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Esta revista se imprime en papel ecolégico
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LA PIEDRA LIGERA

ANTONIO RECUERO

ranscurridos en muchos casos mds de

dos mil afios desde su construccion, el

extenso legado de Roma en Espafia

—ciudades, calzadas, puentes, acue-

ductos—no cesade suscitar nuestra mas

viva admiracién. Sin duda en ello tie-
nen que ver tanto su perdurabilidad —hasta hace
apenas dos siglos sus métodos constructivos no
s6lo mantenian plena vigencia, sino que aun bue-
na parte de las obras transmitidas, tritese de
puentes, presas o acueductos, seguian prestando
con intachable eficacia los servicios para los que
fueron concebidos— como la grandiosidad e in-
trinseca maestria con que vinieron a resolver
problemas complejos: la distribucién de grandes
cargas en altura por medio de arcos; los trasva-
ses de agua a largas distancias salvando muy di-
ferentes cotas de nivel; la cimentacién expuesta
a aguas profundas o caudalosas; el saneamiento
urbano...

Hasta hace bien poco era un lugar comtn acep-
tar la profusién y ejemplaridad de ese valioso le-
gado como paradigma del sentido practico que
alentaba en la primitiva civilizacién latina. Por
fortuna, la creciente incorporacién a su estudio
de expertos procedentes de muy distintas face-
tas de la ingenieria estd poniendo de relieve tam-
bién el amplio repertorio de conocimientos ted-
ricos que alienta detrds de cada una de las
realizaciones mds singulares, sean éstas el
puente de Alcéntara,
el acueducto de ;
Segovia o las pre- 2 a4
sasde Almonacido ""\&f i 4 i
Proserpina, por citar |
so6lo algunos de los
ejemplos mds sobresa- <
lientes de los conserva- |
dos aqui. '

Porloque concier-
ne a nuestro pafs, es
cada vez mds amplia A
la némina de inge-
nieros ilustres ani-
mados a seguir la

estela del gran Carlos Fernandez Casado, siem-
pre infatigable en el estudio y puesta en valor del
mdas humilde vestigio ingenieril con caracteres
histoéricos. Artifice comprometido en una de las
primeras grandes restauraciones del acueducto
segoviano alld por los comienzos de 1970, Fer-
nandez Casado se referfa a esa labor como una
de las tareas mds gratas y emocionantes de cuan-
tas le depard nunca la profesion de ingeniero. En
esa senda trabaja desde hace unos seis afios el co-
lectivo “Traianus”, un amplio grupo de profe-
sionales de diversas dreas de la ingenieria coor-
dinados por Isaac Moreno bajo el empeiio comtin
de arrojar nuevas luces sobre el legado al que de-
biera corresponder en verdad el sello de autenti-
cidad del periodo romano

Finalmente, seria del todo injusto no recordar
especialmente en estas paginas la ingente tarea
investigadora y did4ctica de Ignacio Gonzilez
Tascoén, tan impagable como generoso asesor de
esta publicacidn en tantas ocasiones. S6lo su
inesperado fallecimiento cuando este monogra-
fico comenzaba a gestarse nos ha impedido con-
tar esta vez con sus sagaces orientaciones. En Ig-
nacio convergian como en pocos el rigor y
minuciosidad del investigador puro con un sin-
gular talento para sudivulgacién. Suinterés y en-
tusiasmo contagiosos siguen alentando e ilumi-

nando la recuperacién e incorporacién a
nuestro patrimonio histérico de
cuantas manifestaciones han ja-
lonado la evolucién de la in-
genieria en Espafa. De su
entregada labor en estos ul-
timos afios, Ignacio nos deja
una amplia bibliografia y, so-
: bre todo, la mas amena puerta
* | deentrada al mundo de la in-
' genieria romana desde la ex-
posicion Artifex, promovida
por este ministerio en cola-
boracién con el de Cultura y
£ ) la Fundacién Juanelo Tu-
rriano. Sin duda, Ignacio,

“erit tibi terra levis”. l
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Los romanos revolucionaron la construccion con nuevos materiales
e ingeniosas tecnicas

DEL HORMIGON A LA
BOVEDA
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BEGONA OLABARRIETA
Foros: CABALLERO, A. RECUERO Y M. D. CORDERO

En el afio 38 a. C. Gaius Octavius (Augusto) declara a
Hispania provincia romana, un hecho que marcara durante
siglos la forma de construir infraestructuras en la peninsula
Ibérica, sus técnicas y los materiales utilizados en las obras
publicas y privadas.

Pagina opuesta,
construccion de un
templo. Grabado de
A Popular History of

Rome, Londres,

1886. En esta
pagina, boveda de
arista y detalle del

pilar del arco
cuadriforme de
Caparra (Caceres),
unico de esta forma
en Espana.

ocos meses después de que los nuevos

duefios tomaran posesion de sus con-

quistas en Hispania, los habitantes de

aquellas tierras empezaron a contemplar

asombrados innovaciones nunca vistas

hasta entonces. Estos nuevos pobladores
construian usando el hormigén masivo de cal, o
bien utilizaban bévedas para cubrir las techumbres,
dando lugar a nuevas dimensiones y distribuciones
en los edificios. Estas y otras muchas técnicas im-
portadas darén a las grandes construcciones de las
provincias romanas un volumen y una capacidad
inauditos hasta aquel momento.

A diferencia de los griegos, los romanos eran
muy practicos a la hora de afrontar las construc-
ciones, por lo que se preocupaban poco de las de-
licadezas formales, centrando su atencion en la dis-
posicion de las plantas y los métodos de ejecucion.
Después, y una vez concluida la obra, llegaria el
turno de los adornos y los revestimientos.

Pese a lariqueza del Imperio Romano, sus cons-
tructores siempre supieron conciliar la pasién por
las grandes empresas con la economia, y el tama-
lo con los métodos de facil ejecucion.

Cronolégicamente, los romanos desarrollaron
sus novedosas técnicas entre el siglo II a.C. y los
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MATERIALES Y METODOS CONSTRUCTIVOS

inicios del siglo IV d.C. En este periodo crearon un
repertorio constructivo que se mantuvo casi inalte-
rable hasta que en el siglo XIX irrumpieron en Es-
pafia nuevos materiales traidos de fuera, como el
cemento Portland britdnico o el acero.

Mais allé de las técnicas y de los materiales, el
éxito de la construccién romana hay que buscarlo
en que la concepcién de las obras coincidia con la
idea de dominacién de los pueblos que pertenecian
al Imperio. As{ lo relataba Auguste de Choisy a fi-
nales del siglo XIX en su estudio sobre la arqui-
tectura romana. Este ingeniero francés destacaba
como en unintento de maximizarlaeficaciasindis-
parar los costes, los romanos no sélo utilizaban es-
clavos, sino que también se valian de las poblacio-
nes locales, a las que obligaban a participar en las
grandes obras ptiblicas a modo de tributo.

Esta utilizacién de mano de obra masiva y no
cualificada conllev6 otra caracteristica técnica ro-
mana a la hora de construir: debian encontrar pro-
cedimientos que exigieran esfuerzos puramente fi-

8 Julio-agosto 2007

Construccion en opus
quadratum de la base
del arco de Bara
(Tarragona),
columnas del foro de
Baelo Claudia (Cadiz)
y muro con sillares
almohadillados en
Mérida.

sicos y reducir, en la medida de lo posible, las ta-
reas que requiriesen conocimientos complicados.
Junto a estos improvisados obreros estaran los ar-
tesanos mds especializados en la talla o la orna-
mentacion, que dardn el toque grandioso a la obra.
Igualmente, y en su afdn por hacer grandes cons-
trucciones a costes moderados, se simplificaron las
obras auxiliares, como cimbras, andamios o cual-
quier otro tipo de accesorios que incrementasen el
coste de los trabajos.

La revolucion del hormigon

Pero si hubo una técnica constructiva que revo-
luciond las obras publicas del Imperio fue el uso
del opus caementicium, una forma de lo que hoy
conocemos como hormigén.

Hay que tener en cuenta que las ciudades roma-
nas precisaban de una gran variedad de tipologias
y soluciones constructivas, que debieron ser in-
ventadas porque, debido a su complejidad, ya no
podian ser resueltas con el sistema de adintelado



Antonio Aragliez

Arriba, galeria
abovedada del circo
romano de
Tarragona. Izquierda
y debajo, cordbate y
gria, dos
instrumentos
usados por los
romanos en sus
construcciones.

Antonio Aragliez

tradicional. En su gusto por la sencillez y la eco-
nomia, los romanos buscaron la forma de aprove-
char mejor sus recursos. Asi, en lugar de construir
sus monumentos con grandes bloques trabajosa-
mente aparejados, inventaron una construccién a
base de pequefios materiales fragmentados y aglo-
merados con mortero, abriendo con ello un sinfin
de posibilidades. Aunque la base de este sistema ya
se encontraba en Etruria y en Egipto, serd el Impe-
rio Romano el primero en generalizarlo, basando
sus obras publicas en esta idea y adaptandola a las
necesidades de cada momento.

En esta adaptacion local, el opus caementicium
se servia de materiales diversos: mampuestos in-
formes, cantos de roca dura que no servian para ser
labrados o fragmentos de piedra, todo ello depen-
diendo de la regién en la que se fuera a construir.
Sdlo habia que preparar la argamasa y extender so-
bre ella la capa de piedras y cascotes menudos, por
lo que no hacia falta la colaboracién de grandes ex-
pertos en la construccidn, y inicamente se necesi-
taban brazos fuertes para realizar el trabajo.

El hormigén romano era bastante diferente en su
composicién al hormigén actual. Para hacerlo uti-
lizaron el aglomerante conocido desde el siglo IV
a.C., el mortero de cal aérea, compuesto de cal, gra-
sa, arena y agua.

De hecho, durante los primeros siglos de utiliza-
cién de este material, la cal se constituy6 en ese ele-
mento fundamental, casi mdgico, del hormigén ro-
mano. Era barata y de facil obtencion, ademas de

Julio-agosto 2007 9
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Detalle del trabajo de un marmorarius en la parte

superior del templo de Venus en Mérida. Derecha,

acueducto de Les Ferreres (Tarragona), construido
en aparejo de opus quadratum.

permitir un grado de aglomeracién que, de forma
resistente, unia sillares o ladrillos hasta conseguir
muros compactos.

El opus caementicium, una auténtica piedra arti-
ficial, supuso una revolucién que posibilitard un
cambio en las construcciones conocidas. Con este
material quedan atrds los muros realizados con pa-
ramentos exteriores de silleria y rellenos de escom-
bros, que daban inestabilidad al conjunto y que no
permitian subir demasiado en altura ante el temor a
que la estructura se desmoronase.

