,
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egipcia o fenicia, en las que el cultivo de cereales como el trigo, la cebada o el lino tuvo un

gran peso e importancia y cuyo comercio se realizdé en mayor medida por aguas fluviales.

La parte occidental mostro su influencia y hegemonia con la llegada de los etruscos,
griegos y romanos, que se asentaron en diferentes regiones mediterraneas. Estos pueblos,
dedicados principalmente a la artesania y al comercio, presentaban un mayor desarrollo
cultural y econémico, lo que provoco una expansion de su modelo de organizacion social
y cultural, grandes intercambios comerciales y también importantes guerras.

Debido a la situacion estratégica de la peninsula italica, fueron los romanos los que

finalmente dominarian este mar, bautizandolo con el nombre de Mare Nostrum.

Actividad 1: Diversas culturas alrededor del agua



https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2016/09/actividad1_roma.pdf

| Pagina 6

Latines ‘Criegos Sthuscos Romanes

Inicialmente ocuparon la regién central -el Lacio, Se establecieron en el sur de la peninsula italica Sus ciudades se ubicaron entre los rios Tiber Establecidos inicialmente en la regién central del
donde se encuentra actualmente la ciudad de y en Sicilia, territorios que se conocian como la y Arno. Junto con los fenicios, cartagineses y Lacio, el pueblo romano tiene su origen en los
Roma-, que mas tarde ocuparian los etruscos. Magna Grecia. celtas fueron activos comerciantes. pueblos latinos asentados en la zona.

Curioridead

¢Por qué los romanos no establecieron su gran
ciudad a la orilla de la costa mediterranea?

Cuenta Cicerdn que Romulo, fundador y primer rey
de Roma, evito situar la ciudad frente al mar por

varias razones.

La primera de ellas es que las ciudades marineras
estaban obligadas a estar siempre alerta para prote-
gerse de posibles ataques de piratas y otros pueblos

que llegaban por via maritima de manera repentina.
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Por otro lado, al ser las ciudades portuarias zonas
de intercambio de mercancias exadticas y de valor,

provocaban en la poblacion comportamientos

corruptos, envidias y anhelos por tener ciertos lujos.

Si a esto le anadimos, ademas, que se creia que
las gentes de mar estaban llamadas al viaje y a

la aventura y a no permanecer mucho tiempo en
Su patria, sofiando con paisajes lejanos y nuevas
esperanzas, es logico pensar que Roma estuviera

alejada de la costa para evitar tentaciones, pero al

mismo tiempo lo suficientemente cerca de ella como
para que se pudieran realizar actividades comerciales
con los viajeros que llegaban de fuera.




La antigua Roma

Desde los comienzos, son muchas las historias y leyendas que han intentado explicar
el origen del pueblo romano y la fundacion de la antigua ciudad de Roma en la

regidn central de Italia. En todas ellas se mezclan lo divino y lo humano, con el fin de
explicar como, siendo apenas un pequefo poblado de pastores, Roma se convirtié
en la potencia militar mas poderosa y temida del Mediterraneo, llegando a dominar y
conquistar todos los paises de esa region.

Aunque sus métodos para conseguirlo no fueran ejemplares, su influencia en el
desarrollo de las sociedades occidentales posteriores ha sido continua a lo largo de la
historia. No en vano todo lo que se hizo y pensé en aquella época tiene alguna relacion
con muchas de las ideas fundamentales en las que se basan actualmente la politica, el

derecho, la lengua o la religion.

En lo referente al uso y aprovechamiento del agua, la cultura romana no fue la primera

en la que se encontraron restos de infraestructuras hidraulicas. Ya en Mesopotamia

o en el antiguo Egipto se desarrollaron mecanismos como diques y canales para la

irrigacién de campos de cultivo o para proteger a las poblaciones de las inundaciones,

o sistemas mas sencillos como el chadouf para poder sacar agua del rio.

A pesar de ello, ninguna de ellas llegd a igualar la destreza con la que los romanos
consiguieron captar el agua, transportarla, distribuirla a los lugares de consumo e
incluso, una vez utilizada, eliminarla de las ciudades, evitando asi problemas en la
salud de su poblacion. Por este motivo fueron considerados jlos mejores ingenieros

de la época antigua!

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion

El agua en la antigua Roma | Pagina 7

Gracias a la expansién del Imperio romano, estas técnicas e infraestructuras se

extendieron por muchas otras regiones en las que aun hoy pueden ser admiradas.
Este imperio conquistd extensos territorios. Desde la fundacion de Roma hasta su

division y su posterior decadencia, su historia se puede explicar y resumir en tres

periodos que abarcan jmas de 12 siglos de historia!

% Explorando Roma



https://www.youtube.com/watch?v=ZHCPBYPy04U
https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2015/08/El-agua-en-la-Antigua-Mesopotamia.pdf
https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2016/03/el-agua-en-el-antiguo-Egipto.pdf

Monarquia (753-509 a. n. e.)

El periodo monarquico discurre entre el afio 753 a. n. e.,
afno de la fundacion de la ciudad de Roma por Rémulo,
primero de los siete reyes que la gobernaron, hasta el
ano 509 a. n. e., en el que Tarquino el Soberbio, ultimo
de los tres reyes etruscos, fue expulsado por gobernar
de manera déspota. Durante este tiempo, en el que se
sucedieron reyes de origen latino y etrusco, los poderes
religioso, militar y politico recaian en la figura del rey. A
finales de este periodo se realizaron las primeras obras
de drenaje para eliminar el agua acumulada en los
valles, que culminarian siglos después con el sistema

de alcantarillado de Roma.
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Republica (509-27 a. n. e.)

En esta época, en la que los poderes estaban divididos
en asambleas populares, el senado y las figuras de los
magistrados y los consules, tuvo lugar la expansion
del pueblo romano por el Mediterraneo. Primero se
conquisto la peninsula italica; después, el Mediterraneo
occidental, venciendo a los cartaginenses en las tres

guerras punicas, y mas tarde, el Mediterraneo oriental.

Este aumento del territorio causo cierta inestabilidad
que dio origen a varias revueltas y guerras civiles.

A pesar de ello, esto no impidié que tuviera lugar

la conquista de Hispania y que se construyeran la
mayoria de los acueductos que dotaron a Roma de un

gran sistema de abastecimiento de agua.
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El Imperio romano (27-476 d. n. e.)

A partir del afo 27 a. n. e., los poderes politico, militar y
religioso recayeron en la figura del emperador, siendo
Octavio Augusto el primero de ellos. Durante este
periodo el Imperio romano tuvo su maxima expansion
y se vivié una época de estabilidad social, politica

y economica llamada pax romana. Pero esta época

de tranquilidad no duraria para siempre y el Imperio
finalmente se dividié en dos: el de oriente y el de
occidente. Mas tarde comenzaron las invasiones de los
pueblos germanos (barbaros), que favorecieron la caida

del Imperio romano de occidente.
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El Imperio romano de oriente, sin embargo, ya con el nombre de Imperio bizantino, prolongd su influencia durante

casi mil ahos mas, hasta el comienzo de la Edad Media. A partir de ese periodo los sistemas de abastecimiento de
* Las fechas reflejadas a lo largo de la publicacién pueden variar en algunos afos

agua, asi como la red de cloacas de la ciudad de Roma, cayeron en desuso y fueron abandonados durante siglos. en funcion de las fuentes utilizadas.

% Historia de Roma

2000 a. n. e. 509 a. n. e. 312 a.n. e. 149 a. n. e. 27 a.n. e. 116 d.n. e. 476 d. n. e.
Posible fecha Comienza el | Se construye el Tercera guerra Comienza el periodo Maximo esplendor Caida del Imperio romano de occidente.
de los primeros periodo de primer acueducto | punica del Imperio romano con del Imperio romano Continda el Imperio romano de oriente
asentamientos republica que lleva el agua Octavio Augusto como como Imperio bizantino hasta el afio 1453
humanos entre a la ciudad, Aqua primer emperador
las llamadas Siete Appia
Colinas 14 a.n.e. 392 d.n.e.
Conquista de toda El cristianismo es proclamado
la peninsula de como la religién oficial y se
Hispania prohibe el paganismo
2000 a.n.e. 800a.n.e. 500 a. n. e. 300a.n.e. 200a.n.e. 100 d. n. e. 200d. n. e. 300d. n.e. 400 d. n. e.
395d.n.e.
219 a.n. e. 30a.n.e. 27d.n.e. Division del
Segunda guerra Congquista Grecia pasa a 269d.n.e. Imperio romano
753 a. n. e. punica y comienzo de Egipto ser provincia Roma sufre una en oriental y
y de la conquista de romana epidemia de peste occidental
Fundacion de Hispania
la ciudad de
Roma. Periodo 45 a. n. e. s.I-lld. n. e.
monarquico y 264 a.n.e. Reforma del Se construye el 166 d. n. e.
primer afio del Primera guerra calendario acueducto de Final de la
calendario romano punica juliano Segovia pax romana
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https://www.youtube.com/watch?v=L_7f-k9sq7U
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Origen del nombre de Roma

Siempre se ha identificado el nombre de Roma con Romulo, su primer rey y
fundador, pero son muchos los estudiosos e historiadores que han planteado

otras hipotesis, incluso ya en la época romana. Vo

Una de ellas deriva del nombre que tenia la hija de Eneas (héroe de la guerra de

Troya también relacionado con el origen y la fundacion de la ciudad), también

llamada Roma. Otra relaciona el nombre de Roma con Rumon, nombre utilizado @ Q
\

por los etruscos para referirse al rio Tiber. \

Por otro lado, también hay estudios que relacionan el nombre de Roma con una

raiz de origen indoeuropeo que significa rio. En este caso, Roma significaria ‘el
pueblo sobre el rio’. , Q

También hay incluso quien relaciona Roma con urbe, ya que antiguamente todo
el mundo se referia a Roma como ‘la urbe’. Debido a esto, esta palabra adquiriria
después el significado de ‘cualquier otro pueblo’ en latin. Pero inicialmente la
palabra urbe provenia de urvus, ‘surco que se realizaba con un arado’, hecho
clave de la leyenda de Romulo y Remo, en la que Romulo marca en el suelo los
limites de la ciudad que se disputaba con su hermano.
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ACTUALIDAD

A lo largo de la historia hemos visto que Roma, en su
época antigua, fue gobernada por reyes; por cénsules
en el caso de la época republicana, y finalmente por
emperadores.

El modo de gobierno y el sistema politico de Italia
también ha ido evolucionando y cambiando a lo largo
de la historia, hasta que en el afo 1946 se realizé una
consulta popular en la que se decidié terminar con

la monarquia que reinaba en aquella época. Desde
entonces, el modelo de gobierno italiano es republicano.
Dos anos después de la proclamacion de ltalia

como republica se firmé la Constitucion y se designé
oficialmente la ciudad de Roma como capital de Italia.

Para su gestion, Italia esta dividida actualmente en 20
regiones. Si comparamos el mapa politico de hoy en dia
con los de hace mas de 2000 afios observamos coémo
han ido cambiando sus fronteras, pero se han mantenido
los nombres segun los pueblos que primitivamente
ocuparon esas tierras o regiones.
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En ese sentido, si analizamos el escudo de Roma
podemos observar que presenta alusiones a la época de
la antigua Roma. Se trata de un escudo de color purpura
con una cruz griega de oro colocada arriba a la izquierda
seguida de las letras mayusculas doradas S, P, Qy R en
diagonal. En la parte superior presenta ocho florones de
oro, aunque solo cinco se pueden ver claramente. Las
letras S, P, Q y R. son las iniciales que hacen referencia al
lema de la ciudad: Senatus Populusque Romanus, que en
latin significa ‘el Senado y el Pueblo de Roma’. Este lema
hace alusién a las dos clases sociales que existian en la
época de la antigua Roma, los patricios y los plebeyos.
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CAPITULO 2

—Roma y su Imperio.
—Ntre mares y ros

La influencia del agua y la orografia del terreno fueron

factores clave en la fundacién de la antigua ciudad de
Roma en el centro de la regién del Lacio. Del mismo
modo, la ubicacién de la peninsula de Italia en el centro
del mar Mediterraneo lo seria siglos después en la

expansion de su imperio.

En este capitulo conoceremos mas detalladamente los
aspectos decisivos de la ubicacion de Roma y como

tuvo origen la formacién de la “Ciudad eterna”.
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La peninsula italica se encuentra situada en el sureste
de lo que hoy es Europa, justo en el centro del mar

Mediterraneo.

En su superficie destacan dos cordilleras: los Alpes

en el norte, que separan la peninsula de Centroeuropa,
y los Apeninos, de menor altura, que la atraviesan de
norte a sur pero con pasos naturales que comunican
las dos costas. El resto tiene zonas de llanuras, suaves

colinas y costa, la cual es recta, sin apenas puertos

Afmf‘
A

naturales.

La peninsula de Italia
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En el centro de Italia estd ubicada la region del Lacio,
el histérico lugar donde se fundaria la ciudad de Roma.
Esta region, abierta al mar Tirreno por el oeste, tiene en
su parte occidental una zona de origen volcanico. En
aquellos tiempos, la presencia de volcanes dotaba de
fertilidad a las llanuras de los Apeninos. Estas llanuras
estaban atravesadas por rios que nacen en la parte
central para terminar en el mar Tirreno, siendo el Tiber
el mayor y mas importante. Este rio divide uno de los

valles en dos: el Lacio y la Etruria.

La orografia y el paso a través de los Alpes permitieron
muchos afos antes de la fundacion de Roma que la
peninsula italica fuera habitada por diferentes pueblos,
cada uno de los cuales ocupaba un territorio distinto y

tenia su propia lengua, culturay religion.

Las tierras del norte estaban ocupadas por poblaciones
de galos, vénetos y ligures; en el sur, en cambio, se
asentaron los umbros, oscos, volscos y samnitas. En
la zona central se encontraban, entre otros, los sabinos
y los latinos, siendo estos ultimos los relacionados de

manera directa con el nacimiento de Roma.
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El clima del Lacio presentaba pocas lluvias, inviernos
suaves y veranos calidos debido a su cercania con

el mar —lo que hoy llamamos clima mediterraneo—, y
aunque el mar fue un elemento clave en la expansion
del Imperio romano, al inicio fue el rio Tiber, situado en
el centro de la peninsula itélica, el que dio a Roma una

ubicacion privilegiada.

Vénetos
Galos
Etruscos
Ligueres
: Sabinos
Latinos
Samnitas

Griegos



https://www.youtube.com/watch?v=UQ1UjBdsp9k

El Tiber, tercer rio méas largo de la peninsula italica, nace en los Apeninos y a lo largo
de sus 400 kildmetros recorre varias regiones, entre ellas el Lacio, para desembocar
finalmente en el mar Tirreno. Por esa zona discurre también el rio Aniene, afluente
del Tiber.

En las inmediaciones del Tiber se encuentran siete colinas, cuya presencia fue
fundamental en la formacién de Roma: Palatino, Aventino, Esquilino, Quirinal,
Celio, Viminal y Capitolio. En estas colinas, principalmente en la del Palatino, se

establecieron familias de latinos que mas tarde formarian parte del pueblo romano.

Cerca de la colina del Capitolio, el rio Tiber presenta una acumulacién de tierras en
uno de sus margenes que dio lugar a la Isla Tiberina, una pequefa isla existente
actualmente. Esta isla era el punto hasta donde el rio era navegable desde su
desembocadura en el mar Tirreno, que quedaba a una distancia de 20 kilbmetros

aproximadamente.

Al ser caudaloso y regular, el Tiber facilitaba el transporte e intercambio de mercancias
con el mar hacia tierras del interior, por lo que, como ocurrié con otros grandes rios,
fue una importante via de comunicacién y actividad comercial, por la que pasaba
ademas la Via Salaria (ruta de la sal).

Actividad 2: Roma. Un rio y muchos mares
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https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2016/09/actividad2_roma.pdf

Los latinos que se establecieron en la region del Lacio,
en la zona del curso bajo del Tiber, se dedicaron
principalmente a la agricultura y la ganaderia. En el
inicio, estos asentamientos no tenian aun estructura
de ciudad, sino que eran pequefas agrupaciones de
aldeas en las que una de ellas ejercia como nucleo

principal.

Las llanuras extensas, adecuadas para el cultivo de
alimentos y la ganaderia, el rio como fuente de agua,
de intercambio y de comercio, y las colinas que lo
rodeaban, hicieron de esa zona el lugar adecuado para
que poco a poco se fueran asentando las bases de lo
que en un futuro seria la ciudad de Roma.

Asi, en el afo 753 a. n. e. surge Roma como parte de un
proceso de agrupacion y unificacidon de varios pueblos
asentados en la region del Lacio, como los latinos y los

sabinos.

Inicialmente la poblacién se establecié en las colinas,
ya que en ocasiones las llanuras sufrian inundaciones
debido a las crecidas del Tiber y al agua de la lluvia que
bajaba por las colinas y se acumulaba en los valles, lo
que convertia la llanura un lodazal.
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Con el paso del tiempo los romanos construyeron

un sistema de drenaje de las aguas basado en el

que utilizaron los etruscos, que desviaba el agua
acumulada hacia el rio. Esto les permiti6 establecerse
paulatinamente en la llanura y comenzar a formar lo que

seria la esplendorosa ciudad de Roma.

En los territorios al norte del Lacio habitaban los
etruscos, que estaban organizados en ciudades-
estado. Al sur se encontraban colonias griegas,
que recibian el nombre de Magna Grecia. Ambas
civilizaciones tuvieron una gran influencia sobre el
modelo de ciudad en la que se convertiria Roma,
especialmente los griegos, hasta el punto de que
los romanos aseguraron ser descendientes de los
vencedores de la guerra de Troya.
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El rubio Tiber

A pesar de las ventajas que como rio presentaba
el Tiber, también causaba problemas. En ciertos
momentos se desbordaba de forma imprevista,
provocando graves inundaciones y convirtiendo
la llanura en una tierra pantanosa que favorecia
las plagas de mosquitos. Ademas se sucedian
problemas de salud y epidemias debido al
estancamiento de las aguas. Fruto de estas
anegaciones llegaban a la llanura lodos de color
amarillo, lo que hizo que el rio se conociera
también como Biondo Tevere, el rubio Tiber.

Por este motivo, fueron varios los emperadores
que disefiaron mecanismos para evitar las
inundaciones periodicas que causaban tantos
problemas, hasta que a finales del s. XIX se
construyeron unas murallas que canalizaron el rio

y evitaron asi los desbordamientos y las riadas.
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Dotando a la antigua Roma de un origen divino

Existen varias historias que cuentan la formacion de la antigua ciudad de Roma, La canasta con los bebés llegd a una orilla donde una loba llamada Luperca los
algunas de ellas asociadas a intervenciones divinas. Una de las leyendas mas encontré y amamanto hasta que un pastor y su esposa los descubrieron y los criaron.
conocidas es la de los hermanos Romulo y Remo.
Anfos mas tarde, los jovenes Romulo y Remo se enteraron de su verdadera
En ella, Numitor, el rey de la ciudad cercana Alba Longa, fue expulsado del trono historia, mataron a Amulio y decidieron fundar una ciudad en el sitio donde fueron
por su hermano Amulio, que asesind a todos sus hijos varones y solo dejo con encontrados. Pero no sabian el lugar exacto ni quién debia gobernar.
vida a su hija, Rea Silvia. Esta tuvo dos hijos gemelos, Romulo y Remo, que
fueron arrojados al rio Tiber por drdenes del rey Amulio. Su abuelo Numitor les aconsejo fijarse en los presagios. Remo vio seis buitres
volando sobre la colina del Aventino, donde vivia. Romulo vio doce buitres sobre
la del Palatino, por lo que cada uno penso que él debia ser el monarca y su

colina, el lugar elegido.