Répidamente, el hormigén de mortero se exten-
di6 por los confines del Imperio ya que era barato
y perdurable. Tan s6lo habia que conocer la técni-
ca de extraccion y preparacion de la piedra caliza
—en grandes hornos—, que era realizada por obreros

Un ‘orden’ constructivo adaptado

a cada territorio

Fieles al orden y a la
disciplina, los romanos
establecieron unos
principios y procedimientos
que regulaban la
construccion y sus
técnicas, que
permanecieron inalterables
durante siglos.

Sin embargo, supieron
combinar este orden con
las realidades locales que
encontraron a lo largo del
Imperio. Asi, la flexibilidad
y adaptacion a los distintos
territorios fue basica para
el éxito de la construccion
romana. Las reglas fijas no
eran incompatibles con la
necesidad de buscar los
materiales y formas mas

adecuados a cada contexto.

10 Julio-agosto 2007

Bajo la uniformidad
aparente, la arquitectura
romana desprende matices
diferentes segun las
tradiciones y las soluciones
locales. El arte romano
adopta, pues, un caracter
municipal, en el que las
corporaciones de artesanos
eran las depositarias de la
arquitectura local.

Pero, pese a esta
flexibilidad, habia un
principio comiun: que lo
construido fuera util el
mayor tiempo posible. Esta
idea les llevé a dictar leyes
que regulaban la forma de
trabajar y de evitar todo
aquello que pudiera poner
en peligro la permanencia
de la obra en el tiempo.

Una de estas leyes era la
que fijaba una distancia
minima para las
plantaciones que se
extendian a lo largo de los
acueductos, ya que en
estas conducciones las
fisuras de agua producidas
por las raices de plantas y
arboles eran criticas.

Asi, desde el aiio 11 a. C.,
una decision del Senado
prohibe terminantemente
plantar a menos de 15 pies
de los acueductos. Esta
prohibicion, conocida
gracias al Tratado de
Frontino sobre los
acueductos, fue confirmada
tres siglos mas tarde en las
constituciones de
Constantino.

Capitel de piedra tallada en lulidbriga
(Reinosa, Cantabria).



especializados en sus diferentes fases: localizacién
de las piedras de cal, quema y mezcla de las mis-
mas con arena.

Pero, ;qué ocurria cuando la construccién se ha-
cia bajo el agua, bien en rios o en en el mar? Basa-
doenlacal, el opus caementicium sélo fraguaba en
contacto con el aire y en unas condiciones adecua-
das —las heladas o el calor excesivo deshidrataban
la mezcla, impidiendo su endurecimiento—, por lo
que para la ejecucion de obras submarinas hubo
que buscar una solucién. Y los romanos la encon-
traron.

Plinio el Viejo, en su His-

Arriba, ejemplo del
uso de opus
caementicum como
nicleo estructural en
el dique del puerto de
Ampurias. Derecha,
construccion en opus
mixtum (sillares de
granito y ladrillo) en
el acueducto de Los
Milagros (Mérida).
Debajo, detalle
ornamental en un
templo de Mérida.

toria natural, alababa el in-
genio de los constructores
romanos: “Quién dejard de
admirarse viendo que la peor
parte de la tierra, y por ello
Ilamada polvo, en los colla-
dos de Puzol, se opone a las
olasdel mary, sumergidaen
ellas, queda luego converti-
da en una piedra inexpug-
nable a las olas y cada dia
mas fuerte...”.
Efectivamente, la solucién la encontraron los
constructores del Imperio alrededor del siglo 1T a.C.
—aunque no la consolidaran practicamente hasta
tres siglos mas tarde—, y no fue otra que afadir al
mortero una ceniza de origen volcanico, denomi-
nada puzolana, que endurecia bajo el agua confor-
mando un auténtico hormigén hidrdulico que per-

durard como técnica constructiva en Espafa du-
rante siglos.

Este nuevo tipo de argamasa fraguaba en con-
tacto con el liquido debido a su alto contenido en
silicatos. Para su obtencién se empleaban 12 par-
tes de puzolana, 6 de arena, 9 de cal y 16 partes de
piedra. Los elementos se vertian en seco dentro de

Julio-agosto 2007 11
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los moldes, afiadiendo después el agua y batiendo
la mezcla, que fraguaba y endurecia rapidamente,
produciendo una masa densa’y homogénea de gran
resistencia.

Una vez mezclado se vaciaba en un molde de
cualquier forma y a cualquier escala. Sélo tenia un
defecto: su consistencia y dureza no se conjugaban
con la estética, como si ocurria con las piedras no-
bles olos marmoles. Todo ello obligé a utilizar pos-
teriormente revestimientos permanentes que em-
bellecieran el conjunto.

Una vez conseguido el milagroso hormigén sélo
habfa que empezar a construir los muros, colocan-
do encofrados de madera —que eran posteriormen-
te retirados y reutilizados—; o bien de materiales de
fabrica —como ladrillos o piedras—, que quedarian
integrados en la obra para siempre.

La técnica de construccion era sencilla: entre los
encofrados se ponia una capa de materiales de dis-
tintos tamafios (caementum) a los que se afiadian
trozos de cerdmica rotos para aligerar. Esta prime-
ra capa o tongada era de poco espesor y sobre ella

12 Julio-agosto 2007

Empleo de sillares
en opus quadratum
(foto superior) y de
muro ciclopeo y
opus africanum en
sendas estructuras
en Baelo Claudia
(Cadiz).

se vertia el hormigén, al que se ayudaba a com-
pactar con mazos de madera (fistucae) para relle-
nar los huecos que pudieran poner en peligro la es-
tabilidad de la construccion.

Los nuevos aires en Hispania

Al idear el hormigén, los romanos se encontra-
ron también en poder de un instrumento capaz de
homogeneizar las reglas del arte de construir. Desde
el momento en que los peones, sin excesivos co-
nocimientos técnicos, podian levantar estructuras
complicadas e incluso bévedas, se crea una forma
de construccién universal.

Las nuevas y revolucionarias técnicas romanas
también llegaron a Hispania, como al resto de sus
dominios, al paso ligero de los legionarios y de la
mano de los constructores del Imperio, que lleva-
ron sus métodos hasta los confines de las provin-
cias conquistadas, erigiendo asi ciudades enteras
que recordaban, por sus trazas, a Roma.

Ejemplos de la utilizacién de estas nuevas técni-
cas los tenemos a lo largo de la geografia espafio-
la, entre los que podemos mencionar el grandioso
conjunto de las viviendas de Italica, en Sevilla.

Es facil seguir la evolucién y la entrada de las
nuevas técnicas y los materiales analizando los mu-
ros y los encofrados perdidos —aquellos que no se



retiraban de la estructura de la construccién—, que
han permanecido diversos yacimientos.

Con la llegada del opus caementicium los muros
dejaron de ser una superposicién de piedras unidas
con mortero para pasar a ser un nucleo resistente
de hormigdn, realizado con trozos de ladrillo o de
mampuestos de piedra recibidos con mortero de cal
y puzolana. Gracias a esta técnica constructiva, y
sirviéndose de diversos materiales, segin la zona,
se hicieron distintos tipos de encofrados.

Ejemplos de los muros mas primitivos los vemos
en el opus quadratum utilizado en el periodo repu-
blicano, que se realizaba mediante sillares de di-
mensiones regulares, escuadrados y de superficie
labrada, y que se unian bien con mortero o se co-
locaban a hueso. Algunos de gran calidad son los
que encontramos en los acueductos de Tarraco 'y
Segoviay en los puen-
tes de Emerita Augus-
ta (Mérida) y de Al-
cantara.

Una variacién del
anterior era el opus la-
tericium, en el que los
sillares de piedra se
sustitufan por ladrillo,
un material con una

Acueducto de Los
Milagros y arco de
Trajano, ambos en
Mérida (Badajoz).

La aparicion del
cemento romano (‘opus
caementicum’)
revoluciono la forma de

construir

importante presencia en las construcciones roma-
nas de Hispania.

Pero con la entrada en juego del hormigén co-
menzaron a levantarse muros compuestos, algo
mds complicados, pero més adecuados a las ansias
romanas de construir grandes obras publicas.

Son los distintos tipos de opus (obra) para los que
se utilizaban diferentes materiales y aparejos. Al-
gunos se encuentran en la peninsula Ibérica.

Siguiendo la idea de adaptacion a los materiales
y al gusto local, existe un opus singular del norte
de Africa y del que podemos encontrar huellas en
las ruinas de Baelo Claudia (1a actual Bolonia, Ca-
diz). Es el opus africanum, que llegé al sur de His-
pania gracias al comercio entre los norteafricanos
y la Peninsula. Se destaca por el uso, a intervalos
regulares, de grandes bloques escuadrados —que
conformaban pilastras— y que quedaron totalmen-
te integrados en los muros de hiladas de sillarejos
o de mamposteria. Esos grandes bloques o sillares
escuadrados se podian sustituir por sillarejos, sin
duda abaratando el coste de la obra, mds pequefios
e irregulares, constituyendo el opus vittatum, del
que hay restos en el circo de Tarraco, construido
enelsiglold. C.

Pero no siempre se conseguia piedra buena, por
lo que en algunas zonas de Hispania se opt6 por
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construir muros de peor calidad. Es el caso del opus
incertum, que encontramos en la Cueva de los Sie-
te Palacios de Sexi (Almufiécar, Granada). Para su
construccion se utilizaron mampuestos de distintos
tamafios irregulares y sin labrar, abaratando el cos-
te en mano de obra y materiales.

Otra técnica barata era la del opus silicium, una
construccién arcaica de bloques ciclépeos sin es-
cuadrar en la que no se utilizé mortero y que vemos
en algunos tramos de las murallas de Emporion
(Ampurias) y en la base de la muralla de Tarraco.

La piedra

El barato y potente hormigdén no consigui6 des-
plazar del todo a la piedra, cuyas técnicas de ma-
nejo hay que buscarlas en la antigua Grecia. Los ro-
manos, fieles a su idea utilitarista, manejaron los
métodos de canteria tradicionales de una forma
sencilla, sin grandes alardes técnicos, pero con he-
rramientas y maquinaria de gran eficacia.

Para manipular los bloques de piedra ciclépeos
utilizaban grandes cuerdas con las que colgaban,
transportaban y colocaban esas enormes moles en
las construcciones. Previamente realizaban inci-
siones o encarnaduras en los bloques de modo que
la cuerda pudiera sujetarlas —un sistema denomi-
nado de “castafiuelas”—; o bien se valian de gran-
des tenazas para cogerlas.

Mover las piedras implicé igualmente el uso de
poleas fijas, bien en madstiles o en los propios an-
damios de las obras, que se disponian de tal modo
que aumentaban la capacidad de levantamiento, a
la vez que disminuian el recorrido de los bloques
hasta su colocacién definitiva.

El principio de polipasto, una combinacién de
poleas, aparece en los textos de arquitectura roma-

Acueducto de Segovia y
teatro de Acinipo (Ronda),
dos ejemplos de
construccion en opus
quadratum.

Colegios de artesanos

En la ejecucion de las obras
romanas existia una fuerte division
del trabajo y muchos eran los
protagonistas que conseguian
finalmente la grandiosidad de los
edificios e infraestructuras: distintos
tipos de albaiiiles, labradores de
madera o piedra, obreros encargados
de la ornamentacioén... Cada
corporacion de artesanos tenia su
parte de responsabilidad en el éxito
de la obra comun y también jugaba
un papel importante a la hora de
elegir los medios que creia
necesarios para la ejecuciéon de su
labor.

Los artesanos poseian la capacidad
para juzgar, en cierta medida, los
procedimientos a emplear, aunque
estaban obligados a seguir las reglas
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tradicionales y las reglas supremas
marcadas por los tratados que
emanaban desde el centro del
Imperio. Las corporaciones obreras,
que hacian cumplir escrupulosamente
estas reglas, fueron adquiriendo
importancia y pronto crearon sus
propias asociaciones.

Asi, los obreros encargados de
tallar la piedra para convertirla en
sillares o dovelas, los lapidarius, se
agruparon en torno al collegium
lapidariorum, y su importancia llegé a
ser tal que firmaban su obras a
través de inscripciones. En el Museo
de Cartago Nova ain podemos ver las
iniciales del lapidarius Marcus
Mellius Samalo que firmé los sillares
que preparé para esta obra.

También los albaiiiles o structores,

se agruparon en torno al collegium
structorum, encargandose de las
obras que se realizaban en
mamposteria y de hormigén en masa.

El requisito fundamental para todos
ellos era la rapidez en la ejecucion
de la obra, ya que los monumentos
publicos se levantaban a expensas de
los magistrados y cargos publicos de
turno. En esa ansia por la rapidez, la
ornamentacién era secundaria.

En la mayoria de los casos, el
albaiiil ignoraba la decoracién que se
aplicaria a los muros que estaba
levantando, por lo que utilizaba su
técnica independientemente de que
éstos fueran a revocarse o no.

Al distinguir entre estructura y
forma, los romanos consiguieron
orden y simplicidad.



nos, que lo adoptaron tras
estudiar las obras tedricas
de los antiguos griegos.

También Vitruvio, enel
siglold.C.,explicaensus
tratados el funcionamien-
to de las cabrias de torno
y de rueda, asi como de
los distintos tipos de poli-
pastos que se utilizaban
en las grandes construc-
ciones publicas.

Igualmente tenemos
noticias de cémo Hispa-
nia era conocida por la ri-
queza de sus canteras. Si-
llares, cal, areniscas y
piedras valiosas, como el
marmol, se extraian de los
muchos yacimientos
existentes en la peninsula
Ibérica. Para transportar-
las se aprovechaban los
cauces de los rios —en bar-
cazas—, o bien se llevaban
por tierra ayudados por
los lentos y costosos carros tirados por bueyes.

El manejo de las piedras estaba especializado y
diferia dependiendo de la dureza de la roca a ex-
traer. Las blandas, como las calcareas, se cortaban
con sierras de madera o incluso con cables de ace-
ro, lo que permitia cortes lisos, como se puede apre-
ciar en los restos de las canteras de Cartago Nova;
un yacimiento tan rico que ya en el siglo III a. C.
los ptinicos comenzaron su explotacion.

Para el trabajo con piedras la climatologia y la
estacionalidad eran elementos importantes. Espe-
cialmente en los materiales blandos, para los que
los expertos canteros ro-
manos recomendaban ex-
traerlos en verano y pro-
ceder a solearlos antes de
su utilizacion, de modo
que perdiesen el exceso
de humedad.

Ademads, eran cons-
cientes, y asi lo manifies-
ta Vitruvio en sus Diez li-
bros de arquitectura, de
que la facilidad de mane-
joy corte de estas piedras
blandas tenia el inconve-
niente de su rapida degra-
dacién por el viento, la
Iluvia y el polvo cuando
eran finalmente coloca-
das en el exterior.

Para las mds duras, co-
mo los granitos, se utili-
zaba un sistema de cuiias.

Arriba, restos del
anfiteatro de Mérida.
Derecha, galeria de
acceso a un pozo en
Mérida, construida a
base de sillares.
Foto inferior, sillar
bien labrado con
una muesca para
facilitar su
transporte, en
Clunia.

Se tallaban previamente las dos caras de la piedra
excepto la parte inferior, donde se introducia una
cuiia de hierro (cunei), o bien una de madera seca,
que al ser mojada se hinchaba, resquebrajando y
desprendiendo el bloque.

Esta técnica de cuiias se aprovechaba de los ni-
veles de sedimentacion de laroca haciendo mas fa-
cil su desprendimiento. Al ser especialmente util
en la piedra granitica, hizo que este material fuera
el preferido para muchas de las grandes construc-
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MATERIALES Y METODOS CONSTRUCTIVOS

ciones de Hispania, como el acueducto de Segovia,
que utiliz6 granito pese a tener una cantera cerca-
na de gneis (piedra en la que es dificil definir las li-
neas de fractura).

‘Lapidarius’ y ‘marmorarius’

Una vez terminado el largo y pesado proceso de
extraccién entraba en juego el responsable de la ta-
lla, que convertia la masa informe de piedra en si-
llares o dovelas escuadradas. El lapidarius se en-
cargaba de las piedras comunes, mientras que el
artesano de rango superior, el marmorarius, talla-
ba el preciado marmol para las columnas, los pe-
destales y las molduras.

En su trabajo, estos artesanos de la piedra utili-
zaban hachas (asciae), picos, tenazas (forfex) y es-
coplos (scalprum) —herramientas de acero de dis-
tintos tamafios terminadas en pico que se golpean
con mazas de madera—.

Pero aunque la mayoria de los vestigios romanos
que encontramos en Hispania son de piedra y la-
drillo, no todas las obras podian permitirse el uso
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Fotos superiores,
opus spicantum en
un pavimento de
Astorga (Ledn) y
detalle de la firma de
un lapidarius en el
arco de Caparra.
Debajo, restos del
anfiteatro de /falica
(Santiponce, Sevilla).

La construccion

de bovedas comenzo a
generalizarse en

el Imperio a finales
del siglo I a. C.

de materiales tan costosos. Unas por no tener can-
teras cercanas de las que extraer roca, y otras por
no disponer de fondos para ello.

Ante esta necesidad surge un material mas basi-
co, que ha permanecido casi hasta hoy en cons-
trucciones modestas de muchos pueblos de Espa-
fia: el adobe. Denominado crudus later por los
constructores del Imperio, no era mas que la mez-
cla de tierras arcillosas amasadas con arenas grue-
sas y, en ocasiones, paja. Podemos encontrar ves-
tigios de este material basico de construccién en los
muros exteriores del alfar de la Almadraba, en Els
Poblets, cerca de Denia (Alicante); aunque por su
fragilidad no existen demasiados restos en para-
mentos exteriores.

El adobe también constituy6 el material de relle-
no de las murallas antes de que se generalizara el
resistente opus caementicium. Asi lo atestiguan los
lienzos mas altos de la muralla exterior de Tarra-
co (sigloITa.C.), que consiguieron una altura de 12
metros gracias a mds de 70 capas de adobes per-
fectamente colocados como relleno, y que no trans-
mitian empuje a la parte alta del muro.

Estos crudus later eran baratos y faciles de ma-
nejar ya que cada pieza no pesaba mas de 30 kilo-
gramos y podia ser manipulada por un operario.
Protegidos de las lluvias y la intemperie, podian
perdurar en el tiempo.

Poco a poco el adobe se vio desplazado por el no-
vedoso opus caementicium, que en la época imperial
se conjuga con el ladrillo (cocti lateres), convertido
en un elemento esencial para multitud de detalles
constructivos. En mu-
chas ocasiones, el ladrillo
se utilizaba como enco-
frado perdido en los mu-
ros con hormigén, pero
en otras encontramos
obras totalmente hechas
de este material.

Los ladrillos se fabri-
caban en los ladrillares,



amasdndolos al aire y dejandolos
secar, para después ser cocidos en
el horno (formax).

Para sus construcciones, los ro-
manos crearon varios tipos de coc-
ti lateres que se ajustaban a las ne-
cesidades de la obra. Los mayores
eran los denominados bipedales,
de algo mas de medio metro de la-
do y unos 7 centimetros de espesor
(el tamafio limite que podian ma-
nejar los obreros con sus manos).

Habia ademads otras clases de la-
drillos, los sesquipedales, los pe-
dales y los bessalis, todos ellos
cuadrados de distintas dimensio-
nes. También se hacian rectangula-
res, como el lydion, y triangulares,
que servian para las estructuras de
aparejo de ladrillo (opus testa-
ceum,).

Pero la complejidad estética de las grandes obras
conllevé ademas la creacion de otras formas, espe-
cialmente circulares o semicirculares, que servian
para la construccioén de las pilastras.

Al igual que en sillares y piedras labradas, los
cocti lateres también van a llevar la firma del taller
en el que se fabricaban e incluso el sello del consul
o magistrado local que gobernaba, lo que ha per-
mitido su datacion. Era en estos mismos talleres en
los que se fabricaban otras piezas de considerable
importancia para las construcciones, como eran las
tejas planas (tegulae) y las curvas (imbrices), uti-
lizadas fundamentalmente para recubrir los techos
de los edificios.

El aparejo de ladrillo fue importante en la cons-
truccioén de lugares que estaban sometidos a varia-
ciones de temperatura, como las termas. De hecho,
podemos encontrarlo en los pilares que sujetan el
suelo elevado de las salas caldeadas de las termas
de Carteia (San Roque, Cadiz), Baelo Claudia y
Gigia (Gij6n).

Paredes de
mamposteria en las
termas de Carmona

(Sevilla). Derecha,
torre de la muralla
de Tarragona.
Debajo, distintas
formas de agarrar
bloques de piedra
tallados.

Antonio Aragliez

El aparejo podria ser ademas mixto (opus mix-
tum), combinando hiladas de piedra con otras de la-
drillo, lo que daba a la composicién un contraste
cromético elegante. Esta técnica llegé a ser tan po-
pular que se mantuvo en el tiempo, por lo que no
sorprende encontrarla en los arcos de la Mezquita
de Cérdoba.

Nuevos espacios ahovedados

Elhormigén usado en arcos y bovedas fue, sin du-
da, la segunda gran revolucién arquitecténica que
los romanos expandieron por su Imperio. Aunque
existian precedentes en el uso de estos elementos,
nadie habia conseguido sacarles tanto partido.