Romulo trazd el contorno de la ciudad con un arado jurando que mataria a quien
cruzara las imaginarias murallas de Roma. Su hermano Remo no lo tomd en
serio y cruzo la linea. Rdmulo mato a su hermano y se proclamo rey de la nueva
ciudad, el primero de los siete reyes de la época de la Roma monarquica.
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El mar Mediterraneo y el Imperio romano

El rio Tiber fue un elemento clave en la fundacion de
Roma, pero, debido a la ubicacién estratégica de la

peninsula italica, el mar Mediterraneo tuvo mucha mas

relevancia como elemento de expansion del Imperio en
siglos posteriores y favorecio que, con el paso de los
siglos, los romanos llegaran a hacerse con el control de
todas las costas bafadas por este mar: la europea, la

africana y la asiatica.

En aquella época, ademas de los romanos, por las
aguas del mar Mediterraneo navegaban otros pueblos

como los griegos y los fenicios. Todos ellos utilizaban
el mar para el transporte de materias primas y el
intercambio comercial, lo cual favorecia la existencia de
piratas, que aprovechaban estas rutas maritimas para el

saqueo y pillaje.

Inicialmente, los romanos no se caracterizaron por

ser un pueblo maritimo como los griegos, fenicios o

cartaginenses; de hecho, sus conquistas se realizaron
por tierra: primero se hicieron con la region del Lacio y
después dominarian la totalidad de la peninsula italica
venciendo a galos y griegos.
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Copiando barcos

Cuenta la historia que para construir su flota
naval los romanos utilizaron una quinquerreme,
nave cartaginesa alargada con tres ordenes de
remeros que habia caido en su poder en una
batalla anterior. Estos la estudiaron y los astilleros
Se pusieron manos a la obra para construir lo

que mas tarde seria su flota naval. Para ello era
necesario gran cantidad de madera, que provenia
de los bosques de la peninsula italica y se
transportaba flotando siguiendo el curso del Tiber.

Pero los romanos hicieron una modificacion
en sus naves para poder competir con los
cartaginenses, expertos en luchas marinas:
dotaron a los barcos de un invento, el corvus,
un puente levadizo que facilitaba la invasion de
las naves enemigas por parte de los soldados
romanos expertos en batallas en tierra. Asi

consiguieron vencer en la primera guerra punica.
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Mediterraneo occidental

No fue hasta el siglo lll cuando los romanos comenzaron su expansién por el

- f;g :: 2 Z: Mediterraneo occidental. Para ello tuvieron que vencer a los cartaginenses en las

44 a. n. e. tres guerras punicas, que duraron mas de 30 afnos. Estas guerras consolidaron al

14d.n.e. pueblo romano como una importante potencia naval. La conquista del Mediterraneo

1?;1?:&”;}: occidental se amplié a territorios como Hispania, el norte de Africa y las islas de Sicilia
y Cdrcega.
Mediterraneo oriental
Mas tarde, los romanos se hicieron con el control del Mediterraneo oriental
conquistando Macedonia, Grecia y Siria, alcanzando en el afilo 116 d. n. e. su maxima
expansion, llegando a conquistar las islas britanicas, el Rin y el Danubio, el desierto
del Sahara, la peninsula ibérica y Mesopotamia.

, De esta manera, los romanos ejercieron sobre el Mediterraneo un control politico

y comercial que tuvo su maximo esplendor en tiempos del emperador Octavio
Augusto, fundador del Imperio romano. El control sobre todas las tierras conquistadas
y sobre el mar favorecio que este dejara de estar frecuentado por piratas. Era
entonces cuando se hablaba del mar Mediterraneo como Mare Nostrum, que
significa literalmente ‘nuestro mar’, poniendo de manifiesto su dominio total de estas

aguas que banaban las costas de todos los territorios conquistados.

Expansion romana
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https://www.youtube.com/watch?v=PSy_MTXzGe8
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La mayor de las inundaciones

Con tan sdlo 14 kilometros de ancho, el estrecho de Gibraltar separa Esparia del
continente africano y comunica y une las aguas del mar Mediterraneo con las del
océano Atlantico. Pero esto no siempre fue asi. Hace unos 5 millones de arios tuvo
lugar un movimiento de las placas tectonicas que provoco la desconexion del mar
con el océano, quedando el mar Mediterraneo aislado del Atlantico durante un

largo periodo de tiempo en el que el mar se deseco casi por completo.

Esa evaporacion del agua hizo que el nivel del mar estuviera a mas de 1000 metros
por debajo del nivel actual. Cuando el Atlantico pudo verter de nuevo sus aguas
hacia el Mediterraneo, se produjo la mayor y mas brusca inundacion conocida en la

historia de la Tierra.
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Debido a este desnivel entre el mar y el océano, el fluir de las aguas provoco una
erosion en el fondo marino de cerca de 200 kildmetros de largo y unos 8 kilometros
de ancho, llenandose el mar Mediterraneo a una gran velocidad. Con un ascenso
del nivel del mar a un ritmo de 10 metros por dia, se calcula que entré un caudal de

agua unas 1500 veces superior al del rio Amazonas.

iEl Mediterraneo se volvio a llenar en menos de 2 afos!

% La desecacidn del Mediterraneo



https://www.youtube.com/watch?v=IKE8xFiDu8w

ACTUALIDAD

Son muchos los estudios que analizan cémo el cambio
climatico condiciona y condicionara la disponibilidad

de los recursos hidricos del planeta. Y no son pocos
tampoco los cientificos que estudian precisamente como
se veran afectados por este mismo fenédmeno el mar

Mediterraneo y las ciudades bafadas por sus aguas.

A través de los datos recogidos, se ha observado que el
nivel del mar Mediterraneo ha aumentado una media de
20 cm en los ultimos 50 afos. Este incremento puede
no parecer muy elevado, pero el mismo estudio predice
que en los proximos 50 afos podria aumentar otros
25-50 centimetros.

¢A qué se debe este aumento? Son varios los procesos o
situaciones que lo causan: la dilatacién del agua, el deshielo
de glaciales o el aumento de la presién atmosférica. El
calentamiento global también es una de las principales
causas del problema. Asi mismo, el aumento del nivel de
mar se ve acentuado por fendmenos meteorolégicos como

grandes tormentas, tifones y huracanes.
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Todos estos elementos provocan grandes inundaciones,
rotura de diques y otras infraestructuras de contencion
en muchos puertos y ciudades costeras, destruccién

de ecosistemas en zonas poco profundas o pérdida de

superficie de playa.

Un ejemplo de ello es lo que, segun las predicciones,
ocurrira en la ciudad de Venecia. Esta ciudad sufre
pequenas inundaciones llamadas acqua alta, en las que
parte de sus calles y plazas quedan anegadas por la
subida del nivel del mar. Esto es debido a que la parte
mas baja de la ciudad esta sélo a 90 centimetros sobre

el nivel del mar. Actualmente, los episodios de inundacion

acqua alta ocurren una media de 1,4 veces al afo, donde

el aumento del mar ronda los 105 centimetros. Teniendo

en cuenta las previsiones de aumento del nivel del
mar para los proximos afos, se ha estimado que

Venecia tendra 18,5 acquas altas anuales de media
a finales de siglo, que ademas duraran mas tiempo
(entre 12 y 72 horas) y que pueden llegar a inundar

jcasi el 75% de la ciudad!
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Para disminuir los efectos de las inundaciones a las
que Venecia se ve sometida afio tras ano, el Gobierno
italiano ha ideado un sistema de barreras mecanicas,
el “Proyecto Moisés”, para preservar la ciudad de los

episodios mas severos.

Loguna, - e
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El Proyecto Moisés (inglés)



https://www.youtube.com/watch?v=bYAysXU0r7o
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CAPITULO 3

Nnfluencia del agua
en la expansion del
mperio romano

La regién de amplias llanuras y suaves colinas en la

que se fundé la ciudad de Roma, la influencia del clima

mediterraneo y la falta de puertos naturales explican que
inicialmente los romanos, al contrario que los griegos,
fueran un pueblo de campesinos y no de marineros.

Esto fue asi hasta que conquistaron el mar Mediterraneo
y ampliaron el dominio de sus territorios. En ese momento
crearon una impresionante red comercial para transportar

mercancias de un lado a otro del vasto Imperio.
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Agricultura y ganaderia en la antigua Roma

El valle donde estaba ubicada la ciudad de Roma Las grandes villas campestres de los romanos disponian de un corral, una era para trillar el grano, un colmenar,
ofrecia buenas condiciones para el cultivo y la un huerto, un vivero y un jardin. Estas edificaciones se dividian en tres partes: la villa urbana o pretorio, casa
ganaderia, las actividades productivas mas importantes donde vivia el dueno de la finca; la villa rustica, donde vivian los esclavos y el ganado, y la villa fructuaria, zona
de la economia romana, pero en ocasiones sufria destinada a almacenar las cosechas.

inundaciones por las crecidas del Tiber y por el agua

de la lluvia que bajaba de las colinas.

Para aprovechar las tierras, los romanos tuvieron que
excavar unos canales que funcionaban como sistema
de drenaje eliminando el agua acumulada en los valles y

dirigiéndola hacia el Tiber.

En las llanuras cercanas al rio, los romanos tenian
plantaciones de olivos y cultivaban hortalizas y cereales
como el trigo o la espelta; en las colinas establecieron
vinedos, y las tierras mas pobres y abruptas se dejaban
para el ganado. Como arbol frutal destacaba por

encima de todos la higuera.

Los campesinos eran propietarios o arrendatarios de
pequenas parcelas que dedicaban al cultivo de cereales
y hortalizas y a la cria de ganado, y median su riqueza

por las cabezas de ganado que poseian. Cada nueve
dias los campesinos se acercaban a la ciudad para

vender sus productos en los mercados.
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Calendario agricola

Las actividades agricolas comenzaban en marzo, aunque cuando mas trabajo habia
era durante los meses de otofo, cuando se segaba el trigo y se cosechaban las uvas
para hacer vino y las aceitunas para elaborar aceite. La produccion se guardaba en
silos y se procesaba en molinos o prensas de vino y aceite. También en esa época

se realizaban las matanzas, se fabricaban los embutidos y se curaba la carne para
conservarla durante meses. Los meses que hoy conocemos como enero y febrero, en
los que no se realizaban labores agricolas, se destinaban a preparar aparejos, al culto

y a actividades comerciales.

Los romanos no realizaron grandes avances en cuanto a técnicas de cultivo, aunque
desarrollaron los sistemas de regadio utilizados por otras culturas, al mismo tiempo
que basaron su sistema agricola en el arrendamiento de tierras. Este modelo de
explotacién de las tierras se extendid por todo el Imperio y se siguio utilizando hasta
muy avanzada la Edad Media.
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Los latifundios, el final de los pequehnos campesinos

Con la expansion del pueblo romano
por toda la peninsula de lItalia y

mas tarde por el Mediterraneo,

se adquirieron mas tierras para el
cultivo de alimentos y la cria de
ganado, asi como esclavos, que eran
utilizados como mano de obra. De

esta manera, los campos de cultivos

pasaron a ser grandes extensiones

que pertenecian a aristocratas.

Las pequenas propiedades agricolas trabajadas por campesinos no podian
competir con las grandes explotaciones agricolas (latifundios); estas tierras
pertenecian generalmente a terratenientes, quienes utilizaban esclavos que
vivian en las fincas como mano de obra gratuita para trabajarlas. Tampoco

podian competir con los precios del trigo que llegaba por via maritima.

Algunos de estos campesinos optaron por trasladarse a la ciudad, y otros
incluso pasaron a ser tratados como esclavos para seguir cultivando lo que
antes eran sus tierras, absorbidas por los latifundistas.
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Calendario romano

Desde la fundacion de Roma por Romulo, los
romanos se regian por un calendario de 10 meses
basado en los ciclos lunares. Comenzaba en marzo,
mes en el que se iniciaban las actividades agricolas, y
terminaba en diciembre. Contaba con 304 dias pero
no tenia en cuenta los cambios estacionales, por lo

que los romanos tenian que hacer ajustes continuos.
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Tras diversas variaciones y modificaciones a lo largo
de los siglos, en el afio 44 a. n. e. Julio César renovo
este calendario, que paso a regirse por los ciclos
solares, con 365 dias y 12 meses, incluyendo un afio
bisiesto cada cuatro arios. De ahi el origen del nombre
del actual mes de julio, que antes se llamaba quinto
mes (se iniciaba la cuenta en marzo).
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Este calendario, llamado calendario juliano, se utilizo
durante siglos hasta que el papa Gregorio lo volvio a
ajustar, estableciendo el calendario gregoriano, que es
el que rige nuestras vidas.
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El agua en la agricultura

Al igual que hicieron civilizaciones anteriores, los romanos utilizaron sistemas de
regadio para regar sus huertas y campos de cultivo. Para ello se servian de las aguas
superficiales de rios y lagos, consideradas de calidad pero no aptas para el consumo,

y las distribuian por los cultivos mediante acequias.

Para captar esa agua construian pequefos azudes o presas, de esta manera elevaban
el nivel del agua para desviar una parte del rio a un canal lateral. Estos pequefios muros
podian ser rebasados por el rio, de forma que el agua nunca se detenia, siempre fluia.

Los azudes siempre se construian en pequefos rios o arroyos, nunca en los grandes.

El agua se dirigia hasta los campos desde los azudes o presas a través de canales

que no necesariamente tenian que ir cerrados.
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y montantes
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En ocasiones, los romanos necesitaban elevar el agua. Para ello utilizaban norias.
Aunque este sistema ya fue utilizado por los egipcios o los griegos, fueron los
romanos los que expandieron su uso por todo el Imperio, e incluso perfeccionaron la

técnica y la adaptaron para trabajos de mineria.

Estas norias, de eje horizontal y rueda vertical, utilizaban la fuerza de los esclavos
para elevar el agua. Se comenzaron a construir y a utilizar en el siglo | a. n. e. bajo las
indicaciones de mejora del ingeniero romano Vitrubio, motivo por el que llegaron a

[lamarse “molinos vitrubianos”.
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Los romanos no sélo utilizaban el agua para el riego, sino también para otras tareas W‘ddd

derivadas de los trabajos agricolas, por ejemplo, para moler el trigo y otros cereales.

Un ejemplo de ello son los molinos que construyeron en Barbegal (Francia), en el siglo Pan y circo

IV d. n. e., con 16 ruedas consecutivas de casi 3 metros de diametro que se movian

con el paso del agua y hacian girar las grandes piedras con las que podian moler En torno al afio 123 a. n. e. se establecio que cada ciudadano tenia derecho a
hasta 3 toneladas de trigo por hora. 37 kilogramos de trigo a precio de coste. Este cereal provenia en su mayoria de
Sicilia o de tierras africanas. De hecho, en aquellos tiempos Egipto era considerado
el granero de Roma. El gobierno pagaba el coste del transporte desde esas tierras a
la ciudad para ganarse la popularidad del pueblo y asi abaratar el precio del trigo.

Mas tarde, para garantizar ser elegido por el pueblo como emperador,

Julio César decidio entregar trigo gratis a cada uno de los aproximadamente
180 000 ciudadanos que vivian en Roma, lo que hizo que los campesinos de

los alrededores abandonaran sus tierras y se trasladaran a la gran ciudad para
recibir trigo sin tener que cultivar sus campos. Esto provoco una gran ociosidad
de la poblacion y Julio César tuvo que disminuir el numero de beneficiarios.
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https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2016/09/actividad3_roma.pdf

Técnicas de cultivo y herramientas

El barbecho fue la técnica de cultivo mas utilizada por
el pueblo romano; para ello dividian el terreno en tres
partes y durante unos meses dejaban sin cultivar una de
ellas. De esta manera la tierra recuperaba su fertilidad y

humedad y no habia que abandonarla.

% De agri cultura
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Para trabajar la tierra, los romanos perfeccionaron

el arado que ya se usaba desde tiempos remotos,

sustituyendo la pala de madera con la que se removia la

tierra por una reja de hierro. Para aumentar su eficacia y
hacer surcos mas profundos y duraderos, anadieron un

sistema de rotacion y la fuerza de mulas o bueyes.

El arado romano tenia delante un timén de madera
unido a una pieza de hierro que enlazaba todas las
partes de la herramienta. A pesar de ser antiguo y
sencillo, fue utilizado por agricultores de todo el mundo
hasta que, a principios del siglo XX, comenzé el uso de

la maquinaria en el campo.
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Las ramas de olivo

Desde sus origenes, las civilizaciones
mediterraneas tienen en su cultura tradiciones y
costumbres vinculadas con el olivo. Un ejemplo
de ello es que los romanos, al igual que los
griegos, utilizaban las ramas de olivo para coronar

a los vencedores de juegos y batallas.



https://www.youtube.com/watch?v=1E41T159AUE
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En la antigua Roma el comercio fue una actividad Rutas comerciales

importantisima. Inicialmente, el comercio de Para poner en contacto las colonias del vasto Imperio, los romanos construyeron una extensa red de calzadas de

productos agricolas se realizaba a pequena escala unos 29 000 kilémetros, incluyendo las que comunicaban el valle del Eufrates y la Gran Bretafa; esto favorecié el
utilizando el rio Tiber. Los grandes barcos remontaban desarrollo de las rutas comerciales por tierra que los comerciantes utilizaron para establecer nuevos itinerarios de
el rio hasta la Isla Tiberina para vender sus productos distribucion de sus productos.

en los valles de las colinas. Los barcos mas pequefios
podian llevar los productos agricolas utilizando vias

mas pequefias como los afluentes del Tiber y extender

el comercio por casi toda la region.

Este intercambio comercial junto al Portus Tiberinus,

puerto fluvial del Tiber, favorecié de manera espontanea

lo que después seria el primer mercado de Roma.

p. La ciudad de Roma, ademas, estaba situada en la Via Salaria, una zona estratégica dentro de la ruta comercial que

_ ‘Portus Jiberninus transportaba la sal desde las salinas de la desembocadura del Tiber hasta el interior de Italia.

En aquellos tiempos la sal era un alimento basico y valioso. Cada romano consumia en torno a 30 kilogramos de sal

~

anualmente. Ademas de usarse en la alimentacién, se utilizaba también para tratar las pieles, alimentar el ganado,

S~

1

!
/___Cloaca Maxima
1

1

: 4 toneladas de plata, con las que se podia comprar trigo para alimentar 30 000 o 40 000 personas durante un afio.

curar la carne y como parte de la industria de salazén de pescado. 20 000 toneladas de sal tenian un valor de

Incluso se llego a utilizar como moneda de pago, de ahi el origen de la palabra salario.

Las calzadas romanas y los vehiculos
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https://www.youtube.com/watch?v=Q9oByxYsMoI
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Todos los caminos conducen a Roma

A medida que ampliaban su dominio por la peninsula italica y
el resto de Europa, los romanos iban construyeron las famosas
calzadas, caminos que facilitaban la comunicacion entre las
diferentes colonias y las ciudades romanas. Pero, ¢por qué
son tan importantes y tan recordadas? Porque los romanos
dedicaban gran cantidad de recursos economicos, materiales
y mano de obra a construirlas. De hecho, las calzadas romanas
bien construidas apenas necesitaban mantenimiento y se

conservaban en buen estado durante unos cien anos.

La mas conocida de las calzadas fue la Via Apia, que comunicaba
Roma con Brindisi, el puerto mas importante del Mediterraneo
oriental, ubicado en el sur de Italia. Se comenzo a construir en el
ario 312 a. n. e. y fue la primera carretera recubierta importante
de Europa.

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion

El agua en la antigua Roma | Pagina 30

Con el dominio del Mare Nostrum y la expansion romana
por Europa, Asia y Africa, se estima que el Imperio llegé a
tener una poblacién de mas de 50 millones de personas.
Solo la ciudad de Roma contaba con mas de un millon de
habitantes, por lo que era necesario disponer de una red

de comercio que facilitara la alimentacién de todos ellos.

Alo largo de los siglos | y Il d. n. e., durante la

pax romana, que fue un periodo de prosperidad

y tranquilidad, se incremento el transporte por via
maritima, ya que suponia casi la mitad de coste
que el transporte por tierra. Durante ese periodo se

desarrollaron muchos puertos, diques, faros, etc.

La actividad comercial por via maritima se realizaba
durante el mare apertum, de marzo a octubre, época
que gquedaba iniciada con la ceremonia especial
Navigium Isidis, que favorecia la navegacion, y se
evitaban los meses de invierno, cuando el mar estaba

revuelto, a lo que llamaban mare clausum.
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Desde fuera de los limites del Imperio, se recibia:
e Oro, esclavos y ambar, de Europa del Norte. Rutas comerciales
e Trigo, marfil y piedras preciosas, de Africa.

e Seda, especias y objetos de lujo, de China e India.

La mayoria del aceite del Imperio provenia de
Andalucia, llegaba a Roma por via maritima y se
distribuia a otras ciudades por via fluvial, navegando
por rios como el Rdédano, el Rin y el Alto Danubio.
Para transportarlo se utilizaban anforas de barro

impermeabilizadas.

M Oro A Sal ¥ Vino Seda
Y o
O Hierro ¥ Tigo €¢ Pescado w Esclavos
o P 2 . 7
Ceramica Aceite Caballos

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion




Los barcos mercantes

Los barcos que se utilizaban para el transporte de todos esos productos cargaban
miles de anforas de barro que podian llegar a pesar mas de 100 toneladas y, aunque
s6lo navegaban 60 kilbmetros al dia, eran rapidas. Los mas grandes transportaban

cerca de 10 000 anforas.

La velocidad de las embarcaciones dependia del viento, el peso, etc., pero se han
registrado trayectos de 7 dias de duracién para recorrer la distancia que separa el
estrecho de Gibraltar del principal puerto de Roma, Ostia. Este puerto, ubicado en la
desembocadura del Tiber, llegé a tener espacio para mas de 300 barcos. A él llegaban
mercancias como trigo, aceite, vino e incluso animales salvajes destinados a los

espectaculos de circo.
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Los mensores se encargaban de pesar y controlar

la calidad de los productos que ahi llegaban. Pero
cuando se trataba de aceite, intervenia un funcionario
exclusivamente dedicado a supervisar este producto,

el procurator ad dleum.
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Una montana de anforas

Las diferentes provincias del Imperio pagaban sus
tributos en especias. Desde Hispania se importo
tal cantidad de aceite que el monte Testaccio
(cerca de Roma) esta formado literalmente por
millones de anforas de aceite provenientes en su

mayoria de alli.
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Al principio los barcos grandes no podian entrar en el
puerto debido a la poca profundidad de sus aguas.

Para evitar quedarse encallados hacian un trasvase de
mercancias a barcos mas pequefos que luego llegaban
a la costa o remontaban el Tiber hasta llegar a Roma, pero

muchos naufragaban. Para evitarlo el emperador Claudio
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hizo una primera reforma del puerto, pero no fue suficiente

y una gran tormenta que acaecié afios después hundié 200
embarcaciones llenas de trigo que estaban dentro de él.

En una segunda remodelacion, Trajano hizo un fondeadero

hexagonal més alejado de la costa, comunicando el mar

con el Tiber por un canal que aun existe.

La ciudad de Ostia



https://www.youtube.com/watch?v=JOZ382-AvDk

La influencia del agua en la caida del Imperio
romano

A pesar del periodo de esplendor del Imperio y del
dominio de practicamente todo el mundo conocido de la
época, durante varios siglos los romanos no consiguieron

mantener la estabilidad y el control de sus colonias.

La enorme extension del Imperio trajo consigo multiples
problemas. Disminuyeron las conquistas y, con ello, el
numero de esclavos como mano de obra barata. Esto
ocasiono la reduccion de las actividades productivas y

comerciales, lo que provocd un aumento de los impuestos

para compensar la disminucién de ingresos del Estado.

Ademas, los militares y generales protagonizaron peleas
y guerras civiles que aumentaron la inestabilidad.

Para facilitar el control del Imperio, a inicios del siglo
IV d. n. e. Teodosio | lo dividié en dos: el de occidente

y el de oriente, con Roma y Constantinopla como

capitales respectivamente. Pero aun asi no fue suficiente

y el Imperio romano occidental terminé cayendo en

manos de los barbaros.
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En aquellos afios, ademas, Europa sufrié fuertes sequias
alternadas con épocas de grandes precipitaciones y
frios intensos, hechos que afectaron las cosechas, el

abastecimiento de agua y la alimentacion.

Esta situacion provoco la migracion de miles de
personas de los pueblos del norte hacia las fronteras
del Imperio. Al ser invierno y estar el Rin congelado,
miles de personas, e incluso carros pudieron cruzar
sus aguas sin necesidad de puentes para llegar a

la otra orilla. Las tropas romanas, ubicadas en las
murallas que marcaban los limites del Imperio, se
vieron sorprendidas y desbordadas ante la presencia
de tantas personas en sus fronteras. Estos pueblos
germanicos se organizaron y realizaron ataques que

terminaron por agrietar la muralla.
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Por otro lado, los ciudadanos de Roma sufrian
constantes problemas de salud. Actualmente se ha
descubierto que el agua que consumian en la ciudad
tenia 100 veces mas plomo que en el manantial de
origen. El plomo, que es cancerigeno, fue utilizado para

fabricar las tuberias que distribuian el agua por la ciudad.

% El comercio con Constantinopla

y la caida del imperio



https://www.youtube.com/watch?v=9KcC9LIgjlM
https://www.youtube.com/watch?v=9KcC9LIgjlM

ACTUALIDAD

Al igual que en la actualidad, los romanos hacian tres o
cuatro comidas al dia: desayuno (ientaculum), almuerzo
(prandium), merienda (merenda) y cena (cena), siendo esta
ultima la mas abundante. Su alimentacion basica consistia

en cereales, legumbres, hortalizas, leche y huevos.

Pero de todos los alimentos que consumian destacan
especialmente tres: el aceite, el trigo y el vino, procedentes
de cultivos autéctonos de los paises llamados
mediterraneos y consumidos no solo por los romanos,

sino también por griegos, cretenses y fenicios.

&\ Actividad
fisica diaria

C Agua

Ocarional
e Dulces y bolleria e Carnes procesadas
e Refrescos e Carne roja
Jdemanal
e Carne blanca ® Huevos
e Pescado e | egumbres
a “ : .‘
o o A ? W

e Derivados lacteos e Aceite de oliva
e Futos secos e Pasta y arroz
e Frutas y verduras e Pan
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Actualmente estos alimentos siguen siendo la base de
nuestra alimentacion, que ha sido catalogada como dieta
mediterranea. Ademas de una pauta nutricional, esta dieta
es rica y sana, un estilo de vida con formas de cocinar,
simbolos, celebraciones, tradiciones, costumbres y

productos tipicos que forman parte de toda una cultura.

Pero la dieta mediterranea corre peligro debido a

la influencia de la globalizacién y a los cambios en

los habitos de consumo, que traen consigo nuevas
formas de alimentacion menos saludables, ajenas

a nuestra cultura. La disminucién del consumo de
productos mediterraneos puede afectar a su produccién
agricola y al abandono del campo, ademas de tener
consecuencias para nuestra salud.

Por este motivo, la Unesco reconocidé en 2013 este
modo de vida y alimentacion como Patrimonio Cultural
Inmaterial de la Humanidad, y anualmente se celebra el
Congreso Internacional sobre Dieta Mediterranea, del

que ya se han realizado mas de diez ediciones.
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a Ingenieria
Nidraulica romana
revoluciona el mundo

Un extenso imperio como el romano y una esplendorosa

ciudad como la de Roma no podrian haberse desarrollado
de la manera que lo hicieron sin un sistema eficaz de

abastecimiento y distribucién del agua.

En el siglo Il a. n. e., en tiempos del emperador Apio
Claudio, los ingenieros romanos fueron capaces de
localizar fuentes de agua y transportarla y distribuirla a
ciudades conservando su calidad y pureza. Tan perfecto
fue el sistema de abastecimiento que desarrollaron que
aun hoy en dia lo seguimos aplicando, salvo ligeras

modificaciones y ajustes.
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Aqua en cantidad y de calidad

Como cualquier otro pueblo, los romanos utilizaban

las fuentes de agua naturales de la zona para
abastecerse, ya fueran superficiales, como rios y
lagos, o subterraneas y de manantiales. En ambos
casos elegian aquellas que presentaban un caudal
mas o0 menos continuo a lo largo del afio para asegurar

el abastecimiento.

En aquella época los romanos ya eran conscientes de
la importancia de obtener agua de buena calidad.

Por ello, si el agua era para consumo humano evitaban
las de los lagos y los rios, ya que en ellos se vertian
desechos, animales muertos, etc. y estaban mucho
mas contaminados. Estas aguas las destinaban a la

agricultura.

Siempre que era posible elegian el agua de los
manantiales de montanas con orientacion norte o
noroeste por muy lejos que estos estuvieran, ya que
eran mas caudalosos y con aguas de mas calidad.
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Para garantizar que el agua de los manantiales llegara a
la ciudad en las mismas condiciones que presentaba en
su origen, los ingenieros romanos eran especialmente
exigentes y durante su transporte siempre tenian en

cuenta lo siguiente:

e El agua siempre debia fluir, nunca estancarse.

¢ Lavelocidad debia ser suave y continua para
no arrastrar sedimentos y otras particulas en su
recorrido.

e Siempre debia estar protegida de la luz para
evitar el crecimiento de algas y bacterias, y tapada,
para evitar la contaminacién por polvo, heces de
animales, etc.

e Siempre que fuera posible, los canales debian ser
subterraneos para mantener el agua fria, ya que asi
se conservaba mejor su calidad.
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Estos aspectos condicionarian todas las obras de ingenieria necesarias para su canalizacion y para la eleccion del

mejor itinerario posible desde la fuente de agua hasta la ciudad.

% El agua en Roma



https://www.youtube.com/watch?v=V9av2An_9MI

Curioridead

El reparto del agua en Roma

Ya en la época de la antigua Roma se preocupaban por el uso y el consumo de
agua en las ciudades. De hecho, para poder garantizar el suministro de agua
suficiente, antes de decidir de qué fuente o manantial la obtenian, los romanos
debian estimar cuanta agua necesitaban. De esta manera tenian estipulada la
cantidad de agua requerida para una u otra actividad.

Sexto Julio Frontino fue el procurador del agua en Roma en el siglo 1 d. n. e. y en

sus libros dejo anotado como se repartia en aquella época:

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion

39,

uso privado

24,

edificios publicos

S

cuarteles
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174

uso emperador

4,

teatros

\
/‘8%

fuentes publicas
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Sistema romano de abastecimiento de agua

Inicialmente, cuando los romanos no necesitaban
grandes cantidades de agua para consumo, se
abastecian principalmente de la lluvia almacenada en
cisternas o aljibes, o de pozos con los que extraian

aguas subterraneas.

Con el aumento de la poblacion y el desarrollo de las
ciudades, necesitaron disponer de agua de forma continua
durante todo el afo y desarrollaron un perfecto sistema
para captarla y transportarla hasta las urbes.

Caput aquae, la captacion
Como hemos visto, siempre que era posible los
romanos usaban agua de excelente calidad, procedente

de manantiales o de aguas subterraneas.

Uno de los sistemas que utilizaban para captar el agua
del subsuelo —también empleado por los egipcios—
fueron las galerias de infiltracién (ganats). Para ello
construian tuneles subterraneos con una pequefa
inclinacién que atravesaban el nivel freatico. Estos
tuneles podian llegar a medir hasta 100 metros de
largo. Con ellos conducian el agua al exterior. Una vez
fuera, el agua pasaba directamente a un canal que la
transportaba a las ciudades o a un depdsito.
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Sntrada vertical a los pozos

dalida de agua del Qanat

Nivel freatico

Las aguas superficiales de rios y lagos se destinaban al riego de cosechas y jardines y se captaban con pequefios

azudes o presas, como hemos visto en el capitulo anterior.

En este sentido, inicialmente los romanos no destacaron por la construccién de grandes presas para abastecer
grandes poblaciones por las dos siguientes razones:

e Elclima de la peninsula italica no era especialmente seco y no necesitaron almacenar grandes cantidades de agua.
¢ Eran necesarios profundos conocimientos de ingenieria civil que los romanos no adquirieron hasta siglos posteriores.

Esto cambié cuando los romanos llegaron a Hispania y otras tierras donde tuvieron que enfrentarse a otras
condiciones climaticas. Pero eso se comentara mas adelante, en el capitulo 6 de esta publicacion.




Curioridead

¢Como encontrar agua?

Los romanos desarrollaron varias técnicas para averiguar donde habia agua subterranea y poder construir allf

sus pozos. He aqui algunas de ellas:

= - B ¢

Una vez elegido el lugar, antes
de que amaneciera se tumbaban
boca abajo y permanecian asi,
inmoaviles, apoyando con fuerza
el menton en el suelo. En esa
posicion observaban todo su
alrededor. El agua estaba donde
la tierra emanaba vapores hacia

la atmosfera.
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Otra técnica recomendada
consistia en cavar un hoyo al
atardecer de 3 pies de ancho y

5 de profundidad e introducir en
él boca abajo una vasija concava
de bronce o de plomo untada de
aceite. Después se tapaba la boca
del hoyo con canfias, hojas y tierra.
Lo dejaban asi toda la noche y al
dia siguiente comprobaban si en la
vasija habia gotas de agua u otros

signos de humedad.

Otra opcion era introducir en

el pozo una vasija de barro sin
cocer. Si a la mafiana siguiente

la vasija aparecia deshecha,

era sintoma de que habia agua;
también se podia meter en el
hoyo un poco de lana de oveja y
retorcerla al dia siguiente para ver

Si salia agua.
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Aquae ductus, el transporte

Para transportar el agua hasta las ciudades, los romanos
utilizaron canales o aquae ductus. Siempre que era
posible, la canalizacion se encontraba bajo tierra. De
esta manera se evitaba la contaminacion del agua, pero
también se protegia de los numerosos ataques enemigos
o de personas que cogian el agua de manera ilegal, lo
cual favorecia el mercado negro del agua.

Estos canales, también llamados acueductos, fueron
la base del sistema de abastecimiento y transporte del

agua a lo largo y ancho del Imperio romano.

Una vez elegido el manantial con la calidad y el caudal
de agua adecuados, los ingenieros realizaban un
minucioso estudio del terreno para decidir el camino
que debia seguir el agua. Para ello analizaban el tipo de
suelo y la orografia de toda la zona, ya que en muchas
ocasiones las fuentes de agua podian encontrarse a

mas de 50 kildbmetros.

Transportaban el agua por gravedad, evitando asi
el costoso sistema de bombeo, pero a menudo era
necesario salvar los obstaculos que presentaba el

terreno, como colinas o fuertes pendientes.
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De todos los parametros analizados, era de especial importancia la inclinaciéon Aunque los romanos disefiaron cuatro tipos de techos diferentes para cerrar los
que debia mantener el trazado a lo largo de su recorrido para transportar el agua canales, la béveda fue la mas utilizada.
de manera adecuada. Esta inclinacién debia ser de entre 10 y 50 centimetros por
cada kilometro. Por tanto, en funcion de la cota a la que se encontrara la fuente y Jdpecus de Jdpecus de
la cota final de la ciudad, debia disefiarse un camino que, ademas de mantener esa boveda dinlel plane.
inclinacién, consiguiera salvar los obstaculos del terreno.
Los conductos por los que se transportaba el agua tenian seccion rectangular, no
circular como la que utilizamos actualmente, y estaban cerrados e impermeabilizados
con opus signinum (un compuesto de arena de rio, fragmentos de ceramica y cal).
Por ellos el agua, que llegaba sélo a la mitad de su altura, circulaba libremente.
Trinchera
¥ dpecus dpecus de
apunlade Lala béveda
Imprimacion
de mortero
Capa exterior

Capa bafo Muro

/ Si el agua se destinaba a uso agricola o a la mineria, los romanos no empleaban
ase
Cimientos tantos recursos para la infraestructura, dejando sin cubrir la canalizacién y no dando,

por ejemplo, el tratamiento de refinado en las paredes y el fondo del canal.
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En ocasiones, durante el recorrido era necesario cruzar valles. En esos casos, hacian pasar la conduccién sobre A la hora de disenar el sistema de abastecimiento,
un puente para mantener la pendiente adecuada. Estos puentes-acueductos podian tener una, dos o incluso tres los romanos tenian en cuenta ademas la cantidad de
hileras de arcos. poblacién a la que iban a abastecer. De esta manera'y

en funcion de eso, utilizaban:
® un unico acueducto, para transportar agua desde un
solo manantial
‘1 e varios acueductos, para transportar agua desde
varios manantiales
* un acueducto compartido para abastecer a varias

ciudades o pueblos cercanos; en este caso, cada

ciudad disponia de su propio depdsito principal de
distribucion.

Aunqgue estas construcciones nos han dejado fascinados
por su grandeza y disefio perfecto, la mayor parte de las

conducciones de agua eran subterraneas y el motivo por

................... , el que se construian los arcos en los puentes basicamente

era para ahorrar material en su construccion.