Efectivamente, egipcios y mesopotamicos ya ha-
bian construido con un tipo de arco primitivo, al
igual que los griegos; y se encuentran algunos ti-
pos de bévedas en la antigua Etruria. Pero serdn los
romanos los primeros en explotar plenamente es-
tos elementos estructurales.
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Las bévedas se encuentran en todas las provin-
cias conquistadas por Roma. Al estar construidas
por pequefios materiales podian adoptar infinitas
disposiciones, cubriendo recintos rectangulares,
rotondas, exedras y superficies poligonales. Para
Choisy, “nunca una forma de construccién se ade-
cué mejor a las necesidades materiales o morales
de un pueblo, por eso los romanos hicieron del sis-
tema abovedado la base de su arquitectura”.

Estas construcciones abovedadas solventaban el
problema de sustituir las techumbres de madera por
un sistema mas s6lido y que no exigiera materiales
de dificil manejo, como eran los dinteles y los ar-
cos adintelados —que ya utilizaban los griegos y
egipcios—. La solucién para estas grandes cubiertas
era, pues, el uso de bévedas hechas con materiales
agregados con el magico hormigén romano.

Este sistema de abovedados empieza a generali-
zarse a finales del siglo I a. C., una vez que las gue-

Museo Nacional de Arte Romano de Mérida

Izquierda, muro
de piedra y
contrafuertes
de la presa
de Proserpina
(Mérida,
Badajoz)
durante un
vaciado.
Derecha, mina
de lapis
specularis.

El gusto por el lujo y la luz

AC Lapisspecularis

Con los comienzos del Imperio, bajo
el gobierno de Augusto, el lujo
empieza a generalizarse en las obras
privadas, en las villas y en las termas
que se construyen en todos los
rincones de las provincias romanas.

Una vez que las guerras de
conquista -con el consecuente
desgaste de las arcas publicas- habian
terminado, la bonanza econémica se
nota en el esplendor de las obras
publicas y privadas. Grandes
construcciones para el disfrute publico
en las ciudades, y ciudadanos
adinerados que buscan lo mejor para
sus casas y lugares de ocio.

Uno de los elementos que marcara el
lujo y la nueva moda en las
construcciones sera el gusto por la
luz, abriendo grandes ventanales en
las paredes, que fueron recubiertos de
materiales transparentes que dejaban
pasar los rayos solares y
salvaguardaban del frio y del viento.
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Los grandes espacios diafanos y la
busqueda de la luz del suroeste
chocaron a Séneca, el primer gran
pensador hispano, que en sus cartas
no acaba de aceptar esos gustos que
se ponian de moda. Asi, en una de sus
epistolas critica como “... hoy en dia la
gente dice que los bafos son sélo
adecuados para polillas si de algun
modo no se han hecho adaptados para
que irrumpa la luz del sol a lo largo de
todo el dia a través de amplios
ventanales, y a menos que uno pueda
bafharse y conseguir al mismo tiempo
un bronceado, o por lo menos que
desde la estancia uno tenga vistas
sobre la campiia y el mar”.

Los grandes ventanales con
cristales, que hoy siguen marcando
nuestras construcciones mas
modernas, tienen sus antecedentes en
el uso del yeso espejuelo, o lapis
specularis, y del vitrum, vidrio
fabricado en hornos.

Hispania contaba, ademas, con una
de las mejores minas de sulfato de
yeso del Imperio, situada en Segdbriga
(Saelices, Cuenca). Transportado en
carros, ese preciado material partia
hacia Cartago Nova, puerto desde el
que se exportaba. Ya en destino, los
bloques se cortaban en finas laminas
listas para colocarse en las ventanas.

El éxito del lapis specularis para
cubrir los vanos fue tal que superé al
vidrio y se mantuvo durante siglos,
encontrandolo incluso en
construcciones del siglo XV.

El vitrum, ya conocido por los
faraones en el afio 2.500 a. C., se
conseguia mezclando silice, sosa o
potasa con piedra caliza, todo ello
fundido a alta temperatura en hornos
adecuados. Su uso para cubrir
ventanas se generalizé en las dltimas
décadas del siglo IV d. C., con formas
rectangulares, o circulares, para cubrir
los oculus de las termas.



rras de conquista han terminado y las contiendas
civiles han llegado a su fin. El uso de las bévedas
coincide con el gusto por el lujo que marcaré la épo-
ca del Imperio, en la que no se reparaba en gastos
para que las obras publicas fueran grandiosas.

Pero mas alla del lujo, la posibilidad de emplear
bévedas para cubrir las grandes salas de los edifi-
cios cambia por completo la distribucién de las
plantas, permitiendo la creacién de nuevos espa-
cios, coniluminaciones y caracteristicas diferentes.

Ademas, la necesidad de contrarrestar el empu-
je de las mismas, asi como de darles apoyo dentro
de la estructura de los edificios, conduce a la crea-
cién de formas inusitadas.

Por primera vez se rompe con la forma arquitec-
ténica egipcia o etrusca, para dar paso al naci-
miento de una nueva forma de construccién pura-
mente romana que se empieza a gestar en tiempos
de la Reptblica y que tiene su maximo esplendor
en los siglos imperiales.

Para la fabricacién de las bévedas los romanos,
como en cualquiera de sus elementos constructi-
vos, eliminaron las complicaciones, y siguieron su
politica de utilidad y austeridad. Asi, consiguieron
evitar las cimbras de madera, que no alcanzaban la
rigidez requerida, suponian mucho gasto de mate-
rial y necesitaban de expertos carpinteros. El so-
corrido ladrillo vino a suplir estos inconvenientes.

La idea, sencilla e ingeniosa, era dotar a las b6-
vedas de un arma-
z6n interno de ladri-
llo que sostuviese
los hormigones du-
rante la construc-
cién, evitando que
recargasen la totali-
dad de su peso sobre
las cimbras, y aho-
rrando asiel coste de
las maderas provi-
sionales.

El uso de las bo-
vedas se generalizé

Fotos superiores,
hipédromo de Mérida,
restos de las termas
de Acinipo (Ronda) y
cantera utilizada por
los romanos en Xativa
(Valencia). Debajo,
tuberia del acueducto
de Tempul (Cadiz).

de tal manera y se hizo tan popular, que los obre-
ros romanos, a fuerza de préctica, construian los
nervios de ladrillo de forma casi mecénica, apu-
rando todas las posibilidades de economizar tiem-
po. Asi, Choisy habla de una ejecucién precipita-
day una gran incorreccién formal. Pero esta forma
de trabajar, bordeando los limites de lo correcto, no
se debia a negligencia sino a la idea de que era ind-
til gastar tiempo en las obras auxiliares.

Si el esqueleto de ladrillo s6lo debia sostener los
hormigones durante su ejecucién, para después
quedar embebido en el interior de la fabrica, y si es-
tas reticulas luego iban a desparecer tras la decora-
cién, para qué complicarse mds la vida; solo supo-
nia un gasto superfluo.

Mis tarde llegarian los decoradores y artistas a
cubrir literalmente la construccién ddndole una
imagen lujosa y grandiosa. Pero, como ya hemos
visto, ésa era otra parte del proyecto para la que,
conscientes de sus limitaciones en estos meneste-
res, se empleaba a artistas griegos o bien se copia-
ban muchos de sus elementos ornamentales. ll
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El dominio de la topografia permitio a los ingenieros romanos
construir sus mas importantes obras publicas

MEDICIONES PARA

LA ETERNIDAD

BEATR1Z RODRIGUEZ LOPEZ
Fotos: CABALLERO Y M. D. CORDERO

La canalizacion de aguas mediante obras de ingenieria como el
acueducto de Segovia, las vias Apia o Augusta de la red de
calzadas que unian cada rincon del Imperio o la perforacion de
galerias forman parte de las obras publicas que los romanos
llevaron a cabo gracias al dominio de la topografia. La
documentacion sobre el conocimiento romano de esta ciencia es
escasa, pero su empleo fue muy bueno y prolifico. Los resultados
lo avalan, con obras que han perdurado hasta la actualidad.

A. Aragiiez
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Instrumentos como la
dioptra del dibujo
permitieron a los

romanos mediciones de
angulos o
levantamiento de
planos basicos para sus
obras publicas. En las
fotos, acueducto y
galeria de Pefa Cortada
(Xelva, Valencia) y
anfiteatro de Clunia
(Coruna del Conde,
Burgos).

s muy poca la certeza sobre la forma
exacta y la precision del instrumental to-
pogréfico que utilizaron los ingenieros
romanos, cuyo conocimiento ha llegado
hasta hoy a partir de las descripciones de
autores clasicos. Pero las deducciones
que se desprenden de estos textos, de restos arque-
olégicos y de algunas investigaciones con mode-
los han hecho posible que hoy podamos imaginar
con bastante aproximacién cémo eran aquellos
utensilios que los romanos emplearon para cons-
truir sus principales obras de ingenieria en Hispa-
nia. Una muy buena informacién acerca de todos
esos ltiles y la forma de usarlos es la que se nos
describe en Topografia romana, de Isaac Moreno
Gallo, publicada en el libro de ponencias Elemen-
tos de ingenieria romana, elaborado para el con-
greso europeo “Las obras publicas romanas” que
se celebr6 en Tarragona en noviembre de 2004.
La cuerda, la cadena, la decempeda, el odéme-
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tro, los jalones o banderolas, la groma, la escuadra
de agrimensor, el gnomon, la libra aquaria, el co-
robate, la dioptra y la lampara son algunos de los
principales instrumentos alli referidos en relacion
a los distintos usos que les debieron dar los cons-
tructores romanos, bien para la medicién de las fin-
cas y deslinde de propiedades agrarias o urbanas,
el trazado de calzadas, canalizacién de aguas, per-
foracion de tineles y trazados de galerias bajo tie-
rra, etc.

Longitud romana

Uno de los pardmetros basicos para cualquier
construccién es la longitud. Los ingenieros roma-
nos contaron para calcularla con diversos instru-
mentos de célculo, como la cuerda, la decempeda,
el odémetro y la cadena.

La cuerda se antoja la herramienta mds rudi-
mentaria y util en cuanto a su facil portabilidad de
cuantas se manejaron en la antigiiedad. Para que
fuera lo mds exacta posible, desde las mds antiguas
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El corobate fue un
instrumento de
nivelacion
imprescindible para
las grandes obras de
canalizacion romana.
En las imagenes,
acueductos de
Segovia y de
Uncastillo (Zaragoza)
y canalizacion de
Ledn.




Arriba, acueducto de
Les Ferreres
(Tarragona). Derecha,
dibujo de una groma,
instrumento empleado
para el trazado de
campamentos
militares y ciudades
de nueva planta.

civilizaciones, como la sumeria o la egipcia, ya se
le aplicaban capas protectoras de aceites y ceras, y
se procedia a su tensado a fin de que mantuviera
una dimensién lo mds inalterable posible.