En la actualidad, nos referimos a esas partes elevadas
con arcos como acueductos, pero lo que se entiende

Para elevar el agua por una pendiente pronunciada idearon los sifones. Este sistema estaba basado en el siguiente por acueducto no es solo el puente-acueducto sino
principio: el agua encerrada dentro de un canal o tuberia siempre vuelve hasta su altura de origen. Con esta premisa todo el tramo de conduccion desde la captacién del
se construyeron canales con recorrido en forma de U. Pero antes de dejarla caer por la fuerte pendiente, el agua se agua hasta la llegada a la ciudad.

almacenaba en un depdsito. Como durante la caida el agua adquiria fuerza, habia que reforzar los codos en las zonas

donde el canal recibia mas impacto. % Acueducto y los arcos
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https://www.youtube.com/watch?v=d3c5Lc3K5J0
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Cemento romano

Para dotar de resistencia y durabilidad a sus
construcciones, los romanos utilizaban materiales
propios de la época como piedra para los muros,
puentes y acueductos o arcilla para modelar los
ladrillos. Elaboraron ademas una masa llamada
opus caementicium, similar al cemento, casi
igual de resistente que la piedra pero mas barata
y, sobre todo, con mas plasticidad antes del
fraguado. Esta masa se elaboraba con cal, arena,
agua y pequenas piedras ligeras, en su mayoria

volcanicas, llamadas puzolana.
Esta masa especial hizo posible construir termas,
grandes bovedas, arcos y cupulas que han resistido

el paso del tiempo a lo largo de la historia.

% ¢Por qué las construcciones romanas

son tan resistentes?

E’ Actividad 4: Manos a la obra
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Otros elementos importantes
Ademas de construir un sistema de canales, puentes-acueductos y sifones para transportar el agua, los ingenieros
romanos ahadieron durante el recorrido una serie de elementos que garantizaban su buen funcionamiento, asi como la

adecuada calidad del agua:

Resaltos, cascadas y escaleras para
regular el caudal y oxigenar el agua.

Arquetas para inspecciones o pozos de
registro (en los tramos enterrados).

Aliviaderos y desviadores por seguridad.

X
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Desarenadores o decantadores para que las particulas de arena mas pesadas y la materia que pudiera estar suspendida en el agua cayeran
por su propio peso, almacenandose en los depdsitos. De esta manera aseguraban su calidad y transparencia. Normalmente estaban
situados antes del comienzo de la canalizacion y en las ciudades.



https://www.youtube.com/watch?v=Z7I0TIpP2C8
https://www.youtube.com/watch?v=Z7I0TIpP2C8
https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2016/09/actividad4_roma.pdf
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Senalizacion

Como la mayoria de las canalizaciones romanas se responsable de ella, del numero de sefal y de la distancia Para construir todo este complejo sistema de canales
encontraban bajo tierra, todas estaban debidamente en pies hasta la siguiente senalizacion. Asi podia y velar por su correcto funcionamiento, existian varios
sefalizadas con piedras. En estas sefiales se informaba conocerse hacia donde iba la canalizacion y el perimetro oficios. Los mas destacados son los siguientes:

del nombre de la conduccion, del emperador o alrededor del cual no se podia ni edificar ni plantar arboles.

0 0
Encargados de disefiar, calcular y Niveladores, topdgrafos Responsables técnicos de la Trabajaban el opus signimum para Fontaneros encargados de reparar las
estimar el coste del acueducto construccion y mantenimiento de impermeabilizar las canales averias de la red de abastecimiento

cada tramo de la conduccién del agua
por los canales, sifones y acueductos
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Los aquarii romanos

Al igual que en la actualidad, el sistema de abastecimiento romano necesitaba de
cuidados y mantenimiento para asegurar que todo funcionara bien y reparar posibles
averias. A menudo habia que limpiar los canales para que no se obstruyeran o revisar
los depdsitos de decantacion donde se acumulaban las impurezas que llevaba

el agua. Asi se garantizaba también que el agua llegaba a la ciudad con la misma
calidad con la que salia del manantial.

Todas estas tareas las realizaban los aquarii (fontaneros), personal muy numeroso
dado los kilometros que en ocasiones tenia la red de agua.

Ademas de las tareas de mantenimiento, los aquarii supervisaban que nadie
sustrajera el agua de manera ilegal durante el recorrido a la ciudad, pero en
ocasiones eran sobornados. Esta practica se generalizo hasta el punto de que

llegé a denominarse ‘el fraude de los aquarii’.
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Otras construcciones romanas

Para desplazarse de una ciudad a otra a lo largo de su gran imperio, los romanos
utilizaban una red de calzadas que comunicaban todas las regiones y provincias.

En ocasiones, esas calzadas necesitaban cruzar rios o desniveles, para lo que los
ingenieros romanos construyeron robustos y resistentes puentes.

Para construir un puente era necesario el conocimiento y el trabajo de ingenieros,
topdgrafos, canteros, carpinteros, obreros y, por supuesto, miles de esclavos.

Primero, los ingenieros y topégrafos buscaban el terreno adecuado para soportar
el peso del puente. Luego, los canteros extraian bloques de piedra de canteras
cercanas y los llevaban a esas zonas y, con gruas movidas por esclavos, los

elevaban a la altura necesaria.
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Pero para poder construir el puente necesitaban disponer de un espacio sin agua
donde trabajar y comenzar a construir los cimientos. Para ello, en lugar de desviar el

cauce, construian ataguias.

Estas estructuras consistian en un rectangulo de dos muros de contencion doble
hechos de troncos. El espacio entre los dos muros se llenaba con arcilla para
impermeabilizarlo. Después vaciaban el agua del interior de la ataguia utilizando un
tornillo de Arquimedes. Una vez sin agua, se comenzaba a construir la base sobre la

que después se sustentarian los pilares.

Uno de los extremos de los cimientos del puente tenia forma triangular y estaba

enfrentado a la corriente para oponer menos resistencia al paso del rio.




Sobre los cimientos se elevaban los pilares de piedra

y encima se construian las cimbras de madera. Sobre
ellas se colocaban las dovelas (piedras), dando forma a
los arcos de medio punto tipicos de las construcciones

romanas sin utilizar ningun tipo de cemento.

Una vez terminados los arcos se construia la calzada,

que se rellenaba con materiales sueltos de la zona.
En ocasiones, los romanos utilizaban también los
acueductos de dos arquerias como puentes, una como

calzada y la otra para el transporte del agua.

Cémo se construye un puente
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El puente de Trajano

El puente romano mas impresionante por sus dimensiones y por el poco tiempo que se tardo en construir fue el

puente de Trajano, llamado asi en honor del emperador que lo mando levantar.

En el afio 103 d. n. e., para conquistar la Dacia (lo que actualmente es Rumania), los romanos tenian que

atravesar el rio Danubio, por lo que Trajano mandd construir un puente que uniera las dos orillas.
El puente alcanzé 1135 metros de largo y 19 metros de altura sobre el nivel del rio. Tenia 20 arcos de madera de
52 metros cada uno que reposaban sobre pilares de 20 metros de lado y 45 de alto. Para poder cruzar el puente,

en cada extremo del rio era necesario atravesar una fortificacion llamada castrum.

Durante mas de 1000 arios fue considerado el puente mas largo jamas construido.



https://www.youtube.com/watch?v=H0FZSmqcM-U

ACTUALIDAD

En su época de mayor esplendor, las fronteras del
Imperio romano alcanzaron el norte de Europa, Asia y
las costas orientales de Africa. Fruto de esa expansion,
hoy en dia quedan vestigios romanos en 3 de los 5
continentes. Son muchos los restos de infraestructuras
romanas repartidas a lo largo de los territorios del
antiguo Imperio, no obstante, vamos a destacar los

acueductos por su relacion con el agua.

Si antiguamente eran protagonistas por la importante
funcion que cumplian, los acueductos siguen siendo
referentes actuales al actuar como focos de atraccion
turistica de la region en la que se encuentran. Por todos
son conocidos el acueducto de Segovia o el de Ferreres
en Tarragona, por poner unos ejemplos, sin embargo
hay otros acueductos, también dignos de admirar,
situados en otros paises. Veamos 3 ejemplos.
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Acueducto de Times. Francia

En el sur de Francia, los romanos construyeron un impresionante acueducto de

52 kilébmetros de longitud, en su mayoria soterrado, para abastecer de agua a la
ciudad de Nimes. A lo largo de su recorrido tuvo que salvar distintos desniveles, uno
de los mas importantes el canon del rio del Gard. Para ello construyeron el puente-
acueducto del Gard, de 49 metros de altura y 360 metros de longitud, que data del
siglo | d. n. e. Hoy en dia este puente-acueducto es uno de los 5 puntos mas visitados

de Francia.

Aeueduclo de Jaghouan o ‘Carlage. Tinez
Construido bajo el mandato de Adriano, este acueducto, que tiene una longitud total
de 132 kildbmetros, 17 de ellos en arqueria, transportaba las aguas de las fuentes de

Zaghouan a Cartago. El acueducto tenia asociado el “Templo de las Aguas”, que

albergaba 13 estatuas. La numero 13 correspondia a la divinidad protectora de la fuente.

Lo que destaca de este acueducto de 19 kilbmetros es su sifon invertido de 1670
metros de longitud que atravesaba una zona pantanosa. Esta pieza es unica en el
mundo romano, tanto por su estado de conservacion como por estar dividida en

tres puentes separados por dos torres donde el agua subia y bajaba; actualmente

conserva sus 30 metros de altura.
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CAPITULO 5

agua en las
cludades romanas

Ya en el siglo lll a. n. e., los romanos superaron el

reto de garantizar el abastecimiento de agua a una
poblacion, Roma, que llegd a alcanzar un millén de
habitantes. Ninguna otra ciudad crecio tanto hasta casi
1800 anos después. Por eso el abastecimiento de agua
de las ciudades romanas, y en concreto de Roma, es
considerado como el proyecto de ingenieria hidraulica

mas grande del mundo.

Y por si eso fuera poco, construyeron ademas un
sistema de alcantarillas capaz de evacuar toda esa agua

de las ciudades.
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El agua en la civita

En la época del Imperio, las ciudades eran el centro

de la actividad politica, administrativa, cultural, social

y religiosa. A ellas acudian diariamente campesinos,
comerciantes y vendedores de todas partes que hacian

de sus calles un hervidero de gente y bullicio.

A lo largo y ancho del imperio se construian ciudades
siguiendo un mismo patrén. Todas estaban rodeadas

por una muralla que las protegia. Todas disponian de

WM

PRI

los mismos elementos basicos:

¢ |nfraestructuras que hicieran de la ciudad un lugar

comodo (calles empedradas, aceras y agua en
U abundancia).
‘ e Condiciones higiénicas (cloacas y bafos).

e Mercados que garantizaban el abastecimiento.

e Edificios destinados al ocio y la cultura.

En cuanto a su disposicion, estaban atravesadas por

/ dos calles principales en direcciones norte-sur (cardo) y
este-oeste (decumano). En el cruce de estas dos calles
se encontraba el centro de la ciudad, donde se ubicaba
el foro, que funcionaba como plaza publica o espacio

de reunién y era el lugar mas importante.
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Los romanos acudian al foro diariamente para realizar

diferentes actividades cotidianas o simplemente para

intercambiar ideas, ya que era el lugar donde estaban

los edificios publicos mas relevantes:

e Eltemplo donde iban a rezar.

e La curia donde se reunia el senado.

e La basilica donde se gestionaban los temas
administrativos.

e El tribunal de justicia.

En las inmediaciones del foro se ubicaban los talleres de

artesanos y todo tipo de tiendas.

Ademas de dedicarse al comercio y a las luchas, los
romanos disfrutaban del ocio de forma intensa. Uno
de sus pasatiempos preferidos era acudir a todo tipo
de espectaculos, en muchas ocasiones de caracter
violento. Para este fin se construyeron circos, teatros
y anfiteatros.

Estos espectaculos gratuitos atraian a miles de personas
que se desplazaban a las ciudades. En ocasiones se
producian avalanchas y habia gente durmiendo en las

calles, haciendo peligrar la salubridad de la poblacion.
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Incluso se creia que alguna de las epidemias de peste
que sufrié la ciudad pudo deberse a las aguas utilizadas
para las representaciones de batallas navales, que
después quedaban estancadas.

% La ciudad romana

% La ciudad de Pompeya

Jealre

Utilizado para representaciones de obras teatrales griegas y
romanas.
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Cireo

Lugar donde se celebraban carreras de carros y de caballos
y otros espectaculos hipicos. Estos tipos de actos eran los
preferidos por los romanos. En el Circo Maximo de Roma
cabian hasta 225 000 personas.

Anfiteatro

Exclusivo de la época romana. Se destinaban a espectaculos con
animales exoéticos (rinocerontes, elefantes, cocodrilos, panteras,
etc.), de caracter religioso, o de lucha de gladiadores.. El mas
importante fue el Coliseo de Roma, con capacidad para 50 000
espectadores.



https://www.youtube.com/watch?v=E4TGtaj5eb0&ebc=ANyPxKqn7WyO8dqZnECWGvx9wVsf3qCKpE4wKCxzmOYNMlrnK9ucrTKTQgY_lJtS5mW-3F37wstcuiu5zQAqlvXEB3haoUYVMQ
https://www.youtube.com/watch?v=6eL92E8hBlM&nohtml5=False
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Naumaquia

En el afio 46 a. n. e., ademas de los espectaculos
de gladiadores y bestias, Julio César ofrecio

a su pueblo la recreacion de batallas navales
para conmemorar importantes victorias como

las acontecidas en el mar Mediterraneo por

sus temibles naves. Para ello se construyd en

las cercanias del Tiber una piscina de grandes
dimensiones, ya que tenian que navegar en

ella réplicas de los trirremes y quinquerremes
romanos. Ademas de contar con un gran numero
de naves, para poder escenificar las batallas
navales eran necesarios miles de hombres que
hicieran de remeros y de soldados. Fueron estos
ultimos los que saludaron a César con la célebre
frase Morituri te salutant (“Los que van a morir te
saludan”) que ha pasado a la historia.
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Lex lulia municipalis

En muchos pueblos todavia es costumbre que
cada vecino barra y limpie su trozo de acera por
las mananas. Pues bien, esa practica tiene su

origen en la época romana.

Para mantener las condiciones de salubridad
de la ciudad, Julio César dictd una orden
llamada Lex lulia municipalis, por la

que se obligaba a cada vecino a

realizar esa tarea diariamente y

mantener asi las ciudades

con un minimo de orden

y limpieza.
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La distribucién del agua en la ciudad

Antes de que en las ciudades existiera una red de
suministro de agua, los romanos se abastecian de dos
formas: con pozos para extraer agua subterranea o con

depodsitos que almacenaban el agua de la lluvia.

A medida que la poblacién fue creciendo en las ciudades,
fue necesario disponer de agua en cantidad y de forma
continua. Para ello, como hemos visto en el capitulo
anterior, los romanos construyeron los acueductos, que
la transportaban desde lejanos manantiales preservando
la calidad y frescura desde su origen. Una vez dentro de
la ciudad, el agua circulaba por canales y tuberias que
imitaban la desviacién de un rio, de manera que nunca se
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detenia. Si alguien cerraba un grifo, el agua se desviaba

por otra tuberia y volvia a salir por otro canal.

Pero, antes de ser distribuida, el agua debia ser
almacenada para garantizar un suministro continuo.
Para ello los romanos idearon unos depdsitos llamados
castellum aquae, que estaban ubicados generalmente a
la entrada de la ciudad, junto a la muralla.

Desde el castellum aquae, el agua se distribuia por la
ciudad por tuberias de barro cocido o de plomo,

estas ultimas mucho mas largas y grandes.




Desde el castellum, el agua se distribuia por la ciudad exclusivamente a fuentes
publicas, edificios publicos, viviendas particulares de altos cargos o personas
importantes que se la podian costear y, en caso necesario, a depdsitos secundarios.

En las domus romanas, casas unifamiliares, la vida se realizaba de puertas adentro
y disponian de un gran patio central, llamado atrium, donde recibian y atendian a las
visitas. Para disponer de agua en este tipo de vivienda idearon un sistema, llamado
compluvium, que recogia el agua de la lluvia haciéndola caer por el tejado inclinado

hasta unas cisternas o impluvium, ubicadas en el atrium de la casa.

% Visita virtual por una casa del s. | d. n. e. Casa Salvius en Carthago Nova
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Pero no todas las casas eran domus. Para albergar a toda la poblacion (familias y

muchos comerciantes que vivian dentro de la muralla), se comenzaron a construir

en altura casas de hasta 6 pisos llamadas insulas, en las que podian vivir hasta 200

personas, generalmente de clase humilde.
En estos edificios de viviendas, la parte
de abajo era destinada al comercioy a

tabernas y no disponian de agua.

Para controlar la tarea de reparto se
utilizaban los partidores. Inicialmente,
estos partidores funcionaban de manera
que el agua se distribuia segun un orden de
prioridad: primero a las fuentes publicas,
después a los edificios publicos vy, si habia
agua suficiente, a casas particulares.

Para regular cuanta agua iba a cada
destino, las tuberias de salida de los
partidores tenian diferentes didmetros, de
manera que el diametro mayor distribuia el
agua al uso al que mas se queria destinar.
Esta unidad de medida basada en el
diametro de la tuberia se llamé quinaria y
equivalia a 5/4 de un dedo.

ﬂ:'idgm . -5 den.t-ﬁ .z

Y/ agaa/zma,ﬂolbpa/mcwm

1. Fuentes publicas
2. Edificios publicos
3. Casas particulares



https://www.youtube.com/watch?v=iRLoJ46jMjk

Circuito de distribucién para monumentos publicos
Calle

W Castellum
Reserva de altura

I Torre de distribucion

® Fuente publica
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&l agua en una ciudad remana: Pompeya

Con el tiempo se construyeron mas acueductos para abastecer a las ciudades y

este sistema de reparto prioritario desaparecio, repartiéndose el agua por igual a

toda la ciudad y pudiendo ampliar su distribucion a otros usos como los cuarteles,

concesiones especificas del emperador o fuentes decorativas.
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Evitando el fraude

Al igual que ocurre hoy, los romanos debian pagar el coste que suponia
transportar el agua hasta sus viviendas. La cantidad de la que disponian o
concertaban se aseguraba por el mayor o menor diametro de la tuberia de
acceso, y en funcion de eso debian pagar mas o menos.

Para evitar que los romanos pagaran
menos de lo que les correspondia
cambiando el calibre de la canalizacion,
idearon el calix. Este artilugio estaba
formado por una tuberia unida a una

caratula que se empotraba en la pared.

El calix tenia una decoracion concreta
que hacia dificil su falsificacion o

manipulacion.

La red de alcantarillado de la ciudad también tenia su coste. Su mantenimiento
y limpieza se costeaba gracias a un impuesto pagado por los ciudadanos
llamado tributum cloacarum.




La calidad del agua

Para garantizar un suministro de agua constante y de calidad, fue necesario contar en

las ciudades con los siguientes elementos:

e Piscina limaria (depdsitos-desarenadores), para eliminar las posibles arenas y
sélidos arrastrados en el agua antes de su distribucion por la ciudad.

e Aliviaderos, que dejaban correr el agua de forma continua para mantener el caudal
adecuado; en ocasiones, las fuentes publicas hacian esa funcion y manaban agua

ininterrumpidamente.

Cuando era necesario abastecer de agua a las ciudades que estaban situadas en la
cima de una colina y esta no podia llegar hasta alli desde el manantial por gravedad,
se bombeaba a depdsitos ubicados en las zonas mas elevadas de la ciudad, por

ejemplo con una noria.

El abastecimiento de la ciudad de Roma
Roma fue conocida como ‘la ciudad del agua’ y, como refleja el dicho, no se
construyd en un dia. Esta ultima frase es aplicable también a la construccion del

sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad, que duré varios siglos.