La cuerda tuvo su versién rigida en la decempe-
daopertica, enrealidad una vara de madera de unos
diez pies de longitud, en torno a los tres metros, que
aseguraba una mayor exactitud. Para hacerla atn
mas fiable e inalterable es posible también que se
usaran perticas hechas en metal de aleaciones lige-
ras o hierros huecos. Una variante de la misma atin
mas facilmente transportable por su maleabilidad
debié de ser la cadena, aunque Isaac Moreno ad-
vierte de que no hay constataciones fehacientes de
su uso en época romana. Pero lo cierto es que se

Instrumentos y técnicas

Los ingenieros romanos median las distancias gracias a

instrumentos como la cuerda, la cadena de topégrafo, la decempeda
o pertica y el odémetro. Gracias a los jalones o banderolas, que les
servian para trazar lineas, fue posible el uso de otros utensilios como
la groma, la escuadra de agrimensor y el gnomon. Para medir niveles
se emplearon la libra aquaria y el corobate.

Estas, junto a la dioptra o la lampara, son algunos de las
herramientas imprescindibles para el topégrafo romano, figura basica
para la construccion de las mas complicadas obras publicas. Todos
ellos se emplearon en las diferentes técnicas para la medicion del
terreno, la geodesia, la triangulacién, la agrimensura, el trazado de
carreteras, la canalizacion de las aguas, la nivelacion o la perforacion
de galerias.

trataria de una ver-
sién mas manejable
que la pertica y que
garantizaria igual
exactitud.

Para la medicién
de caminos y otras
distancias se empled
el odémetro. Ya Vi-

truvio en Los diez li-

@ bros de arquitectura
hace una descripcién

@ deeste sistemade en-

granajes. Estos se in-
troducian en una ca-
jay se conectaban a
otrosituadoenlarue-
da del carro, que de-
bia ser de un didme-
tro siempre igual,
todo ello dispuesto
de modo que, tras un
determinado nimero
de giros, se liberaba
una cuenta o sefial por cada milla recorrida desde
la cajita dispuesta en los bajos del carruaje. Este in-
genioso dispositivo también debi6 tener su adapta-
cién marinera mediante molinete de aspas, con lo
que desde las embarcaciones se podian calcular las

\f

A. Aragiiez
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distancias de navegacion. No se trataba en rigor de
un instrumento muy exacto, pues las caballerias en
tierra o los vientos en la mar impiden todo rumbo
constante. Quiza por ello, en la larga distancia, la
referencia cominmente usada no dejara de ser la
jornada de viaje en funcién de que éste se efectua-
ra a pie, a lomos de caballo o en carruajes.
Cuando se trataba de mantener grandes alinea-
ciones, como en el caso de calzadas o largos acue-
ductos, es muy probable que los romanos se sir-
vieran de unos hitos o postes verticales, portatiles,
coronados con pafios de colores a modo de bande-
rolas para facilitar su visiéon. En grupos de tres o
mas, servian para establecer la direccion a seguir
por la alineacién y mantenerla a lo largo del terre-
no. Estos jalones también se usaban como auxilia-
res de otros instrumentos de medicién —groma, es-
cuadra de agrimensor, dioptra—, y con ellos se
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Fotos superiores,
calzada reconstruida
en luliobriga (Reinosa,
Cantabria) y canal del
acueducto de Segovia.
Derecha, dibujo de un
gnomon y mediciones
de angulos a partir del
Sol.
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Los romanos
calculaban la
longitud con
instrumentos como
la cuerda, la
cadena, la
decempeda y el
odometro

fijaba la alineacién a partir del dngulo determina-
do por el instrumento principal. Es muy probable
que cuando el trazado estuviera ya decidido sobre
el terreno, el lugar de esos hitos méviles fuera ocu-
pado por otros de caracter fijo, en piedra, del tipo
miliario o estelas conmemorativas.

La perpendicular

Uno de los principales instrumentos romanos pa-
ra obtener trazos perpendiculares fue la groma, se-
guramente también adaptado de otras civilizacio-
nes. Consiste, en sintesis, en un soporte alargado de
metal o madera sobre el que descansa una cruz de
cuatro brazos, cada uno de los cuales lleva suspen-
dido un hilo con su plomada como indicador de la
verticalidad. Su estabilidad se lograba hincdndolo
en el suelo. Las plomadas servian como referencia
para la traslacion al terreno de ortogonales y de li-



neas paralelas equidistantes (/imites), que permitian
una parcelacion bastante deficiente pero eficaz
cuando se trazaba de particiones aproximadas.

Se us6 en el trazado de la trama urbana de los
campamentos militares y de ciudades de nueva
planta, en las asignaciones de tierra a los soldados
durante las campanas de conquista, etc. No se em-
pled para arrastrar grandes alineaciones ni para el
trazado de la malla externa de las parcelaciones de
tierras (centuriato), como tampoco para el trazado
de carreteras ni para obras hidraulicas. Como des-
de la época de egipcios y griegos la geometria tu-
vo un fuerte cardcter religioso, casi siempre esoté-
rico y reservado a las clases sacerdotales, para
muchos investigadores es probable que la groma
derivara de alguna otra pieza usada por los sacer-
dotes 0 magos en sus ritos adivinatorios.

Por su parte, la escuadra de agrimensor no deja
de ser una groma mds actualizada. Consiste en un
cilindro con ranuras verticales, de forma que las pi-
nulas o tablillas resultantes de las secciones que
atraviesan el objeto se sitian de forma precisa en
planos perpendiculares. Las alineaciones que a tra-
vés de ellas pueden establecerse son perpendicula-
res, es decir, de 90 o de 45 grados.

Esta escuadra es ya usada en agri-
mensura en la Edad Moderna, al
menos desde el siglo XVI. De es-
ta época datan algunos dibujos y
explicaciones sobre su empleo y
utilidad, como los del Tratado de
geometria prattica, de Giovanni
Pomodoro.
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El norte de Roma
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La determinacién del norte fue
otro de los requerimientos pri-

El odémetro (en el
dibujo de Leonardo da

mordiales en la topografia anti- Vinci) permitia medir
gua, algo imprescindible si se Ia longitud de las
quiere fijar una orientacién pre- calzadals romanas,
. . . que luego se
cisa para cualquier construc expresaba en los
cion; para los romanos, con unas miliarios. Arriba,

creencias extremadamente pan- miliarios en Herrera

tefstas, muy fundamentadas en de Pisuerga

las fi del tural | (Palencia). Debajo,

as fuerzas de la naturaleza y e calzada en Carmona
(Sevilla).

El pie cuadrado romano

La medida basica de superficie para los
romanos era el pie cuadrado (0,0876 metros
cuadrados). Estos son sus miiltiplos o
equivalencias en metros cuadrados:

B Actus (14.400 pies cuadrados = 1.261 metros
cuadrados),

B lugerum (28.000 pies cuadrados = 2.523 m?)

B Haeredium (57.600 pies cuadrados = 5.046 m?
B Centuria (5.760.000 pies cuadrados = 504.576
m?)

W Saltus (144.000.000 pies cuadrados=
12.610.440 m?).
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cosmos, resultaba poco menos que obligado para
no provocar la ira adversa de los hados, bien se tra-
tara de la construccion del mas lujoso templo o la
mas humilde de las moradas. A falta de una briju-
la que indicara dénde estd el norte verdadero o as-
trondémico, se venia deduciendo mediante un sen-
cillo ingenio, derivado de los primitivos relojes
solares, el gnomon.

Vinculado también a ritos religiosos, el gnomon
consiste en una varita o aguja vertical metélica que
se coloca sobre un plano horizontal para averiguar
la altura del Sol, segtin la sombra proyectada por €l
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La elaboracion de
mapas de precision
para escoger los
trazados mas aptos y
llanos para las
calzadas fue una
actividad comin de la
ingenieria romana. A
la derecha, dibujo de
una groma.

en el plano. Se levanta “a escuadra”
en el centro exacto de una circunfe-
rencia y se siguen las distintas pro-
yecciones de la sombra alrededor del
circulo, anotando los momentos en
que éstaentray sale del dibujo del cir-
culo o lo toca. Desde el punto de mds
longitud de sombra se traza otro nue-
vo circulo. Luego se unen los puntos
de minima y mdxima sombra en el
primer circulo proyectando una recta
que lo cortard y cuya mitad sera el eje
perpendicular que marque la trayec-
toria norte-sur.

A partir del gnomon ya en el anti-
guo Egipto se construian relojes sola-
res y también calendarios con los co-
rrespondientes solsticios.

Mas precision

Para encontrar la diferencia de ni-
vel entre dos puntos de terreno, hallando alturas o
distancias, los técnicos romanos emplearon la
dioptra, un instrumento de gran complejidad que
fue mas utilizado en célculos astronémicos que en
nivelaciones de ingenieria. La dioptra consistia en
una alidada o regleta de pinulas que podia despla-
zarse sobre un limbo graduado. A lo largo del tiem-
po existieron algunas variantes.

En Grecia se debi6 usar una dioptra con una pi-
nula fija y otra deslizante sobre una regleta gra-
duada de unos dos metros de longitud.

Por su parte, Her6n de Alejandria, en el siglo I,



El gnomon fue el
instrumento romano por
excelencia para
determinar el norte
astronomico

Division terrestre en
triangulos

Una de las técnicas mas antiguas de la
topografia fue la agrimensura. Esta se servia de
la reduccion del terreno en triangulos, empleando
las nociones mas basicas de trigonometria. Asi, la
medicion del terreno mediante el empleo de
triangulos permitié no sélo conocer las
magnitudes terrestres sino dividirlas para su
reparto. Si tenemos en cuenta la cantidad de
tierras nuevas que conquistaba el Imperio
romano, esta técnica fue muy empleada por su
utilidad.

segun refiere Isaac Moreno, incorpor6 al instru-
mento un limbo horizontal y otro vertical, obte-
niendo como resultado un eficiente taquimetro que
permitia efectuar operaciones tan diversas como
alzado de planos, nivelaciones, mediciones de
campos sin pisar en ellos, medir angulos, hallar el
area de un tridngulo o cruzar una montafia por su
linea mas recta asi como determinar dimensiones
en longitud y altura en parajes remotos y sin posi-
bilidad de cruzar por ellos.

Determinadas labores topograficas, como la
triangulacion en grandes superficies, el trazado de
largas alineaciones o el dibujo de mapas de preci-
sidén, exigen tareas de medicién del terreno que re-
quieren una gran precision. Los levantamientos ta-
quimétricos de grandes superficies precisan
aparatos eficaces y de gran rendimiento, algo que
presumiblemente los romanos emplearon.