Al mismo tiempo que Roma crecia en esplendor, los emperadores realizaban
innumerables obras de ingenieria hidraulica, lo que permitié a la ciudad mantener su

estatus hasta el afio 537 d. n. e., en el que los acueductos dejaron de utilizarse.
Al igual que el resto de ciudades romanas, Roma se surtia del agua de la lluvia o de

pozos hasta que en el afo 312 a. n. e., bajo el mandato de Apio Claudio, comenzaron

a realizarse las primeras obras para su abastecimiento. En ese momento se construy6
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el primero de los 11 acueductos que acabarian suministrando agua a esta gran urbe.
Este primer acueducto, de 16 kildmetros de longitud, recibié el nombre de Aqua Appia

en honor de dicho emperador.
ARos mas tarde, en el afio 144 a. n. e., se construy6 el acueducto Aqua Marcia, de

99 kildbmetros, 16 de los cuales fueron elevados sobre el terreno. Con este acueducto

se consiguid llevar a la ciudad 140 000 metros cubicos de agua al dia.

Rio Tiber

Aqua Appia
Aqua Anio Vetus
Aqua Marcia
Aqua Tepula
Aqua Julia

Aqua Virgo
Aqua Alsientina
Aqua Claudia
Aqua Anio Novus
Aqua Traiana
Aqua Arcus Alexandriana




Las aguas que llegaban a la ciudad procedian de manantiales excepto en los siguientes casos:

e Aqua Alsietina, que tomaba el agua de un lago y se destinaba a la naumaquia o al riego, salvo que fuera

imprescindible su uso para el consumo.

e Aqua Vetus y Anio Novus, que captaban el agua del rio Aniene.

La perfeccion en el sistema de abastecimiento de agua de Roma fue tal que, con 9 acueductos, llego a recibir en

torno a 1 500 000 metros cubicos de agua limpia y fresca diariamente. Y segun fuentes de la época, se estima que

en ese momento cada romano llego a disponer de unos 370 litros de agua al dia.
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Finalmente, se calcula que de los 507 kildbmetros de
acueductos, 434 eran subterraneos, 15 en superficie y
59 estaban elevados con vistosas arquerias. Una gran
obra de ingenieria que hoy en dia sorprende por su

magnitud, calidad y eficacia.

Ademas de para el consumo, en Roma eran necesarios
miles de litros de agua para el funcionamiento de
instalaciones en las que este recurso era fundamental:
banos y otros servicios publicos y termas imperiales.
Por eso no es de extraiar que fuera necesario disponer
de mas 1 000 000 de metros cubicos de agua al dia

para poder cubrir toda esa demanda.

% Roma 320 d. n. e.
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ZY si hay un fuego?

En la ciudad de Roma eran frecuentes los
incendios en las viviendas, ya que los arcos de

los techos estaban construidos de madera y para
calentar las viviendas los romanos utilizaban, entre

otros sistemas, los braseros.

Para luchar contra los incendios, los romanos
crearon un cuerpo formado tanto por policias
como por bomberos —llamado cohortes vigilum-
que por la noche se dedicaban a vigilar las calles y

a sofocar los fuegos si era necesario.



https://www.youtube.com/watch?v=vrIEwjgfbYs

El saneamiento en la civita

Los romanos resolvieron también el problema del saneamiento urbano, ideando un

sistema de cloacas que se sigue utilizando hoy en dia en muchas ciudades del mundo.

Cuando en las ciudades aun no existian sistemas de evacuacién de las aguas
residuales o el alcantarillado, estas corrian por las calles generando un olor
insoportable, pues los romanos tenian la costumbre de arrojar sus desperdicios por
las ventanas. Mientras tanto, con ayuda de las aceras o de piedras, conseguian
caminar por una zona elevada y secay la lluvia era la encargada de arrastrar toda esa

suciedad de las calles.

La construccién de la primera red de alcantarillado romana tuvo lugar en la ciudad
de Roma. Fue un proyecto que se realizé por fases a lo largo de varios siglos y, para

realizarla, se inspiraron en el sistema de drenaje utilizado por los etruscos.

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion

El agua en la antigua Roma | Pagina 58

A finales del reinado de Tarquino el Soberbio, ultimo rey etrusco, comenzaron las
primeras obras. En una primera fase, para eliminar el agua que discurria por las
colinas y se acumulaba en los valles, los romanos construyeron grandes zanjas a lo
largo de cada valle. Como si de un rio se tratara, el agua corria por esas zanjas hasta
la desembocadura del Tiber.

En una segunda fase, estas zanjas se reforzaron con maderas en sus laterales y se
cerraron por arriba hasta que, en una tercera operacion, se reforzaron con bévedas de

canodn y de piedra, llegando a tener una altura de entre 2 y 10 metros.




El trabajo de construccion de las cloacas era
considerado muy duro, por lo que lo solian realizar
presos o esclavos, y era tan desagradable que, en

ocasiones, estos se suicidaban para evitar realizarlo.

La dimension de esta red de alcantarillas era tal que
los romanos utilizaban barcas para moverse por su
interior y poder realizar las tareas de inspeccion y
mantenimiento.

Afos mas tarde, bajo el mandato de Julio César, en el
ano 33 d. n. e, los ingenieros romanos idearon cémo
evacuar, ademas de las aguas pluviales, las aguas
residuales de la ciudad. Para ello se cre6 un sistema de
canales subterraneos en las principales calles de la
ciudad, comunicados entre si, donde se recogian todas

las aguas residuales.

Este primer sistema de saneamiento realizado por

los romanos, llamado Cloaca Maxima, que significa
‘alcantarilla mayor’, llegaba hasta el Tiber desde el foro
recorriendo una distancia de unos 800 metros y estaba
separado de la red de abastecimiento de agua.

E’ Actividad 5: Saneando la ciudad
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https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2016/09/actividad5_roma.pdf

Otras cloacas
Con el tiempo, en Roma se fueron construyendo otros ramales o cloacas que también
recogian las aguas residuales de otras zonas de la ciudad y las vertian al Tiber, como

la denominada del Circo Maximo debido a que pasaba muy cerca de ese recinto.

En total, Roma lleg6 a disponer de 4 cloacas, la Cloaca Maxima y otras 3 de mayor
longitud que recogian las aguas residuales de los diferentes barrios de la ciudad y las
vertian al Tiber, aguas abajo de la zona de vertido de la Cloaca Maxima.

Este sistema de alcantarillado se siguié utilizando incluso muchos afnos después de
la caida del Imperio romano de occidente. Alli se vertian las aguas pluviales, las de las
termas y bafios publicos y las de las viviendas que disponian de la instalacion adecuada.

——— Cloacas
Rio
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Las latrinae
Para hacer sus necesidades, los romanos utilizaban los aseos publicos, llamados
latrinae, distribuidos por la ciudad. Estos aseos estaban comunicados con las

alcantarillas, donde iban a parar los residuos que se generaban.

Los aseos eran mixtos y los romanos hacian sus necesidades sentados a lo largo de

un banco donde no existia ningun tipo de separacion para preservar su intimidad.

Aunque en las domus si existian retretes comunicados con las alcantarillas, en los

barrios mas humildes se utilizaban anforas o grandes jarrones para recoger la orina.

% Las letrinas



https://www.youtube.com/watch?v=o8PNGDls2tY
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Los oficios del agua

[ ] [ ]
Para que un sistema tan complejo de abastecimiento de agua y saneamiento de la ciudad Wm

funcionara, se necesitaban personas que desempenaran varios trabajos y oficios:

. La diosa de las alcantarillas
‘Curator aguarium
Funcionario publico encargado de la conservacion del sistema de Los romanos daban tal importancia a las cloacas y a la limpieza de la ciudad que

abastecimiento de agua de la ciudad. en su religion habia espacio para una diosa de las alcantarillas, a la que llamaban

Curalor cleacarum Venus Cloacina.

Funcionario encargado de la conservacion de las cloacas; el trabajo de

limpiarlas correspondia a criminales condenados. Esta diosa tenia su propio santuario en el foro. Alli, el 1 de abril de cada ario se
v o L la adoraba con un ritual en el que las mujeres se bariaban en agua de mirto. Este
Dilliciur pliimbo < ! 9

B o , santuario fue plasmado incluso en los denarios (monedas) utilizados en el afio
Responsables de la construccion y mantenimiento del sistema de agua en el

) . . 42 a. n. e., donde se podia ver la inscripcion cloacinae en la base del templete.
interior de la ciudad.

uanii

Fontaneros encargados de reparar las averias de la red de abastecimiento.

Plumbanrii
Especialistas en conducciones de plomo.
‘Cohortes vigilum

Vigilaban las calles por las noches y actuaban como bomberos en el caso de

que se produjera algun fuego.

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion




El agua en la antigua Roma | Pagina 62

Ocio y negocio: termas y banos publicos

Ademas de los edificios publicos y de ocio ya Entre ellos se encontraban senadores, magistrados, En las termas, los romanos podian disfrutar de las
comentados, existian en Roma otros lugares muy patricios, militares y personas mas humildes llamados comodidades y actividades que alli se ofrecian, como:
frecuentados por los romanos donde, ademas de la plebe. Las mujeres libres, los libertos y esclavos eran e Actividades de agua, alternando bafios frios (en el
relajarse y asearse, tenian lugar encuentros sociales: considerados no ciudadanos y, por tanto, no podian frigidiarium), templados (en el tepidarium), calientes
las termas y los bafios publicos. ejercer ninguno de los derechos anteriores. (en el caldarium) o incluso de vapor (en el laconicum)

e Actividades deportivas y ejercicios en un espacio.

En la sociedad romana siempre hubo clases. Una parte Aunque en la antigua Roma no todas las personas destinado como gimnasio.
de sus habitantes, llamados ciudadanos, podian votar y eran iguales, en las termas y bafos publicos no habia e Actividades relajantes con masajes.
ser votados, ser propietarios y casarse. distinciones y todo el mundo podia entrar en ellos. e Actividades de lectura en bibliotecas.

Senador Militar Patricio Campesino Artesano Adinerada Plebeya Liberto Esclavo Esclava

Minoria acomodada Plebe Muijeres libres

Cindadanes o ciudadancs
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En estos espacios, las mujeres y los hombres estaban
separados en salas diferentes o por distintos horarios
de uso.

Tenian un coste asequible, por lo que incluso las

personas con menos recursos podian permitirselo,
y los nifios podian entrar sin pagar. Para asearse y

limpiarse, los romanos no utilizaban jabdn sino aceite.

Se untaban el cuerpo con él para luego retirarlo con

una especie de espatula.

A

En ocasiones, estos edificios donde los romanos
realizaban sus habitos higiénicos eran mandados
construir por grandes propietarios o importantes

comerciantes, que donaban a la ciudad conjuntos
termales. Alli los romanos aprovechaban para charlar
con otros ciudadanos de su misma categoria,

cerrar negocios Yy participar en juegos de mesa o
levantamientos de pesas.

Hubo un momento en el que en la ciudad de Roma
Banos de Caracalla llegaron a existir 11 grandes termas, unos 900 bafos

publicos y mas de 1200 fuentes ornamentales ademas

de piscinas privadas.
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https://www.youtube.com/watch?v=ejxVEbOba2g&nohtml5=False
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Las fullonicaes

En las ciudades romanas existian lavanderias donde los romanos limpiaban sus
famosas togas.

En ellas la tela se lavaba en grandes pilas llenas de agua. Como no se conocia el
jabon, se utilizaba tierra de batan (una especie de arcilla) y orina procedente de los
barios publicos. La mezcla absorbia la grasa de los tejidos.

Los fullones —generalmente esclavos— eran los encargados de pisar las telas para

favorecer su lavado.

Despugs, la ropa se tendia y se golpeaba con palas de madera para eliminar la
humedad y estirarla. Si el tejido era de lana, se ponia al sol y se peinaba.

En las lavanderias también se blanqueaban las togas quemando azufre debajo de
ellas —actuaba como blanqueador- mientras se secaban.

Finalmente, antes de entregar la ropa a sus duefios, se planchaba la tela haciéndola

pasar por unas prensas.
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ACTUALIDAD

A lo largo de la historia, el saneamiento ha pasado por muchas fases: desde la existencia de un novedoso sistema
de alcantarillado, de banos publicos y letrinas en las ciudades de la época del Imperio romano hasta tener su propio
dia de celebracion a nivel mundial, pasando por un periodo de mas de 1000 afos en el que estuvo en desuso. Pero,
¢,como hemos pasado de un sistema de saneamiento a otro?

Después de la Edad Media, durante la que se sucedieron graves problemas de salud publica debido a continuas
epidemias de codlera y otras enfermedades, ya en el siglo XIX, las grandes ciudades instalaron caferias e inodoros
y construyeron sistemas de alcantarillado que evacuaban las aguas residuales. Estas se vertian a los rios sin
depurar, hasta que a finales de la década de los 70 se comienza con la depuracion de las aguas residuales tal y
como hoy la conocemos.

En la actualidad, los procesos de depuracion se
han perfeccionado para aprovechar y generar

energia, asi como para obtener un agua apta para

su reutilizacién en diversos usos alternativos.

Sin embargo, y a pesar de estar en el siglo XXI, existen todavia en torno a 2400 millones de personas que carecen
de acceso a servicios basicos de saneamiento, como retretes o letrinas, y mas del 80 por ciento de las aguas
residuales resultantes de las actividades humanas se vierten en rios y mares sin eliminar los contaminantes que
llevan. Como consecuencia de ello, cerca de 1000 nifios mueran cada dia a causa de enfermedades diarreicas
prevenibles relacionadas con el agua y el saneamiento.
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Todos estos problemas provocaron que, en 2010, las
Naciones Unidas declararan el acceso al agua y al
saneamiento como un derecho humano, y tres anos
después, en 2013, el 19 de noviembre como el Dia
Mundial del Retrete.
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Estos hechos culminan con la inclusion del Objetivo 6 —Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos— como uno de los diecisiete

Objetivos de Desarrollo Sostenible para alcanzar a nivel mundial, en el afio 2030, las siguientes metas:

Lograr el acceso universal y equitativo al agua potable, a un precio Gestionar de forma integrada los recursos hidricos a todos los niveles,
asequible para todos. incluso mediante la cooperacién transfronteriza.

Lograr el acceso equitativo a servicios de saneamiento e higiene Proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua,
adecuados para todos, prestando especial atencion a las necesidades incluidos los bosques, las montafas, los humedales, los rios, los

de las mujeres y las ninas y las personas vulnerables. acuiferos y los lagos.

Mejorar la calidad del agua disminuyendo su contaminacion por Cooperar y apoyar a los paises en desarrollo en la creacion de
vertidos, y reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin capacidades para una obtencion y gestion adecuadas del agua.

tratar aumentando su reciclado y reutilizacion.
Apoyar y fortalecer la participacion de las comunidades locales en la

Aumentar el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores mejora de la gestion del agua y el saneamiento.
y asegurar la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento de

agua dulce.
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CAPITULO 6

Y en mispania...

El Imperio construia ciudades a imagen y semejanza de la
ciudad de Roma en los nuevos territorios conquistados.
Asi, imponian su modelo politico, religioso y cultural,

romanizando el mundo.

Gracias a ello, en la peninsula ibérica se implementaron
nuevas técnicas de ingenieria hidraulica y de gestion
del agua, antes desconocidas, que se extendieron
rapidamente por lo que después se llamaria Hispania.
Muchas de estas impresionantes obras aun hoy

funcionan o permanecen en pie.
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El legado hidraulico romano

Antes de la llegada de los romanos, en la peninsula ibérica habitaban tres pueblos, La entrada de los romanos en la peninsula ibérica comenzé con el desembarco de
los iberos, los celtas y los celtiberos, siendo los primeros, dedicados a la agricultura, legiones romanas en el marco de la segunda guerra punica en el afio 218 a. n. e.,
ganaderia y comercio, los que poblaban las costas mediterraneas. Al estar ubicados pero no fue hasta dos siglos después cuando los romanos consiguieron dominar toda
en la costa, los iberos sufrieron varias colonizaciones por parte de fenicios, griegos, la peninsula.

cartaginenses y finalmente romanos.

Al principio, los romanos comenzaron Mas tarde, en el afio 120 a. n. e., los romanos Finalmente, sus ejércitos consiguieron la Para gestionar Hispania, el territorio se dividio
conquistando los territorios bafiados por el se extendieron hacia el interior de la peninsula conquista total de la peninsula en afio 19 a. n. e. administrativamente en dos provincias, Citerior,
Mediterraneo, en torno al afio 201 a. n. e., fundando ciudades como Mérida, Cérdoba, fundando las ciudades nortenas de Lugo, la mas cercana a Roma, y Ulterior, la mas lejana.
y fundando las ciudades que luego serian Toledo o Zaragoza. Astorga o Pamplona. Mas tarde, esta ultima se dividiria a su vez en
Barcelona, Tarragona, Cartagena o Cadiz. Baetica y Lusitania.
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Al ser Carthago Nova (Cartagena) una de las primeras
ciudades colonizadas, es alli donde se ha encontrado

el sistema hidrico mas antiguo de la época romana
fuera de Italia. Anterior a los grandes acueductos que
después se construirian en ciudades como Cérdoba,
Tarragona o Mérida, estaba formado por un acueducto

y las fuentes publicas a las que abastecia.

La rica Hispania fue la provincia romana que mas recursos
aporté a Roma: aceite, minerales o incluso soldados.

Por ese motivo, los hispanos accedieron a la ciudadania
romana y fueron reconocidos como parte del pueblo
romano. En Hispania, ademas, nacieron tres importantes

emperadores romanos: Trajano, Adriano y Teodosio.

% Hispania romana
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Cunrioridad

Anibal y los elefantes

Durante la segunda guerra punica (218-202 a. n. e.)
Anibal decidio invadir Roma por tierra en lugar de por
mar, atravesando los Pirineos y los Alpes con un gran
gjército de mas de 30 000 hombres, 37 elefantes y
mas de 15 000 caballos. Los romanos, conocedores
de sus intenciones, decidieron atacar la peninsula

ibérica con el fin de dejar sin recursos materiales y

humanos a Anibal durante la guerra.

Esto hizo retroceder a Anibal a la peninsula hispanica para defender sus territorios, pero los romanos
consiguieron conquistar dos importantes ciudades (las que hoy son Cartagena y Cadiz), lo cual conllevod la
derrota de Anibal y la victoria absoluta de Roma.

Nunca se ha llegado a saber el recorrido exacto por donde Anibal atraveso las inaccesibles montarias de los Alpes.

Actualmente, al realizar excavaciones en un pantano de turba en un paso montarioso entre Francia e Italia, se
ha comprobado la existencia en el pasado de una gran masa de excrementos y parasitos de caballos, y que
el suelo habia sido intensamente pisoteado, posiblemente por los miles de caballos de Anibal. También se ha

descubierto el lugar utilizado como un posible abrevadero natural para aprovisionar de agua al gjército.



https://www.youtube.com/watch?v=7fNzVJ2gR0o

Explotacion de los recursos naturales

Con la llegada de los romanos a la peninsula se modernizé la agricultura al utilizarse el
arado romano, el sistema de cultivo de barbecho y el sistema de riego con acequias que
mas tarde perfeccionarian los arabes. Con estas nuevas técnicas Hispania se convirtié en
la principal proveedora de cereales, vino y aceite del Imperio.

Pero el principal interés de los romanos en la peninsula fueron los recursos minerales
de cobre en Huelva, plomo en Cartagena, plata en Sierra Morena y Cartagena y oro en
Las Médulas (Ledn), el mayor complejo minero de la antigiiedad. La forma utilizada de

explotacién y extraccion de minerales no siempre fue la misma.

Al principio extraian el mineral,
que era arrastrado por el agua
del rio, utilizando bateas.

Mas tarde excavaron largas
galerias con ayuda de miles de
esclavos para poder extraer
los minerales directamente del
interior de la montana.
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En Huelva, para el drenaje del agua de las minas de Riotinto, los romanos utilizaron
la rota aquaria, una rueda de madera vertical de achique con un sistema de
cangilones integrado (cajoncillos de madera). La rueda eliminaba el agua del nivel
freatico, que se iba acumulando en los pozos y galerias subterraneas de las minas.

Ademas de las ruedas, ya en aquella época conocian lo que ahora llamamos “bomba
de achique”, que utilizaban para bombear agua. Aunque el inventor de este artilugio
fue Ctesibio, de origen griego, los romanos lo popularizaron y fue utilizado, por
ejemplo, en los trabajos de mineria que se realizaban en Hispania. Para elevar agua,

los romanos combinaban este sistema con otros como el tornillo de Arquimedes.

% Bomba de achique de Ctesibio



https://www.youtube.com/watch?v=wU76YtlRMcQ
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La herencia

Muchos de los sistemas de reparto que en

la actualidad utilizamos para gestionar el uso

del agua son heredados de la época de la

romanizacion. Algunos ejemplos son:

e [alex usonensis, que establecia el agua de
los rios como publica y su aprovechamiento
debia ser gratuito.

e [E/ digesto, que establecia que las aguas
publicas de los rios se tenian que aprovechar
proporcionalmente a las tierras que allf
hubiera, salvo que alguien demostrase que a
él se le habia concedido menos.

e [aregulacion de los horarios para abrir y
cerrar el paso del agua que llegaba a las

tierras de cultivo.

Actividad 6: Nuestro lado mas romano
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Construccion de infraestructuras y ciudades
Como se ha comentado, dentro del proceso de romanizacién fue necesario comunicar las diferentes ciudades
romanas, por eso se construyd una amplia red de calzadas. Pero en su construccion fue necesario salvar montanas

y pasar sobre grandes rios, para lo que los romanos construyeron puentes fijos y estables.

Brigantium e
Asturica o : ® Emporion
Augusta @ Pallantia
Caesaraugusta
Bracara e . ® Barcino
°
@ Salamantica Tarraco
® Segobriga
@ Toletum
® Saguntum
; ® \/alentia
g Emerita
Olispo @ Augusta ¢ o Astellium
e Castulo
: Corduba
ltalica @ o °
Hispalis Carthago Nova
®
® Onoba
Ossonoba ® Gades ® Malaca
@ Carteia



https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2016/09/actividad6_roma.pdf

Puentes romanos
Por este motivo, hay muchos puentes romanos en la peninsula, algunos de ellos

actualmente en uso. Los mas destacables son:

&l puente de
Aledniara

Sobre el rio Tajo en Caceres.
Seguramente el mas
impresionante de los que
quedan en pie en todo el
mundo, con una altura maxima
de 48 metros. Se construyo en
torno al afio 105 a. n. e.

&L puente de Térida

Sobre el rio Guadiana en
Badajoz. Cuenta con 60
arcos y 792 m de longitud.
A pesar de haber sufrido

I varios deterioros debido a
crecidas del rio, sigue siendo
espectacular.

[
I
[
I
I\
[
{
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Abastecimiento de agua y saneamiento

Antes de ubicar y fundar una ciudad en un nuevo
territorio, los romanos aseguraban en ella el
abastecimiento de agua. Para ello realizaban un
estudio detallado de las posibles fuentes de agua, de
su caudal y calidad, analizaban la orografia del terreno
y disefiaban las posibles propuestas de recorrido del
acueducto hasta la ubicacion deseada de la ciudad.

Si el estudio se ajustaba a los requerimientos en cuanto
a la pendiente del trazado y a la cota de altura de la
ciudad, el emperador aprobaba la fundacion de la

ciudad y el comienzo de las obras.

Una vez construida, el sistema de abastecimiento de agua de la nueva ciudad era
el mismo que en el resto del Imperio. Los ingenieros romanos, al igual que hacian
en ltalia, construian acueductos y depdsitos, asi como redes de alcantarillado para
eliminar los desperdicios de las urbes.

Al contrario de lo que ocurria en Roma 'y en el resto de la peninsula italica, en Hispania
el clima era mas seco e irregular, por tanto fue necesario recurrir a la construccion de

grandes presas que aseguraran la disponibilidad de agua a lo largo de todo el afno.

Aunqgue se han encontrado 73 presas y azudes romanos en la peninsula ibérica, las
obras mas relevantes fueron construidas durante los siglos | y Il d. n. e. en Toledo
(Tajo), Zaragoza (Ebro) y Mérida (Guadiana).




De todas ellas, actualmente hay tres en uso:

Almonacid de la Cuba, en Zaragoza. Con sus 34 metros de altura es la presa
romana mas alta de la peninsula. Para construirla y dotarla de robustez utilizaron
la famosa masa opus caementicium y también opus incaertum. Actualmente se
utiliza para riego.

Proserpina, en Mérida. Con una altura de 21,6 metros abastecia a la ciudad a
través del impresionante acueducto Milagros. En la actualidad su embalse es una
importante area recreativa de la ciudad.

Cornalvo, en Mérida. Con una altura de 20,8 metros abastecia a la ciudad a
través del acueducto Aqua Augusta. Aun hoy abastece a varios nucleos urbanos
cercanos a Mérida.
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A pesar de existir tecnologia y conocimientos para la construccion de este tipo de
presas en aquellos tiempos, tuvieron que pasar muchos siglos hasta que en Espana

se volvieran a construir presas semejantes a las levantadas por los romanos.

—

En otras ocasiones, los romanos llegaban a ciudades ya habitadas, como es el caso
de Carthago Nova, antigua ciudad cartaginense. Aunque esta ciudad ya disponia

de un sistema de pozos y cisternas que la abastecian de agua, asi como de una red
muy basica de evacuacion de las aguas en las calles principales, con la llegada de los
romanos y sus conocimientos hidraulicos la ciudad mejoré su sistema de captacion
con un acueducto y el de distribucion con tuberias de plomo. Incluso cada casa llegd
a disponer de un desague. Este sistema de abastecimiento y gestién del agua no fue
mejorado hasta el siglo XIX.




En Carthago Nova, al igual que ocurria en el resto de
ciudades del Imperio, los romanos también disponian
de bahos y termas para el aseo, las relaciones sociales
y los momentos de relajacion. En este sentido, ademas
de las termas de esta ciudad, en Hispania destacan las
de Sant Boi de Llobregat.

Asi mismo, en Hispania las ciudades romanas también
disponian de sistema de cloacas para evacuar sus
aguas residuales. Un ejemplo de ello es Mérida, donde
se ha podido estudiar la evolucién de la ciudad segun el
trazado de la red de tuberias y alcantarillado, que vertia

sus aguas residuales al rio Guadiana.

% La ciudad de Baelo Claudia

% Las termas de Carthago Nova
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La Torre de Hércules

Los romanos sabian lo importante que era, por la noche, indicar y senalizar a los barcos donde estaba la linea de
costa, por lo que construyeron faros. De todos ellos destaca especialmente por su conservacion el denominado
farum Brigantium, ubicado en La Coruria y que actualmente conocemos como Torre de Hércules. Es el unico en

todo el mundo de origen y base romana que sigue en funcionamiento.



https://www.youtube.com/watch?v=zumj1Wv_VOc
https://www.youtube.com/watch?v=bEYPBnR1UN8&nohtml5=False

Otras obras legendarias

En cuanto a infraestructuras hidraulicas se refiere, el legado romano en la peninsula
ibérica es enorme. Aun asi, hay dos construcciones que merecen ser destacadas, una
por su espectacularidad, su belleza y buen estado de conservacion, y la otra por la
magnitud de la obra para explotar el preciado mineral de oro y el efecto ocasionado

en el paisaje que hoy en dia podemos admirar.

El acueducto de Segovia

Cuando se habla de acueducto, se tiende a pensar errbneamente en las grandes y
vistosas arcadas que construian los romanos para transportar el agua en altura.

La culpa de ello la tiene, en parte, este espectacular acueducto, el mejor conservado

de todos cuantos existieron en la peninsula.

Fue mandado construir a finales del s. | d. n. e. para traer las aguas del rio Frio
(actualmente el manantial de la Fuenfria), que se encontraba a 17 kildmetros de

distancia, cerca de la sierra de Guadarrama.

El agua del rio se captaba con un
pequefo azud, desde donde se derivaba
por un canal que llegaba a la ciudad. Tras

recorrer unos 11 kilébmetros llegaba a un

primer depdsito para ser conducida a una

torre que funcionaba como decantador

para eliminar las arenas. Es desde ahi

de donde parte el puente acueducto de

doble arcada que todos conocemos.
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La parte mas espectacular es tan solo una parte minima de toda la infraestructura,
mide 818 metros de largo y en su parte mas alta alcanza los 28,5 metros y para
construirla, los romanos utilizaron 24 000 bloques de piedra de granito. Lo mas
impresionante es que no usaron ningun tipo de cemento para unirlos. Estuvo en

funcionamiento hasta finales del siglo XX.
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El peso de los bloques de granito era inmenso —algunos de ellos llegaban a pesar
mas de 2000 kilogramos—, por lo que los romanos se ayudaban de unas tenazas para

elevarlos. En algunos bloques de piedra aun se pueden ver los agujeros en los que se
enganchaban las tenazas.

% El acueducto de Segovia
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https://www.youtube.com/watch?v=mMOzXkPUxxw
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Las Médulas

Las Médulas fueron la mayor explotacion minera

de la época romana y estuvieron en funcionamiento

durante mas de 200 anos. Para extraer los minerales

era necesario el uso de agua, por lo que los romanos

construyeron, entre los s. ly Il d. n. e., una red de

canales de mas de 600 kildbmetros que suministraba 7
agua al yacimiento de forma ininterrumpida. Esta

red fue el primer gran trasvase de aguas entre dos

cuencas (Duero-Sil) en la historia de la peninsula.

El agua se utilizaba para lavar millones de metros

cubicos de sedimentos aluviales ricos en oro.

Para poder disponer de agua suficiente los romanos
construyeron:
e Canales de abastecimiento, entre los que destaca

un canal que, con 143 kilbmetros de longitud, fue el

segundo mas largo de la antigledad. Segun palabras de Plinio, los romanos llegaron a estimar que durante los dos siglos de explotacion de las minas
e Depdsitos de derivacion y almacenaje, piscinae trabajaron en ellas unos 60 000 obreros, aunque estudios modernos calculan que fueron entre 10 000 y 20 000.

o stagna. El mas grande podia almacenar casi Y la creencia de la época sobre la dureza del trabajo en las minas se expresé con esta frase: “Es menos temerario

18 000 metros cubicos. buscar perlas y purpura en el fondo del mar que sacar oro de estas tierras”.

e Canales de explotacion, emisaria, algunos bajo

tierra formando galerias. Las Médulas
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https://www.youtube.com/watch?v=Wap_zvrjbOo

ACTUALIDAD

Los romanos estuvieron en la peninsula ibérica durante varios siglos. Durante ese
tiempo dejaron huella de sus conocimientos hidraulicos con un impresionante

patrimonio arqueoldgico ademas de un gran patrimonio artistico y cultural.

Entre todas sus grandes obras y construcciones han recibido reconocimiento internacional

y nacional 7 de ellas, siendo catalogadas como Patrimonio Mundial de la Unesco:

‘Conjunto arqueoligice Mérida

Fue capital de la Lusitania romana y cuenta con
monumentos unicos como el teatro, el anfiteatro, el
circo o el templo de Diana.
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También hay que destacar, dada la excelente conservacion de muchas de ellas,

la existencia de la Red de Villas Romanas que une los principales yacimientos
arqueoldgicos de Espana. El objetivo de esta red es fomentar el conocimiento y la
puesta en valor de lo que fue la Hispania romana y, en ultima instancia, conseguir la
certificacion de Itinerario Cultural Europeo por parte del Consejo de Europa.

TNurallas vomanas Lugo

Es la Unica muralla del Imperio romano que conserva
intacto su perimetro (de 2 226 metros).

%lg'llﬂl@ arqueolégico Tarraco

La que fuera Tarraconensis; la tercera provincia hispana
cuenta con el anfiteatro, restos del circo, las murallas,
el foro provincial y una necroépolis.

1980 1990 2000
Minas de cro Loy Médulas
Centro hislériee Cordoba Leon
En él se encuentran restos romanos, Presenta un original paisaje cultural Torvee de Flércules
Aecueduete Segovia arabes y cristianos. En época romana y natural, modelado por la mano La Coruha
Obra cumbre de la ingenieria Cordoba fue la antigua capital de la del hombre y la tecnologia minera El Gnico faro romano que ha
romana para el transporte del agua. provincia Betica. de los romanos. llegado hasta nuestros dias.
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CAPITULO 7

Roma, "‘Cludad eterma’.
-l agua en la actualidad

A lo largo de la publicacion hemos podido conocer

como, hace mas de 2000 afos, los romanos fueron
capaces de dotar de un sistema de abastecimiento del
agua y saneamiento a grandes ciudades y extender ese

modelo de gestidon por lo que mas tarde seria Europa.

Actualmente, Roma es el municipio mas poblado de Italia
y una de las ciudades con mas habitantes de Europa.
Puede presumir ademas de ser una de las pocas urbes
del mundo que no necesita tratar el agua en una
instalacion antes de distribuirla a las viviendas.

En este capitulo descubrimos como gestionan el agua
en la actualidad y qué vestigios quedan de la época del
Imperio romano en la ciudad actual.
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Del Imperio hasta hoy

Como hemos visto en capitulos anteriores, en la época
del Imperio se construyeron hasta 11 acueductos para
abastecer de agua a la ciudad de Roma. El ultimo
acueducto construido en esa época, Aqua Alexandrina,
data del afio 226 d. n. e.

Afos mas tarde, con la caida del Imperio romano de
occidente a manos de los barbaros y el comienzo de la
Edad Media, el servicio de agua corriente de la ciudad
se vio interrumpido durante 800 afios y muchos de sus

acueductos dejaron de funcionar.

Después Roma vivié un periodo de gobernanza

alterna, mayoritariamente en manos de los maximos

representantes de la Iglesia, los papas. Durante ese

tiempo el abastecimiento de agua se dejé en manos de los

acquarioli o acquarenari, que llevaban el agua del Tiber

previamente filtrada a la ciudad para venderla y distribuirla. En el siglo XVI se construy6 una nueva red de alcantarillado sin conocer la existencia de la antigua, que no se
descubrié hasta el siglo XIX cuando Roma fue proclamada capital de Italia.

El saneamiento de Roma también se vio afectado y

se deteriord durante la Edad Media hasta que, en el Durante el Renacimiento se comenzaron a restaurar algunos de los acueductos de la época del Imperio e incluso se

siglo XIlI, el papa Gregorio IX restaurd y limpid las construyeron otros nuevos para abastecer a nuevos barrios de la ciudad, que continuaba creciendo.

cloacas e incluso amplié la red. Durante los siglos

posteriores también se realizaron obras de ampliacion

. Nota: en este capitulo, los nombres de los acueductos aparecen escritos de manera diferente en funcién de si se nombraron en la época romana, en latin (aqua) o
del alcantarillado. posteriormente, en italiano (acqua).
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Con estas ampliaciones y restauraciones los acueductos cambiaron sus nombres:

Aequa Vergine
1453

Se restauré el acueducto
Acqua Virgo, que paso a
llamarse Aqua Vergine,
con la inclusion de nueve
manantiales.

Aequa Felice

1586

Se construy6 Acqua Felice,
que utilizaba la misma
fuente que el acueducto
Aqua Alexandrina.
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Acqua Paola

1605

Se reconstruy6 Aqua Traiana,
dando lugar al acueducto
Acqua Paola.

Acqua Pia

La restauracion de Aqua
Marcia por orden del papa
Pio IX dio lugar a un nuevo
acueducto llamado Acqua
Pia. Para la gestion de

Aqua Marcia, el mas largo e
importante de la ciudad, se
cred la compania de agua
Acqua Pia Antica Marcia en
honor del papa Pio IX, que
consiguio que en septiembre
de 1870 el primer chorro

de agua de Aqua Marcia
llegara a la actual plaza de la
Repubilica.

Acqua Pescheira

1937

Se comenzé a construir un
nuevo y gran acueducto, el
de Peschiera, que terminé
de construirse en 1949y en
la actualidad es de los mas
importantes.
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2 Inpic-AL i
1968

Se construy6 el acueducto
Appio-Alexandrino para reforzar
el acueducto Felice. Este nuevo
acueducto captaba el agua de
acueductos anteriores como
Aqua Appia

y Aqua Alexandrina y también de
nuevas reservas proximas, de

la Borgata Finocchio y de Torre
Angela.




‘a ’ [ [ a z
La presa de Vajont

Durante los arios 60 los italianos construyeron algunas
presas a lo largo de su peninsula; no obstante, al
igual que habian hecho los romanos, el agua que
estas almacenaban no se destino prioritariamente al

consumo sino a la produccion de energia o al riego.
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Sin embargo, existe una presa que sera recordada Dos arios después de su inauguracion, durante una
para siempre por todos los italianos, la presa de Vajont, noche de octubre, un deslizamiento de 270 millones

construida en 1961. Ubicada al norte de Venecia, es de toneladas de terreno provoco una ola gigante de
una de las mas altas del mundo, con 262 m, y su fin mas de 100 metros de altura que paso por encima
principal era la produccion de energia. de la presa. El impacto se sintio en los sismografos

de muchas ciudades de Europa y la ola producida

volatilizo el pueblo de Longarone, muriendo mas de

1400 personas. A pesar de todo, la presa apenas sufrio

danos y aun sigue en pie.




El agua en la Roma actual

En la actualidad la gestion del agua en la ciudad de Roma se realiza de forma
integrada con otros dos sectores —energia y medio ambiente-y la lleva a cabo una

entidad publica.

El ciclo integral del agua en Roma

La provincia de Roma cuenta con un sistema de abastecimiento, distribucion y
saneamiento del agua para devolverla al rio en buenas condiciones. Esta agua

se aprovecha ademas para producir energia hidroeléctrica que se utiliza para el
alumbrado publico y artistico de los principales monumentos y fuentes de la ciudad y

para distribuirla a la red.
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En la actualidad, el agua que abastece a la ciudad de Roma y los pueblos de la

provincia procede tanto de fuentes subterraneas como superficiales:

Aguas superficiales

e Manantial Peschiera-Capore en los Apeninos centrales

e Manantial del acueducto Aqua Marcia, en el valle del rio Aniene
e Acueducto Appio Alessandrino

e Manantial del acueducto Nuovo Vergine

Si escasea el agua en periodos estivales o de sequia se utiliza para consumo la del

lago Bracciano.