Museo de Caparra

__ lzquierda, Otro instrumento empleado en la antigiiedad fue
instrumental de . . .
escritura propio de laldmpara (lychnia), con unabase vertical y un bra-
los ingenieros zo horizontal regulado con posibilidad de rotar y
nr)fmatnosl.‘ Arriba, '% fijarse sobre el vertical. Los tridngulos de referen-
pe I?)(s: ?:uabg'seg‘:?: ®  cia entre ambos permiten deducir las distancias a
muralla de Lugo. los puntos observados mediante las reglas de simi-

litud de tridngulos.
Nivelacion

Sobre el nivel de agua o balanza de agua utiliza-
do por los romanos no hay tampoco datos muy pre-
cisos. Probablemente se basaba en el simple dis-
positivo de vasos comunicantes con nivel constante
del liquido en sendos brazos de la U, procediendo
a su equilibrio. A este instrumento se le conoce co-
mo libra aquaria.

Uno de los tipos mas frecuentes de libra aqua-
ria consistia en una regla horizontal insertada so-

Julio-agosto 2007 2



bre un pie vertical, que tendria en su parte inferior
un pesoy en el extremo superior una anilla. No obs-
tante, el modelo mas difundido consistia en un tu-
bo horizontal, normalmente apoyado sobre un tri-
pode vertical, con dos vasos o tubos de vidrio, en
los que mediante el liquido que contenian podia vi-
sualizarse si el nivel del mismo estaba a idéntica al-
tura en ambos.

Pero para una nivelacién mds rigurosa en exac-
titud se desarroll el corobate (chorobates), de ori-
gen griego, que facilité enormemente las obras mas
complejas de abastecimiento de aguas y sanea-
miento urbano. Consistia en un instrumento de ma-
dera o un tablén rectangular de unos 20 pies de lar-
go (casi 6 metros) que lleva incorporado un nivel
de agua en cuyos extremos se ensamblan unas pa-
tas o codos haciendo escuadra, y entre ellos unas
plomadas perpendiculares para ayudar a su correc-
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to posicionamiento en horizontal y fijadas por es-
pigas. Suspendidas a cada lado del tablon hay otras
perpendiculares que cuando tocan de forma idénti-
ca la superficie marcan la horizontalidad de la mis-
ma. Aunque pesado de manejar, proporcionaba
mediciones de suma precisién. Bastaba con asegu-
rar primero su buen asentamiento en horizontal y
luego el técnico, enfocando en su visual a través de
las pinulas podria alinear a los portadores de los ja-
lones, quienes moverian también las marcas en fun-
ciéndelasindicaciones. Luego, el desnivel vendria

Los que abrieron el camino

La historia del hombre y la evolucion de su conocimiento
también tiene un pequefio apartado dedicado a la topografia. Esta
no habria sido posible sin los hallazgos de algunos sabios que
abrieron camino a esta ciencia:

B Tales de Mileto establecié cuatro teoremas: 1. El circulo se
bisecta por su diametro; 2. Los angulos de la base de un triangulo
con dos lados iguales son iguales; 3. Los angulos opuestos de
lineas rectas que se intersectan son iguales; 4. Si dos triangulos
son tales que dos angulos y un lado de uno son iguales a dos
angulos y un lado del otro, entonces los triangulos son
congruentes.

B Pitagoras establecié su famoso teorema demostrando que en un
triangulo rectangulo el cuadrado de la hipotenusa es igual a la
suma de los cuadrados de los catetos.

B Euclides escribié en 13 tomos su obra Elementos, indiscutida
hasta principios del siglo XX, que trata de la geometria plana y las
figuras poligonales, donde aparecen la nocion de semejanza o la
teoria de los numeros.

B Apolonio establecié los teoremas sobre los diametros



Izquierda, calzada
romanay arco en
Caparra (Caceres) y
recinto de forma
cuadrada en
luliobriga (Reinosa,
Cantabria). Derecha,
esquema del relieve y
el perfil de una
conduccion de agua.

deducido por la lectura del jalén a la que se resta-
ria la altura del corobate.

De la interpretacion de las descripciones a partir
de textos cldsicos se han deducido varias versiones
de este instrumento de medicién, pero segin Isaac
Moreno, solo la correcta traduccion del texto de Vi-
truvio da las claves para una reconstruccién preci-
sa de esta sensacional herramienta. Y, en efecto, si-
guiendo al pie de la letra las instrucciones del
tratadista, un equipo de técnicos bajo su coordina-
cién logroé fabricar recientemente en Zaragoza un
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conjugados de las cénicas con centro y descubrié lo que hoy
conocemos como la voluta de la elipse.

B Arquimedes demostré que la superficie de una esfera es cuatro
veces la de uno de sus circulos maximos. Calculé areas de zonas
esféricas y el volumen de segmentos de una esfera. Lo que le hizo
famoso fue el hallazgo del método para determinar la densidad de los
cuerpos tomando como unidad la del agua.

H Hiparco realizé importantes contribuciones a la trigonometria plana
y esférica e introdujo en Grecia la division del circulo en 360 grados.

Construyé una tabla de cuerdas con la que pudo relacionar los lados y
los angulos de todo triangulo plano, un temprano ejemplo de una tabla
trigonométrica, similar a la moderna tabla del seno.

H Heron de Alejandria utilizé un eclipse de Sol para realizar ciertas
mediciones del globo terrestre. Fue un hombre clave en matematicas
aplicadas, mecanica, fisica, geodesia, logistica y calculo numérico que
nos ha legado la denominada “colecciéon heroniana”.

H Ptolomeo dejé un amplio legado con una contribucién muy original:
la teoria del movimiento planetario. También realizé varios calculos
sobre las dimensiones de la esfera terrestre, hallé la altura del polo
del mundo y la duraciéon del dia en diversos lugares del globo, y dio
tablas de los angulos y arcos que forman la interseccion de la
ecliptica con el meridiano y el horizonte.

prototipo de corobate que se revel6 de una preci-
sién realmente sorprendente, con nivelaciones tan
exactas que en casi nada tenfan que envidiar al mas
moderno nivel éptico a distancias superiores a 70
metros.

Con calculo

Al igual que es muy incierto, fundamentado en
puras deducciones, lo que se sabe del instrumental
de medir mas corrientemente empleado por los in-
genieros romanos, otro tanto sucede en el caso de
los procedimientos y desarrollo de calculos.

Transmitido en buena medida desde Egiptoyy, so-
bre todo desde la civilizacién griega, el conoci-
miento de la trigonometria llegé ya muy depurado
hasta Roma. Mediante la formacién de tridngulos
no era dificil proyectar el cdlculo hacia las magni-
tudes deseadas. Mediante un tridngulo rectangulo,
por ejemplo, la resolucién del tercer angulo es muy
sencilla a través del teorema de Pitagoras. O se po-
dian inscribir o relacionar otros tridngulos meno-
res a partir de los que establecer las semejanzas de
Tales o aplicar el teorema del cateto o de la altura
y, finalmente, resulta muy facil aplicar la tabla de
cuerdas ptoloméica.

Aunque las obras publicas romanas son resul-
tados excelentes de unos procesos previos de me-
dicién y cdlculo trigonométrico que debieron
efectuarse con gran escrupulosidad, no se han
conservado fuentes que revelen al detalle como se
llevaban a cabo esos planteos previos. Cronol6-
gicamente, los primeros tratados topogréficos eu-
ropeos para los que hay una referencia precisa
aparecen en el siglo XVI y se refieren a una tri-

Julio-agosto 2007 |

Museo de Arte Romano de Mérida




gonometria muy primaria, pero no por ello poco
fiable.

Es muy dificil, por consiguiente, determinar el
grado de desarrollo de la trigonometria en €poca
romana y si, por ejemplo, los ingenieros tuvieron
un conocimiento que les permitiera aplicar la tabla
de senos en la resolucién de tridngulos. En el caso
de algunas grandes obras, como vias y canales, a la
luz de los conocimientos actuales parece casi in-
concebible que su trazado se haya podido resolver
sin la aplicacién del seno del angulo, y lo que es
ain mds sorprendente, sin un buen planteo previo
sobre planos.

Medicion del terreno

Las excavaciones llevadas a cabo para determi-
nar la traza exacta de calzadas, junto a las moder-
nas técnicas de fotogrametria —estudio de fotos aé-
reas—, han permitido descubrir cosas tan increibles
como que algunas de esas obras, como las vias Apia
o Aurelia, mantenfan tramos de escrupulosa recti-
tud a lo largo de mas de 90 y 50 kilémetros res-
pectivamente. Para los expertos, mantener una pre-
cisién semejante durante tales distancias no es
posible sélo a partir del célculo basado en la cua-
dricula menor.

Asimismo, es muy dificil enlazar salvando dife-
rentes relieves la cota inicial de una captacién de
caudales y el destino o las tomas finales de un abas-
tecimiento de aguas. Esta y otras labores requieren
una medicién del terreno muy precisa, con su co-
rrespondiente triangulacion. Por todo ello, se cree
que las tareas de calculo mas complejas basadas en
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Arriba, puente de
Uxama (Burgo de
Osma, Soria).
Debajo, la
ingenieria romana
fue particularmente
brillante en la
ejecucion de
galerias para la
conduccion de
aguas, como ésta
de Tiermes (Soria).

la triangulacién, durante la época romana y al me-
nos en el periodo imperial, cuando las grandes
obras ptiblicas alcanzaron su mayor florecimiento,
debieron realizarse con instrumentos de medida de
gran precisiéon como el corobate y el apoyo sobre
el terreno de elementos muy facilmente visualiza-
bles a larga distancia, como sefiales luminicas uti-
lizadas para envio de mensajes (grandes antorchas,
espejos...). Estos permiten su avistamiento noctur-




Los romanos emplearon
elementos luminosos para
las tareas mds complejas de
triangulacion del terreno

no desde grandes distancias, incluso a mas de 20
kilémetros en condiciones meteoroldgicas favora-
bles, con lo que se hace muy factible la proyeccion
de triangulaciones muy largas sin una pérdida de
exactitud.

Con escala

Asi, a la hora de escoger el trazado més favora-
ble para unir dos puntos, tratese de una calzada o
un acueducto, los ingenieros o topégrafos romanos
—pues es muy posible que estos devinieran en gre-
mios especializados— procuraban escoger los tra-
yectos con menos pendiente y de rectas lo mas lar-
gas posible. Y paratodo ello debia ser casi obligado
el levantamiento previo de mapas muy solventes
en cuanto al detalle del relieve y sus distintas posi-
bilidades itinerarias, que determinarian la dificul-
tad y costes necesarios en la ejecucién de la obra.

Casi con toda seguridad estos mapas debieron
elaborarse mediante la proyeccion encadenada de
triangulaciones.Y apartir de ese esquemainicial es
posible que la informacién se completara con de-
talles mas precisos de los distintos accidentes del
terreno. Por lo investigado hasta ahora, es casi se-
guro que en esos mapas no se daba una informa-
cién muy precisa de las distintas cotas de nivel,
aunque si se contaria con indicaciones de los relie-
ves mds altos y referencias de sus diferencias en
distancia con los mds llanos o a menor altura. Des-

Arriba, parte superior del puente de Valimbre
(Ledn). Izquierda, canalizacion de agua en la
ciudad cantabra de /uoliobriga (Reinosa).

pués de ese esbozo que ayudaba ya adecidir los me-
jores trayectos o puntos de paso mds favorables, se
recurriria al uso de dioptras y jalones sobre el te-
rreno para adecuar el camino.

Para decidir el perfil de las pendientes, los técni-
cos romanos debieron servirse de la dioptra y las
niveletas, bastante fiables y de facil manejo. Tam-
bién es probable que recurrieran al eclimetro, des-
crito como un limbo vertical y dotado con una re-
gla a la que se incorpora una serie de pinulas
graduadas. Las oscilaciones de éstas pivotando
desde el centro permitirian estimar el grado de la
pendiente.

Tanto para las redes de distribucién como de sa-
neamiento de las aguas —cloacas—, era absoluta-
mente necesario calcular con gran rigor los gra-
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dientes de nivel o de pendiente mas favorables pa-
ra el encauzado de caudales homogéneos de agua,
que no debian desbordarse y si recibirse con la ma-
xima regularidad en destino.

En este sentido, los acueductos romanos son de
una perfeccion que casirayaen lo absoluto, y lame-
jor expresion del rigor en el cdlculo y sus planteos
que se debid de alcanzar. Por pruebas de simula-
cidn realizadas se ha podido saber que acueductos
como el de Aqua Claudia (Roma) o Pont du Gard
(Francia) reinen condiciones de pendiente optimas
para transportar caudales a una velocidad constan-
te sin riesgo de desbordamientos, atin bajo tempo-
rales torrenciales.

Para lograr tal perfeccién, los ingenieros debie-
ron servirse de corobates de gran precision como el
descrito por Vitruvio. Otro tanto debid suceder en
la construccion de grandes tineles y galerias sub-
terraneas, abundantes no sélo en ciudades, cuando
el abastecimiento debia hacerse desde pozos y ve-
neros mediante viajes de agua, sin interferir o su-
perponerse a la red de cloacas, sino también en ex-
plotaciones mineras

El trazado de esos viajes subterraneos, en los que
las civilizaciones mesopotanicas ya poseian grandes
maestros estaba condicionado l6gicamente por las
caracteristicas geoldgicas y su grado de dureza, que
permitian una excavacién y la posterior consolida-
cion de la galeria mds o menos ficiles. En un primer
momento se debia decidir el trazado de una galeria
en paralelo a su proyeccion en superficie, para lue-
go llevar su replanteo en funcién de lo hallado bajo
tierra al perforar. Las galerias podian asi presentar
bruscos descensos de nivel o giros mas o menos si-
nuosos, condicionados por los materiales subterra-
neos. La perforacion previa de grandes pozos con-
figurando los hitos de la red actuaria de referente, al
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Arriba, puente-
acueducto de la época
imperial. Derecha,
columna miliaria de la
via entre Mérida y
Salamanca, en una
foto de 1926.

igual que los jalones en las vias de
comunicacion terrestres. Con pos-
terioridad se buscaria comunicar
esos grandes pozos por los trayec-
tos mds favorables bajo tierra.

Para auxiliar en la traza y nive-
lacién de las galerias y viajes sub-
terrdneos, los expertos romanos fi-
jaban al techo un hilo tensado y de
él colgaban las plomadas. Luego,
con la ayuda del nivel de agua (/i-
bra aquaria) trasladaban las cotas
a partir de cualquier pozo en la di-
reccion deseada, incrementando o
no el grado de pendiente en fun-
cion del perfil requerido en cada
punto a unir.

Tras excavar ya una buena dis-
tancia dentro de la galeria, antes de
proceder a los abados finales del
canal, se procederia a un célculo
mads afinado mediante la ayuda de-
finitiva del corobate, que propor-
cionaria ya una nivelacion con plena garantia.

Uno de los retos en la topografia de las galerias
de los acueductos era el replanteo de la perfora-
cién simultdnea por las dos bocas, en montafias
muy inaccesibles en las que no habia posibilidad
de guiarse mediante pozos intermedios que hu-
bieran requerido de enorme altura o sencillamen-
te no eran necesarios por la poca distancia total de
la galeria. H

Museo de Arte Romano de Mérida
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La organizacion de la red peninsular
de vias romanas

POR LOS
CAMIKOS DE
HISPANIA
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MARIA DEL CARMEN HEREDIA CAMPOS

Foros: CABALLERO, M. D. CORDERO Y A. RECUERO

Por tierra o surcando el mar “todos los caminos llevaban a
Roma”, pero los caminos de Hispania fueron algo mas que
una red viaria comun. Por ellos desfilaron hacia la capital del
Imperio ricos metales y preciados productos alimenticios
hispanos y retornaron cultura, civilizacion y sentido practico
romanos. También por ellos llegaron invasiones de godos,
carolingios y arabes, asi como riadas de peregrinos. Hoy atin
producen admiracion por su perfecccion constructiva.

eintisiete dias tardé Julio César en llegar
desde Roma a Obulco (Jaén) recorrien-
doenelafio 46 a.C. las vias italianas Fla-
minia y Aemilia y la narbonense Domi-
tia para combatir a Pompeyo en Munda
(Montilla, Cérdoba). Al entrar en Iberia,
tomo la via greco-cartaginesa Heraklea, que reco-
rriael litoral levantino. Esta viallegaria a ser lamas
larga e importante de la Peninsula gracias al em-
pefio romano en la mejora y construccién de bue-

Pagina opuesta, la
Via de la Plata a su
paso por el arco de
Caparra (Caceres).
En esta pagina,
imagenes del
empedrado de
calzadas romanas
en Mérida y en
Barcena de Pie de
Concha
(Cantabria).
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Restos de calzadas
romanas en Ubrique
(Cadiz) y Reinosa
(Cantabria). En la
imagen central,
bajorrelieve de un
auriga y una cuadriga
imperial.
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nos caminos, para el control
del Imperio, comercio y co-
municaciones, que serian la
puerta de entrada del proceso
de romanizacién en Hispania.
Roma no era una ciudad in-
dustrial ni los romanos apre-
ciaban el dedicarse a la indus-
tria. Roma era, sobre todo,
politica, aunque contaba con
cualidades importantes como
mente liberal, gran sentido
préctico, propiedad estatal del
subsuelo y las minas, esclavos
para trabajar y muchos solda-
dos que tan pronto acondicio-
naban antiguos caminos para
su propio desplazamiento, en
tiempos de conquista, como
trabajaban en ellos en tiempos
de paz para no sucumbir a la
ociosidad. Roma necesitaba
obtener todo tipo de productos
para su Imperio, productos en
los que era rica la Iberia con-
quistada, por lo que pronto or-
ganiz6 su industria extractiva y comercial que ba-
s6 en una buena red viaria por donde dirigir los
productos a la capital del Lacio. Con la pax roma-
na de Augusto, una vez finalizada la conquista, a
finales del siglo I d.C., llegé el momento de orga-
nizar el comercio. Vias y puertos combinados con-
vertirian a Hispania en despensa de Roma.

De los caminos indigenas a los romanos

Es asombrosa la idea de perdurabilidad de sus
obras que tenian los romanos. En Hispania organi-
zaron su red de comunicaciones a partir de los ca-
minos indigenas, que ya habfan encontrado su pa-
so por valles y puertos, y donde no los habia,
construyeron otros. A su llegada no encontraron
apenas red caminera, y necesitaban con urgencia
caminos para el movimiento de sus legiones, para
el transporte con caballerias y carros, para el co-
mercio y para el correo. Para todas estas activida-
des habia que proporcionar un viaje lo menos can-
sado posible. La via debia ofrecer anchura
suficiente, buena pavimentacion, pocas curvas, po-

ca pendiente, puentes, ti-

Las calzadas romanas neles y buena comunica-

cién con los puertos.

solian ser anchas, bien  Enias calzadas, su téc-

nica fue modélica. Para

paVlmentadaS, con proyectar una via, el inge-
pocas curvas’ escasa niero debia adaptarse aun

reglamento sobre dimen-

pendiente Yy bien siones y rectitud pero a
conectadas con la costa

veces resolvia con su me-
jor criterio. El punto de



partida era localizar un lugar adecuado para un tra-
zado recto, amplio y con una pendiente que debia
estar hacia el 5% y no mas alla del 10%. Si el te-
rreno era escarpado, buscaba el mejor paso o aco-
modaba el perfil longitudinal a las laderas monta-
fiosas, evitando las zonas de escorrentias sometidas
a erosion. Se preferia un camino largo que fuese
elevandose a otro mds corto con mayor pendiente,
y se elegia el lado de levante de las laderas antes
que el de poniente por resultar mas soleado. Don-
de habia zonas humedas, éstas se desecaban y sa-
neaban, y donde habia rios o arroyos se salvaban
por el vado donde el puente estuviese menos ex-
puesto a las riadas. El disefio se realizaba con una
técnica constructiva innovadora, acerta-

El magnifico arco de
Bara (Tarragona), bajo
el cual pasaba la Via
Augusta. Debajo,
ilustracion del arrastre
de un bloque pétreo
para nivelar el
pavimento durante la
construccion de una
via romana.

da e ingeniosa en la que, para obtener los materia-
les, era vital la proximidad a las canteras. Se com-
pletaban las obras con muros de contencion, tiine-
les, puentes, tajeas, viaductos y cloacas, logrando
un trazado final que era una obra de arte. Aloja-
mientos oficiales y particulares, paradas de posta,
itinerarios y mojones indicativos a lo largo de los
casi 12.000 kilémetros de caminos de la red viaria
hispana completaban la oferta.

Equipo constructor

Los romanos sentian pasién por la ingenieria.
Aunque adoptaron conocimientos de los griegos,
no les alcanzaron en matematicas, pe-
ro, en la practica, los aplicaron mejor
que ellos y se sentian muy orgullosos
de sus logros, aunque alguno, como
Frontino, ingeniero del siglo I, creyese
que éstos habian llegado al maximo po-
sible, corroborado por la frase a €] atri-
buida: “Las invenciones han alcanzado
su limite tiempo atrds, y no veo espe-
ranza para desarrollos futuros”.