Aguas subterraneas
Las aguas subterraneas se extraen de cuatro campos de pozos: el pantano

Borghese, Finocchio, Torre Angela 'y Torre Spaccata.

El acueducto de Peschiera-Capore es el principal proveedor de agua de Roma,
con una longitud de 130 kildmetros de los cuales practicamente el 90 por ciento

estan bajo tierra. Aporta a la ciudad un caudal de 14 metros/segundo.

Asi mismo, para proteger las fuentes de agua y asegurar su disponibilidad en un
futuro, existe un plan de proteccion de los terrenos donde se encuentran dichas

fuentes que abarca una extension aproximada de 4 millones de metros cuadrados.




Hay que destacar que, al igual que en tiempos de la antigua Roma, la ciudad no dispone de sistemas de
potabilizacién de agua debido a que la mayor parte proviene de manantiales de alta calidad y no es necesario

realizar el tratamiento en una instalacion especializada.

La red de distribuciéon que abastece a la provincia esta formada por casi 12 000 kildmetros de acueductos y
11 000 kildmetros de tuberias. Aproximadamente 4000 kildmetros de esa red pertenecen a la ciudad de Roma.

Dentro de la ciudad, el agua se distribuye a todas las viviendas y a las fuentes publicas y monumentales que
desde hace siglos adornan y decoran Roma. Estas fuentes, al igual que ocurria en la antigliedad, son el punto final

de vertido de alguno de los acueductos construidos siglos atras y de los que se utilizan en la actualidad.

Un ejemplo de ello lo encontramos en el acueducto Aqua Virgo, construido en el aio 19 a. n. e. Aunque estuvo siglos
sin utilizarse con la caida del Imperio romano, se restaurd posteriormente y recibioé el nombre de Acqua Vergine.
Actualmente abastece a fuentes tan conocidas como la Fontana di Trevi o la Fontana della Barcaccia.

El sistema de gestién del agua
de la ciudad también incluye las
labores de mantenimiento de
las fuentes monumentales y las
miles de fuentes publicas, asi
como de los sistemas de riego.

E’ Actividad 7: Nos vamos de fuentes
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La red de saneamiento de la actual Romay sus
alrededores esta formada por mas de 4000 kilémetros
de red de alcantarillado y 171 estaciones de depuracion
de aguas residuales, siendo 4 solo para depurar las

aguas romanas.

Al igual que en la antigua Roma, en la actualidad se
cuida al maximo la calidad del agua, por eso se realizan

las siguientes labores de control:

1.° nivel

Monitoreo automatizado de los
parametros fisicoquimicos del
agua (turbidez, conductividad,
cloro residual y temperatura)

en estaciones de medicion
colocadas cerca de las fuentes,
acueductos y depdsitos.

2.° nivel

Muestreos diarios en todo el
sistema de acueductos a partir
de las fuentes de suministro y
en toda la red de distribucion
de varios parametros
(fisicoquimicos, organicos,
microbioldgicos y viricos).

3.2 nivel
Biomonitorizacién utilizando la

trucha arco iris a lo largo de los
acueductos.



https://www.canaleduca.com/wp-content/uploads/2016/09/actividad7_roma.pdf

| OS nasoni

En la época del Imperio romano, uno de los usos prioritarios del agua fue el de las fuentes publicas. A lo largo de los

siglos se ha mantenido esa tradicion hasta el punto de que hoy Roma tiene casi 2500 fuentes publicas repartidas

por sus calles, plazas, jardines y mercados destinadas al uso de los viandantes.
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Estas fuentes —popularmente llamadas nasoni
(narizones) debido a la forma curva del grifo que se
asemeja a una nariz— miden 1,20 metros de altura
aproximadamente, son redondas y estan hechas de

hierro fundido.

El agua mana de ellas de forma continua, como en

la época del Imperio, sin tener que apretar ningun
mecanismo ni abrir el grifo. Si ademas se coloca el
dedo tapando el orificio del grifo, el agua sale por otro

agujero hacia arriba.

La primera vez que se instalaron los nasoni fue en

el afio 1874 por orden del alcalde Luigi Pianciani.

Por aquel entonces se instalaron un gran numero

de fuentes de hierro con 3 orificios decorados con
cabezas de dragones. El agua que fluia de manera
continua caia a unas rejillas que comunicaban con la
red de alcantarillado. Este disefio inicial cambié hasta
lo que hoy es un solo grifo curvado liso pero todavia

hoy alguna de esas fuentes sigue en funcionamiento.

Cunrioridad

Arsénico y fluor

Dada la geologia de

la zona, en su mayoria
rocas volcanicas, en
la region del Lacio

el suelo es rico en
minerales como el
flior, el arsénico y el
vanadio. Debido a la
filtracion del terreno,
estos minerales se
encuentran presentes
también en los
acuiferos, lo cual hace
que el agua sea rica en
estos elementos.
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Por ese motivo, desde hace arfios existe un control

especifico de estos elementos en el agua de

consumo en las regiones afectadas.
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Recientemente se ha creado una aplicacion de movil

@ ®
gratuita para localizar los nasoni repartidos por la ciudad W‘ddd

y saciar la sed de los ciudadanos en caso necesario.

Una tarjeta de identificacion para el agua de Roma

En el ario 2007 los romanos idearon una tarjeta

equivalente a un documento de identidad para GPRANZIADIQUA
certificar la calidad y la seguridad absoluta de

higiene del agua que sale de los grifos de sus casas.

ROMA

Para asemejarla a dicho documento, tiene incluso CARTA DELL’ACQUA

las mismas dimensiones. En ella quedan reflejados o000t

como datos de identidad del agua los parametros S TINATA AL CONSUMO UMANG

quimicos promedio del agua de Roma y los valores

establecidos segun la legislacion vigente para las

aguas destinadas al consumo humano.

En este carnet se destaca del agua de Roma:

* Ja absoluta seguridad higiénica garantizada por la constante ausencia de indices microbidlogos,
* Ja mineralizacion que determina su buen sabor,

® |a baja concentracion de nitratos,

® a ausencia casi total de plomo, arsénico, cadmio, cromo y niquel.

Fountains in ltaly
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https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mdc.nasoni&hl=en

ACTUALIDAD

Las fuentes de hoy

Los romanos de hoy cuentan con miles de fuentes
publicas para beber agua, asi como con fuentes
ornamentales majestuosas como la Fontana di Trevi,

de obligada visita para todo aquel que pase por Roma.

De hecho, es la ciudad del mundo con mas fuentes.

Pero con la Case dell’Acqua han querido ir mas alla

y complementar la funcién de los nasoni con un
novedoso sistema. Para ello han instalado por toda la
provincia de Roma, no solo en la capital, unos kioscos
dispensadores de agua fria. El ciudadano que desee
hidratarse puede hacerlo sin coste alguno en estas
Case dell’Acqua y decidir si quiere hacerlo con agua

natural o frizzante (con gas).
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La calidad de esta agua es la misma que la que llega
a las casas de la ciudad y esta sometida a miles de
analisis de control anuales.

A través de estas instalaciones se dispensan unos

60 millones de metros cubicos de agua al afio, lo que
produciria un ahorro aproximado de unas 1800 tone-
ladas de botellas de plastico anuales, que equivalen a
5000 toneladas de CO,,

Ademas, en estas nuevas fuentes de agua publicas
tecnoldgicas también se pueden cargar las baterias
de aparatos electrénicos.




-UENTES CONSULTADAS

CAPITULO 1

Azcarate Luxan, B.; Azcarate Luxan, M.? V; Sanchez Sanchez, J., Atlas historico y geografico universitario, UNED, 2006.
Braudel, F., Memorias del Mediterraneo, Ed. Céatedra, 2006.

Codoiier, C.; Fernandez-Corte, C., Roma y su imperio, Anaya, 1991.

Farman, J., La superbreve historia de los romanos, Ed. Molino, 1999.

Mangas, J., Historia universal. Edad Antigua. Roma, vol. |, tomo B, Ed. Vicens Vives, 1999.

Mommesen, T., Historia de Roma. Libro I. Desde la fundacion de Roma hasta la caida de los reyes, Liber Ed., 2006.

Redman, C. L., Los origenes de la civilizacion. Desde los primeros agricultores hasta la sociedad urbana en el Proximo Oriente, Critica, 1990.

Antigua. Historia y arqueologia de las civilizaciones.
http://www.cervantesvirtual.com/bib/portal/antigua/roma_txt1.shtml

Area de Cultura y Lenguas Clasicas. Palladium. Ministerio de Educacion, 2008.

http://recursos.cnice.mec.es/latingrieqgo/Palladium/cclasica/esc331.php

CulturaClasica.com. Primer portal del mundo grecolatino en espafiol.
http://www.culturaclasica.com/

Thalassa-online. El portal del mar.
http://web.archive.org/web/20090214095045/http:/www.thalassa-online.com/revista/article.phtml?id=190

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.cervantesvirtual.com/bib/portal/antigua/roma_txt1.shtml
http://recursos.cnice.mec.es/latingriego/Palladium/cclasica/esc331.php
http://www.culturaclasica.com/
http://web.archive.org/web/20090214095045/http:/www.thalassa-online.com/revista/article.phtml?id=190

-UENTES CONSULTADAS

CAPITULO 2

Alféldy, G., Historia social de Roma, Alianza Ed., 1996.

Alvar, J. y otros, Historia antigua, Ed. Historia 16, 1994.

Cabrero Piquero, J.; Fdez. Uriel, P., Historia antigua Il. El mundo clasico. Historia de Roma, UNED, 2014.
Garcia-Castellanos, F., “Catastrophic flood of the Mediterranean after the Messinian salinity crisis”, Nature, 2009.
Grimal, P, La civilizacion romana, vida, costumbres, leyes y artes, Ed. Paidds, 1999.

Livio, T., Historia de Roma. Libro I., traduccién de Antonio Duarte Sanchez, 2011.

Martinez-Pinna, J., “La prehistoria mitica de Roma”, anexo IV, Gerion, 2002.

Mommesen, T., Historia de Roma. Libro I. Desde la fundacion de Roma hasta la caida de los reyes, Liber Ed., 2006.

Rostovtzeff, M., Roma. De los origenes a la ultima crisis, Ed. Universitaria de Buenos Aires, 1960.

Vargas Yanez, M., Cambio climatico en el mediterraneo espafnol, IEO, 2010.

http://www.ma.ieo.es/gcc/cambio climatico reedicion.pdf

Ruiz de Elvira, M., “La mayor inundacién de la historia”, El Pais, 2009.
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2009/12/09/actualidad/1260313206_850215.html
Instituto Mediterraneo de Estudios Avanzados (IMEDEA).
http://imedea.uib-csic.es/

“El cambio climatico inundara aun mas Venecia”, Larioja.com.

http://innovando.larioja.com/ciencia-i-d/34-el-cambio-climatico-inundara-aun-mas-venecia.html

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.ma.ieo.es/gcc/cambio_climatico_reedicion.pdf
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2009/12/09/actualidad/1260313206_850215.html
http://imedea.uib-csic.es/
http://innovando.larioja.com/ciencia-i-d/34-el-cambio-climatico-inundara-aun-mas-venecia.html

-UENTES CONSULTADAS

CAPITULO 3

Cabrero Piquero, J.; Fdez. Uriel, P., Historia antigua Il. El mundo clasico. Historia de Roma, UNED, 2014.

Caton, M. P, De agri cultura.

Codoiier, C.; Fernandez-Corte, C., Roma y su imperio, Anaya, 1991.

Dominguez Pérez, J. C., “Estructuras comerciales romanas en el periodo pre-anibalico: una lectura critica interdisciplinar del periodo medio-republicano”, Gerion, 2006.
Espinos, J.; Masia, P.; Sanchez, D.; Vilar, M., As/ vivian los romanos, Anaya, 1987.

Farman, J., La superbreve historia de los romanos, Ed. Molino, 1999.

Ferrer Maestro, J. J., “El mercado en la antigua Roma y la economia agropecuaria en tiempos de crisis”, Gerion, 2012.

Grimal, P, La civilizacion romana, vida, costumbres, leyes y artes, Ed. Paidos, 1999.

Mommesen, T., Historia de Roma. Libro I. Desde la fundacion de Roma hasta la caida de los reyes, cap. Xlll, Liber Ed., 2006.

Oliver Domingos, J. L., Los diez libros de arquitectura de Vitrubio, Alianza Ed., 1995.

Palomo, J.; Fernandez, M. P., “Los molinos hidraulicos en la Antigledad”, Espacio, Tiempo y Forma, Serie Il, Historia Antigua, 2006.
Ugalde, T., “Maquinas de elevacion de agua en la mineria romana”, Traianvs, 2010.

Area de Cultura y Lenguas Clasicas. Palladium. Ministerio de Educacion, 2008.
http://recursos.cnice.mec.es/latingriego/Palladium/cclasica/esc331.php
ArteHistoria.

http://www.artehistoria.com/v2/contextos/8089.htm

“Asi comian los romanos”, National Geographic.
http://www.nationalgeographic.com.es/historia/actualidad/asi-comian-los-romanos 9476

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://recursos.cnice.mec.es/latingriego/Palladium/cclasica/esc331.php
http://www.artehistoria.com/v2/contextos/8089.htm
http://www.nationalgeographic.com.es/historia/actualidad/asi-comian-los-romanos_9476

“Contaminacion por plomo en el Imperio romano”, Tendenzias.com.

http://tendenzias.com/eco/contaminacion-plomo-antigua-roma/

El tratado de agricultura de Paladio.
http://es.slideshare.net/bebais/paladio-tratadodeagriculturagredos135

Salas, J., “El clima ayuddé a tumbar Roma”, Publico.es.
http://www.publico.es/ciencias/clima-ayudo-tumbar-roma.html

Marti Font, J. M., “Europa avanzd sobre un rio helado”, El Pais.
http://elpais.com/diario/2010/03/24/cultura/1269385201 850215.html
Filanaval.

http://filanaval.blogspot.com.es/2011/06/historia-de-la-navegacion-los-romanos.html

Historia y Arqueologia.

http://www.historiayarqueologia.com/profiles/blogs/agricultura-y-ganader-a-en-el-imperio-romano

“La agricultura en los tiempos del César”, Espores, la veu del Botanic.
http://www.espores.org/es/agricultura/lagricultura-en-temps-del-c%C3%A9sar.html

La dieta mediterranea, dietamediterranea.com.
http://dietamediterranea.com/

Lahiguera.

http://lahiguerajaen.blogspot.com.es/2013/03/la-noria-de-la-huerta-caniles.html

Murcia y el agua. Historia de una pasion, La Verdad Digital.
http://servicios.laverdad.es/murcia agua/index.htm
Ostia Antica.

http://www.ostiaantica.beniculturali.it/es/index.php

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://tendenzias.com/eco/contaminacion-plomo-antigua-roma/
http://es.slideshare.net/bebais/paladio-tratadodeagriculturagredos135
http://www.publico.es/ciencias/clima-ayudo-tumbar-roma.html
http://elpais.com/diario/2010/03/24/cultura/1269385201_850215.html
http://filanaval.blogspot.com.es/2011/06/historia-de-la-navegacion-los-romanos.html
http://www.historiayarqueologia.com/profiles/blogs/agricultura-y-ganader-a-en-el-imperio-romano
http://www.espores.org/es/agricultura/lagricultura-en-temps-del-c%C3%A9sar.html
http://dietamediterranea.com/
http://lahiguerajaen.blogspot.com.es/2013/03/la-noria-de-la-huerta-caniles.html
http://servicios.laverdad.es/murcia_agua/index.htm
http://www.ostiaantica.beniculturali.it/es/index.php

“Ostia, el gran puerto de Roma”, National Geographic.
http://www.nationalgeographic.com.es/historia/grandes-reportajes/ostia-el-gran-puerto-de-roma 6763

Tesoros del Museo Arqueoldgico Nacional.
http://goo.gl/vLgkvm

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.nationalgeographic.com.es/historia/grandes-reportajes/ostia-el-gran-puerto-de-roma_6763
http://goo.gl/vLgkvm

-UENTES CONSULTADAS

CAPITULO 4

Alba, M.; Feijoo, S., “Los caminos del agua romana”, Ayto. de Mérida, 2010.

Aranda Gutiérrez. F., “Las presas de abastecimiento en el marco de la ingenieria hidraulica romana. Los casos de Proserpina y Cornalbo”, Traianvs, 2006.

Benito Segura, O.; Carcel Carrasco, F. J., “Andlisis de técnicas para abastecimiento de agua en la ingenieria hidraulica romana”, 3Ciencias, Ed. Area de Innovacién y Desarrollo, S. L., 2015.
De la Pena Olivas, J. M., “Las técnicas y las construcciones de la ingenieria romana”, V Congreso de Obras Publicas Romanas, Fundacion de la Ingenieria Técnica de Obras Publicas, 2010.
Feijoo Martinez, S., “Las presas y el agua potable en época romana: dudas y certezas”, lll Congreso de Obras Publicas Romanas, Nuevos elementos de ingenieria romana, 2006.
Garcia Quintas, M. M., “Algunas implicaciones juridicas de la conduccién del agua a la Roma Antigua”, Anuario Juridico y Econémico Escurialense, XLIV, 2011.

Martinez Maganto, J.; Petit Dominguez, D., “La pez y la impermeabilizacion de envases anféricos romanos”, Centro de Estudios Histéricos, CSIC, 1998.

Sechi Nuvole, M., “Calidad de las aguas e intuiciones de hidrogeologia en el libro VIII del de Architectura de Vitrubio”, Revista de Ciencias Humanas Espacio y Tiempo, 2007.
Viollet, P.-L., “L’hydraulique dans les civilisations anciennes. 5000 ans d’histoire”, Ed. Presses de I’Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, 2004.

ArteHistoria.
http://www.artehistoria.com/

Dialnet.

https://dialnet.unirioja.es/

El Alimanaque.

http://www.elalmanaque.com/lexico/potable.htm

El Confidencial.
http://go0.gl/jkiBxN

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.artehistoria.com/
https://dialnet.unirioja.es/
http://www.elalmanaque.com/lexico/potable.htm
http://goo.gl/jkjBxN

Histérico Digital.
http://historicodigital.com/aqua-el-abastecimiento-de-agua-en-las-ciudades-romanas.html

Portal europeo de ingenieria romana.
http://www.traianvs.net/index.php

Radio Television Espafola.

http://www.rtve.es/alacarta/videos/ingenieria-romana/acueducto-nimes-ingenieria-romana/3317046/

Portal Ambientum.
http://www.ambientum.com/revista/2004 01/ROMA.htm
National Geographic.

http://www.nationalgeographic.com.es/historia/grandes-reportajes/acueductos 8592

Roman acueducts.

http://www.romanaqueducts.info/aquasite/index.html

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://historicodigital.com/aqua-el-abastecimiento-de-agua-en-las-ciudades-romanas.html
http://www.traianvs.net/index.php
http://www.rtve.es/alacarta/videos/ingenieria-romana/acueducto-nimes-ingenieria-romana/3317046/
http://www.ambientum.com/revista/2004_01/ROMA.htm
http://www.nationalgeographic.com.es/historia/grandes-reportajes/acueductos_8592
http://www.romanaqueducts.info/aquasite/index.html

-UENTES CONSULTADAS

CAPITULO 5

Calandra, O. J., “Naumagquias, el mayor espectaculo de Roma”, Boletin del Centro Naval n°® 822, 2008.

Benito Segura, O.; Carcel Carrasco, F. J., “Andlisis de técnicas para abastecimiento de agua en la ingenieria hidraulica romana”, 3Ciencias, Ed. Area de Innovacién y Desarrollo, S. L., 2015.
De la Pena Olivas, J. M., “Las técnicas y las construcciones de la ingenieria romana”, V Congreso de Obras Publicas Romanas, Fundacién de la Ingenieria Técnica de Obras Publicas, 2010.
Hernandez Casado, C., Historia antigua del saneamiento de aguas en la época romana, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Hopkins, John N. N., “The Cloaca Maxima and the monumental manipulation of water in archaic Rome”, The waters of Rome, n° 4, 2007.

Arte Espana.
http://www.arteespana.com/urbanismo.htm
ArteHistoria.
http://www.artehistoria.com/v2/contextos/6435.htm
EduCaixa.

https://www.educaixa.com/microsites/Romanorum vita/La ciudad romana/index.html

Historico Digital.

http://historicodigital.com/aqua-el-abastecimiento-de-agua-en-las-ciudades-romanas.html

iagua.

http://www.iagua.es/noticias/espana/ematsa/15/07/15/tarragona-practicamente-no-se-registran-perdidas-red-suministro-agua

Maquetas histéricas.
http://www.maqguettes-historiques.net/P9.html

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.arteespana.com/urbanismo.htm
http://www.artehistoria.com/v2/contextos/6435.htm
https://www.educaixa.com/microsites/Romanorum_vita/La ciudad romana/index.html
http://historicodigital.com/aqua-el-abastecimiento-de-agua-en-las-ciudades-romanas.html
http://www.iagua.es/noticias/espana/ematsa/15/07/15/tarragona-practicamente-no-se-registran-perdidas-red-suministro-agua
http://www.maquettes-historiques.net/P9.html

Red Esparnola de Ciudades Inteligentes.
http://www.redciudadesinteligentes.es/

Romanorum vita. Una historia de Roma.

http://www.romanorumvita.com/?lang=es

Smart Quimic.
http://www.smartquimic.com/index.php/entrevistas/item/459-salvador-plana

Tarragona Smart.
http://www.tarragonasmart.cat/mediterranean-city/projectes/aigua/

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.redciudadesinteligentes.es/
http://www.romanorumvita.com/?lang=es
http://www.smartquimic.com/index.php/entrevistas/item/459-salvador-plana
http://www.tarragonasmart.cat/mediterranean-city/projectes/aigua/

-UENTES CONSULTADAS

CAPITULO 6

Anton, J., “Heces de caballo para resolver el misterio de Anibal”, El Pais, 2016.

Aranda Gutiérrez. F., “Las presas de abastecimiento en el marco de la ingenieria hidraulica romana. Los casos de Proserpina y Cornalbo”, Traianvs, 2006.
Castillo Barranco, J. C.; Arenillas Parra, M., “Las presas romanas en Espafa. Propuesta de inventario”.

Jurado, F.,, “El acueducto romano de Segovia”, Ingenieria y territorio, Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 2002.

Martinez Garceran, M.? P.,, Cuaderno de Gabinete Didactico n°® 2, Museo Arqueoldgico Municipal de Cartagena.

Martinez Garceran, M.2 P,, Cuaderno de Gabinete Didactico n° 4, Museo Arqueoldgico Municipal de Cartagena.

Morales Gil, A., “Origenes de los regadios espafoles: estado actual de una vieja polémica”, Instituto Universitario de Geografia, Universidad de Alicante, 1992.

Morales Gil, A., “El riego con agua de avenida en las laderas subaridas”, Universidad de Murcia, 1969.

Arte Espana.
http://www.arteespana.com/villasromanasespana.htm

ArteHistoria.
http://www.artehistoria.com/v2/contextos/12575.htm

Cervantes virtual.

http://www.cervantesvirtual.com/bib/portal/antigua/hispania romana.shtml

Diorama del acueducto de Segovia.

http://www.alejandroduque.com/Pages/AcueductodeSegovia.aspx

El sitio del agua.

http://www.elsitiodelagua.com/ES/content/Historia

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.arteespana.com/villasromanasespana.htm
http://www.artehistoria.com/v2/contextos/12575.htm
http://www.cervantesvirtual.com/bib/portal/antigua/hispania_romana.shtml
http://www.alejandroduque.com/Pages/AcueductodeSegovia.aspx
http://www.elsitiodelagua.com/ES/content/Historia

Fundacion Las Médulas.
http://www.fundacionlasmedulas.info/index.php/template-layout/all-module-positions-6/all-module-positions-11

Historico Digital.
http://historicodigital.com/historia-de-roma.html

Mapa virtual de la expansion del Imperio romano.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roman_Republic_Empire_map_fast.gif#/media/File:Roman_Republic_Empire_map_fast.qif

Patronato de Turismo del Bierzo.
http://canalesromanos.es/presentacion.html#antecedentes

Portal europeo de ingenieria romana.
http://www.traianvs.net/index.php

Regién de Murcia digital.
https://www.youtube.com/watch?v=bEYPBnR1UN8&nohtml5=False

Sinc. La ciencia es noticia.
http://www.agenciasinc.es/Noticias/El-acueducto-mas-antiguo-de-la-Espana-romana-se-encontraba-en-Cartagena
SpanishArts.
http://www.spanisharts.com/arquitectura/roma_ingenieria.html

Viator Imperi. Tu camino a Roma.
http://www.viatorimperi.com/espana

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.fundacionlasmedulas.info/index.php/template-layout/all-module-positions-6/all-module-positions-11
http://historicodigital.com/historia-de-roma.html
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Roman_Republic_Empire_map_fast.gif#/media/File:Roman_Republic_Empire_map_fast.gif
http://canalesromanos.es/presentacion.html#antecedentes
http://www.traianvs.net/index.php
https://www.youtube.com/watch?v=bEYPBnR1UN8&nohtml5=False
http://www.agenciasinc.es/Noticias/El-acueducto-mas-antiguo-de-la-Espana-romana-se-encontraba-en-Cartagena
http://www.spanisharts.com/arquitectura/roma_ingenieria.html
http://www.viatorimperi.com/espana

-UENTES CONSULTADAS

CAPITULO 7

o~y

Bersani, P.; Bencivenga, M., “Le piene del Tevere a Roma dal V secolo a. C. al’anno 2000”, Servizio Idrografico e Mareografico Nazionale, 2001.

Margaritora, G., “Approvvigionamento idrico a Roma”, Dipartimento di Idraulica, Trasporti e Strade, Univ. Sapienza.

Acqua per Roma, Acea, Relazioni Pubbliche Romane, 1996.

Locchi, G., “Il Peschiera, ’acquedotto che disseta la Capitale”, Voci di Roma, 2013. H VI rtual

http://www.vocidiroma.it/articolo/Istp/41422/
Acea, empresa municipal de agua y electricidad. Esta version forma parte de la Q
Biblioteca Virtual de la

http://goo.gl/FgFohE Comunidad de Madrid y las

Acquedotti romani. condiciones de su distribucion

http://web.archive.org/web/20061209011056/http:/map.cs.telespazio.it/fontane/acquedotti romani.htm y difusion se encuentran
amparadas por el marco

legal de la misma.

Agencia para el control y la calidad de los servicios publicos de Roma capital.

http://www.agenzia.roma.it/home.cfm

“La mayor catastrofe de Europa y el prototipo espafol para que no vuelva a repetirse”, Materia. www.madrid.org/publicamadrid

http://esmateria.com/2013/10/20/la-mayor-catastrofe-de-europa-y-el-prototipo-espanol-para-que-no-vuelva-a-repetirse/

“Los narizones (nasoni) de Roma: un patrimonio a preservar”, Scuola Romit.
http://www.scuolaromit.it/articoli/los-narizones-las-fuentes-publicas-de-roma/

“Una «Capilla Sixtina» a orillas del Tiber”, ABC.
http://www.abc.es/cultura/abci-capilla-sixtina-orillas-tiber-201604071029 noticia.html

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.vocidiroma.it/articolo/lstp/41422/
http://goo.gl/FgFohE
http://web.archive.org/web/20061209011056/http:/map.cs.telespazio.it/fontane/acquedotti_romani.htm
http://www.agenzia.roma.it/home.cfm
http://esmateria.com/2013/10/20/la-mayor-catastrofe-de-europa-y-el-prototipo-espanol-para-que-no-vuelva-a-repetirse/
http://www.scuolaromit.it/articoli/los-narizones-las-fuentes-publicas-de-roma/
http://www.abc.es/cultura/abci-capilla-sixtina-orillas-tiber-201604071029_noticia.html
msg38
Marco legal Comunidad de Madrid

msg38
Nuevo sello

http://www.madrid.org
http://www.madrid.org/publicamadrid

Canal </

de Isabel Il gestién

Canaleduca 25

Redaccién de contenidos: Lavola - Disefio grafico: Lavola — 2016

Canal Educa | Canal de Isabel Il Gestion



http://www.lavola.com/es/
http://www.lavola.com/es/
http://www.canaleduca.com/

	Índice

	pàgina següent 2: 
	Página 1: Off
	Página 21: Off
	Página 222: Off
	Página 233: Off
	Página 244: Off
	Página 255: Off
	Página 266: Off
	Página 277: Off
	Página 288: Off
	Página 299: Off
	Página 3010: Off
	Página 3111: Off
	Página 3212: Off
	Página 3313: Off
	Página 3414: Off
	Página 3515: Off
	Página 3616: Off
	Página 3717: Off
	Página 3818: Off
	Página 3919: Off
	Página 4020: Off
	Página 4121: Off
	Página 4222: Off
	Página 4323: Off
	Página 4424: Off
	Página 4525: Off
	Página 4626: Off
	Página 4727: Off
	Página 4828: Off
	Página 4929: Off
	Página 5030: Off
	Página 5131: Off
	Página 5232: Off
	Página 5333: Off
	Página 5434: Off
	Página 5535: Off
	Página 5636: Off
	Página 5737: Off
	Página 5838: Off
	Página 5939: Off
	Página 6040: Off
	Página 6141: Off
	Página 6242: Off
	Página 6343: Off
	Página 6444: Off
	Página 6545: Off
	Página 6646: Off
	Página 6747: Off
	Página 6848: Off
	Página 6949: Off
	Página 7050: Off
	Página 7151: Off
	Página 7252: Off
	Página 7353: Off
	Página 7454: Off
	Página 7555: Off
	Página 7656: Off
	Página 7757: Off
	Página 7858: Off
	Página 7959: Off
	Página 8060: Off
	Página 8161: Off
	Página 8262: Off
	Página 8363: Off
	Página 8464: Off
	Página 8565: Off
	Página 8666: Off
	Página 8767: Off
	Página 8868: Off
	Página 8969: Off
	Página 9070: Off
	Página 9171: Off
	Página 9272: Off
	Página 9373: Off
	Página 9474: Off
	Página 9575: Off
	Página 9676: Off
	Página 9777: Off
	Página 9878: Off
	Página 9979: Off

	Botón 39: 
	Página 2: Off
	Página 881: Off
	Página 892: Off
	Página 903: Off
	Página 914: Off
	Página 925: Off
	Página 936: Off
	Página 947: Off
	Página 958: Off
	Página 969: Off
	Página 9710: Off
	Página 9811: Off
	Página 9912: Off

	pàgina enrera 15: 
	Página 2: Off
	Página 881: Off
	Página 892: Off
	Página 903: Off
	Página 914: Off
	Página 925: Off
	Página 936: Off
	Página 947: Off
	Página 958: Off
	Página 969: Off
	Página 9710: Off
	Página 9811: Off
	Página 9912: Off

	pàgina següent 27: 
	Página 2: Off
	Página 881: Off
	Página 892: Off
	Página 903: Off
	Página 914: Off
	Página 925: Off
	Página 936: Off
	Página 947: Off
	Página 958: Off
	Página 969: Off
	Página 9710: Off
	Página 9811: Off
	Página 9912: Off

	Botón 51: 
	pàgina enrera 16: 
	Página 3: Off
	Página 41: Off
	Página 52: Off
	Página 63: Off
	Página 74: Off
	Página 85: Off
	Página 96: Off
	Página 107: Off
	Página 118: Off

	pàgina següent 20: 
	Página 3: Off
	Página 41: Off
	Página 52: Off
	Página 63: Off
	Página 74: Off
	Página 85: Off
	Página 96: Off
	Página 107: Off
	Página 118: Off

	pàgina enrera 17: 
	Página 12: Off
	Página 131: Off
	Página 142: Off
	Página 153: Off
	Página 164: Off
	Página 175: Off
	Página 186: Off
	Página 197: Off
	Página 208: Off
	Página 219: Off

	pàgina següent 21: 
	Página 12: Off
	Página 131: Off
	Página 142: Off
	Página 153: Off
	Página 164: Off
	Página 175: Off
	Página 186: Off
	Página 197: Off
	Página 208: Off
	Página 219: Off

	Botón 100: 
	Página 22: Off
	Página 231: Off
	Página 242: Off
	Página 253: Off
	Página 264: Off
	Página 275: Off
	Página 286: Off
	Página 297: Off
	Página 308: Off
	Página 319: Off
	Página 3210: Off
	Página 3311: Off
	Página 3412: Off
	Página 3513: Off

	pàgina enrera 18: 
	Página 22: Off
	Página 231: Off
	Página 242: Off
	Página 253: Off
	Página 264: Off
	Página 275: Off
	Página 286: Off
	Página 297: Off
	Página 308: Off
	Página 319: Off
	Página 3210: Off
	Página 3311: Off
	Página 3412: Off
	Página 3513: Off

	pàgina següent 22: 
	Página 22: Off
	Página 231: Off
	Página 242: Off
	Página 253: Off
	Página 264: Off
	Página 275: Off
	Página 286: Off
	Página 297: Off
	Página 308: Off
	Página 319: Off
	Página 3210: Off
	Página 3311: Off
	Página 3412: Off
	Página 3513: Off

	Botón 104: 
	Página 36: Off
	Página 371: Off
	Página 382: Off
	Página 393: Off
	Página 404: Off
	Página 415: Off
	Página 426: Off
	Página 437: Off
	Página 448: Off
	Página 459: Off
	Página 4610: Off
	Página 4711: Off
	Página 4812: Off
	Página 7913: Off
	Página 8014: Off
	Página 8115: Off
	Página 8216: Off
	Página 8317: Off
	Página 8418: Off
	Página 8519: Off
	Página 8620: Off
	Página 8721: Off

	pàgina enrera 22: 
	Página 36: Off
	Página 371: Off
	Página 382: Off
	Página 393: Off
	Página 404: Off
	Página 415: Off
	Página 426: Off
	Página 437: Off
	Página 448: Off
	Página 459: Off
	Página 4610: Off
	Página 4711: Off
	Página 4812: Off
	Página 7913: Off
	Página 8014: Off
	Página 8115: Off
	Página 8216: Off
	Página 8317: Off
	Página 8418: Off
	Página 8519: Off
	Página 8620: Off
	Página 8721: Off

	pàgina següent 26: 
	Página 36: Off
	Página 371: Off
	Página 382: Off
	Página 393: Off
	Página 404: Off
	Página 415: Off
	Página 426: Off
	Página 437: Off
	Página 448: Off
	Página 459: Off
	Página 4610: Off
	Página 4711: Off
	Página 4812: Off
	Página 7913: Off
	Página 8014: Off
	Página 8115: Off
	Página 8216: Off
	Página 8317: Off
	Página 8418: Off
	Página 8519: Off
	Página 8620: Off
	Página 8721: Off

	Botón 101: 
	Página 36: Off
	Página 371: Off
	Página 382: Off
	Página 393: Off
	Página 404: Off
	Página 415: Off
	Página 426: Off
	Página 437: Off
	Página 448: Off
	Página 459: Off
	Página 4610: Off
	Página 4711: Off
	Página 4812: Off

	pàgina enrera 19: 
	Página 36: Off
	Página 371: Off
	Página 382: Off
	Página 393: Off
	Página 404: Off
	Página 415: Off
	Página 426: Off
	Página 437: Off
	Página 448: Off
	Página 459: Off
	Página 4610: Off
	Página 4711: Off
	Página 4812: Off

	pàgina següent 23: 
	Página 36: Off
	Página 371: Off
	Página 382: Off
	Página 393: Off
	Página 404: Off
	Página 415: Off
	Página 426: Off
	Página 437: Off
	Página 448: Off
	Página 459: Off
	Página 4610: Off
	Página 4711: Off
	Página 4812: Off

	Botón 102: 
	Página 49: Off
	Página 501: Off
	Página 512: Off
	Página 523: Off
	Página 534: Off
	Página 545: Off
	Página 556: Off
	Página 567: Off
	Página 578: Off
	Página 589: Off
	Página 5910: Off
	Página 6011: Off
	Página 6112: Off
	Página 6213: Off
	Página 6314: Off
	Página 6415: Off
	Página 6516: Off
	Página 6617: Off

	pàgina enrera 20: 
	Página 49: Off
	Página 501: Off
	Página 512: Off
	Página 523: Off
	Página 534: Off
	Página 545: Off
	Página 556: Off
	Página 567: Off
	Página 578: Off
	Página 589: Off
	Página 5910: Off
	Página 6011: Off
	Página 6112: Off
	Página 6213: Off
	Página 6314: Off
	Página 6415: Off
	Página 6516: Off
	Página 6617: Off

	pàgina següent 24: 
	Página 49: Off
	Página 501: Off
	Página 512: Off
	Página 523: Off
	Página 534: Off
	Página 545: Off
	Página 556: Off
	Página 567: Off
	Página 578: Off
	Página 589: Off
	Página 5910: Off
	Página 6011: Off
	Página 6112: Off
	Página 6213: Off
	Página 6314: Off
	Página 6415: Off
	Página 6516: Off
	Página 6617: Off

	Botón 103: 
	Página 67: Off
	Página 681: Off
	Página 692: Off
	Página 703: Off
	Página 714: Off
	Página 725: Off
	Página 736: Off
	Página 747: Off
	Página 758: Off
	Página 769: Off
	Página 7710: Off
	Página 7811: Off

	pàgina enrera 21: 
	Página 67: Off
	Página 681: Off
	Página 692: Off
	Página 703: Off
	Página 714: Off
	Página 725: Off
	Página 736: Off
	Página 747: Off
	Página 758: Off
	Página 769: Off
	Página 7710: Off
	Página 7811: Off

	pàgina següent 25: 
	Página 67: Off
	Página 681: Off
	Página 692: Off
	Página 703: Off
	Página 714: Off
	Página 725: Off
	Página 736: Off
	Página 747: Off
	Página 758: Off
	Página 769: Off
	Página 7710: Off
	Página 7811: Off

	Botón 105: 
	Página 100: Off

	pàgina enrera 23: 
	Página 100: Off