No habia divisiones claras entre pro-
fesiones en laépocarepublicananitam-
poco entre lo civil y lo militar, ya que
Roma no tuvo un ejército profesional
hasta finales del s. I a.C. y, hasta en-
tonces, formaba su ejército reclutando
campesinos. Asi, durante la Republica,
los ingenieros eran los propios milita-
res; por tanto, el architectus-ingeniero
militar se encargaba del trazado de la
via, la ejecucion de las obras y la maquinaria ne-

A. Aragliez
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costeaban con los botines
de guerra. y en época im-
perial las emprendia el Es-
tado con los tributos obte-
nidos por aduanas y
caminos (portoria) y las
transacciones con escla-
vos. A estos ingresos se
afladia la recaudacién por
impuestos que pagaban los
terratenientes por cuyos te-
rrenos pasaba la calzada, y
también la aportacion de
emperadores que financia-
ron calzadas, asi como de
municipios que construye-
ron vias secundarias costea-
das por los vecinos.

Ni republicanos ni impe-
riales tenian instrumentos
de medicién que hoy serian
basicos, como los de lentes
Opticas para la triangula-

cesaria. Le ayudaban el agrimensor, o topdgrafo, Arriba, puente en la
en las mediciones, y el cuestor en la gestion de la calzada romana a su

! .., . . . paso por el puerto del
financiacién. Los legionarios hacfan las obras, pa- Pico (Avila). Debajo,

ra lo cual llevaban diversas herramientas. Todos calzada reconstruida
estaban bajo las 6rdenes del praefectus fabrum, y en el centro de
éste, a su vez, del general. En época imperial, el Interpretacién de
c . . . luliobriga (Reinosa,
ejército ya tenia una buena plantilla de personal es- Cantabria).
pecializado, desde ingenieros y topégrafos hasta
artesanos (fabri), ademas de albafiles o structure;
la organizacién administrativa estaba mas desarro-
llada, figurando como director de obra de las vias
principales el curator viarum.
En el periodo republicano las obras pitiblicas se
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cién de los caminos; por
eso sorprende el trazado de
lineas tan rectas en exten-
siones interminables. Te-
nian instrumentos topo-
graficos de precision para
nivelar, como la groma pa-
ra alinear mediante per-
pendiculares al terreno, el
corobate para el nivel de
precisién horizontal, y la
dioptra, pero ninguno de
ellos servia para el trazado
previo del largo recorrido
con precision.

Tipologia de las vias

Su sentido de la econo-
mia llevé a los celtiberos a
aplicar distintos tipos de
caminos y distinto tipo de
construccion. Construye-
ron viae publicae, o vias
publicas de caracter esta-
tal, divididas en principales, las urbanas e inter-
provinciales, y secundarias, que eran las viae vici-
nales, o vecinales, entre aldeas, competencia de la
autoridad local. Los particulares podian construir
vias privadas (privatae o agrariae) para acceder a
sus fincas.

Las vias urbanas estaban dotadas de infraestruc-
tura y enlosadas con grandes placas o adoquines en
la superficie y no como distincién de lujo, sino con
una intencién practica: la de proteger a los vian-
dantes, a los que se ofrecian, ademads, aceras alza-
das a ambos lados de la via y ristras de piedras atra-
vesandola para cruzarla cuando lloviese. El estorbo



de las ranuras entre las losas, utiles para el drenaje Restos de una viae para caballerias y peatones. Las viae vicinales no

vicinal en una zona de

pero incémodas para circular, y el de las piedras Cantabria, Debajo,

tenfan infraestructura y se resolvian con un alisado

centrales impedian a los carros y caballerias circu- miliario con y prensado de la tierra.

lar a una velocidad peligrosa y arrollar a los peato- informacion de e

nes, a la vez que legaban informacién sobre las di- ~ distancias sobre una Los miliarios

mensiones de los ejes de los carros, pues la presion calzada. Alolargo delas vias principales los viajeros eran
de las ruedas en las losas dej6 profundas huellas, o informados de su situacién geogrifica mediante
“carriles”, que permiten conocer esta medida, de bloques de piedra colocados cada millia passuum,
1,40 m. en general, como ocurre en el cardo maxi- o mil pasos romanos (aprox. 1,5 kilémetros). Es-
mo de Capara (Caparra), en la Via de la Plata, o en casos y sencillos en tiempos de Julio César, los mi-
el de Oulengo (Ourense), en la Via liarios fueron una buena red con mucha informa-

Nova. Una huella magnifica es la
que se ve en Garrovillas (Caceres).
Interesantes calles principales que
han llegado hasta nuestros dias, sin
perder el enlosado, son las Caparra,
Meérida (Badajoz) o Italica (Sevilla).
En las viae publicae interprovincia- ‘
les ocurria todo lo contrario. Su recti-
tud, infraestructura y un fino pavimen-
to, unidos a una normativa de
circulacién, favorecian el desplaza-
miento. Eran anchas, de 4 a 6 me-
tros, para permitir el cruce de dos ca-
rros, con abombado central y
terraplenes o cunetas a los lados
para que no se deteriorasen con
el agua. La circulacién se orga-
nizaba con el centro de la via pa-
ralegiones y carros y los arcenes

cidn a partir de Augusto. Eran de granito o basalto

La controvertida milla romana

La milla romana era la medida de longitud mas utilizada por

los ingenieros constructores de calzadas. Es una medida debatida
entre los investigadores, que intentan concretarla con medios
modernos como vuelos aéreos y GPS, ya que existe la opinién de
que muchos caminos hispanos podian tener una milla préxima a los
1.600 metros o incluso mayor, en vez de la mas aceptada de
1.481,5 m. En el siglo XVIIl, Campomanes, en su Itinerario Real de
las Carreras de Postas, expone el debate entre doctas opiniones
para aconsejar que la milla no se midiese con el paso “comun”,
sino con el “geométrico”, algo mayor: "De este ultimo se
entienden los mil pasos que componen la milla o migero. A este
paso geometrico [...] llamabamos los espafoles tranco, y es lo
mas que se pueden extender las piernas, y apartar los pies,
echando uno delante del otro. Con este paso, y tranco de

cinco pies ya dicho median los romanos todas sus

distancias". Estos mil trancos, citados daban una milla

superior a 1.500 metros al ser el pie espaiiol algo mayor que

el romano.
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y sin forma fija, aunque en Espafia la mayoria son
cilindricos, y la inscripcién se presentaba tallada o
pintada. Por término medio, median 60 cm. de dia-
metro y 2 m. de alto, mas una base cubica que se
hincaba en la tierra para dar firmeza al hito. En su
inscripcién indicaban el nimero de orden del hito
en la ruta y la distancia a la préxima ciudad de im-
portancia. Esta era su primera misién aunque lue-
go muchos se convirtieron, ademds, en elemento
de propaganda sobre la filiacién y actos del empe-
rador o de los magistrados gobernantes.

Todos los emperadores construyeron o repararon

Restos de una via
romana en buen
estado en un tramo
montafioso de la
provincia de Avila.
Debajo, fresco de un
auriga en una
cuadriga.
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algtn tramo de camino y palabras como fecit, refe-
cit o restituit indicaban a quién se debia agradecer
una buena ruta. Cuando las vias eran construidas
por las legiones o financiadas por los municipios
también figuraba en los textos informativos. Se
cree que hubo una normativa sobre la anotacién en
los miliarios, pero no se siguié de forma homogé-
nea. Tampoco todos se referfan a las mismas dis-
tancias. En las vias estatales se contaba la distancia
a partir de la ciudad més importante o hacia ella; en
las municipales, desde las dltimas casas de la po-
blacién que la habia financiado hasta el 1imite del
territorio; y en otras se anotaban los puntos de par-
tida y término. Al final de la inscripcién solia indi-
carse la distancia en nimeros romanos precedida
de las siglas MP.

De suma importancia es su aportacion al estudio
de la cronologia y la filiacion de los grandes traba-
jos publicos ejecutados durante el Imperio, asi co-
mo para identificar poblaciones y caminos hoy de-

Los miliarios se colocaban
junto a las calzadas cada
‘millia passuum’, es decir,

cada mil pasos romanos
(cada 1,5 kilometros)



saparecidos. Hay miliarios que permanecen in si-
tu, otros se exhiben en museos y otros mas susten-
tan porches de viviendas, techos de establos o for-
man parte de en vallados de fincas. Curiosos
depdsitos de miliarios no distribuidos existen en la
Via Nova, en Ourense, y en la Via de la Plata, en
Garrovillas (Caceres).

El largo viaje

Las calzadas y vias romanas, a pesar de no ofre-
cer comodidades, ni seguridad personal, ni
buenas posadas, aguantaban un gran trasie-
g0, ya que Hispania fue una provincia muy
poblada. Por sus caminos se desplazaban
legiones, funcionarios, mensajeros, carre-
teros y arrieros, bandoleros y policias, se-
fiores seguidos de trenes de carros, pere-
grinos e incluso turistas.

Muchos viajaban a pie y algunos en ca-
ballerias o en carros. Los carros mas utili-
zados eran el agricola (plastrum), descu-
bierto y pesado, y la raeda, tirada por dos
o cuatro caballos y utilizada para trans-
portar grupos que viajaban con sus equi-
pajes. El ligero cisium, cabriolé descu-
bierto de dos ruedas tirado por un caballo,
se usaba para un viaje rdpido con poco
equipaje y espacio para su conductor. A
finales del Imperio surge la carruca, ca-
rro de lujo, decorado, con cuatro ruedas

Caparra (Caceres)
acogi6 una de las
mansiones
establecidas a lo largo
de la Via de la Plata.
Derecha, mosaico con
el auriga Marcianus y
su cuadriga tirada por
cuatro caballos.

Museo Nacional de Arte Romano de Mérida

que contenia una cama para recostarse el viajero de
diay dormir de noche. De otros vehiculos, como el
carpentum de dos ruedas, cubierto y usado por las
vestales, quedan bellas imdgenes en bajorrelieves
y monedas romanos.

La distancia recorrida en una jornada no podia
ser igual en todos los caminos. Por eso, los viaje-
ros a pie hacian jornadas de 15 a 23 millas (22 a 34
km.). Si se aplicase esta marcha a los 2.800 kil6-
metros que habia entre Cadiz y Roma, el caminan-
te tardaria de 83 a 127 dias de marcha en llegar a
destino. Los viajes a caballo tampoco eran cémo-
dos porque las sillas, muy simples y sin estribos,
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obligaban a asirse al animal con las piernas; aun
asi, podian recorrerse unas 70 millas (104 kiléme-
tros) en una jornada normal. La velocidad de los
carros cargados era poca y solian recorrer unas 25
a 27 millas en jornadas de 6 horas (37 a 40 kil6-
metros). Los correos siempre iban mds rapido.

Correo y postas

Viajeros de excepcion eran los mensajeros y fun-
cionarios publicos que usaban los servicios del cur-
sus publicus para desplazarse. El servicio de men-
sajeria fue creado por Augusto. Para trasladar la
correspondencia estatal, primero apostd jovenes a
cortos intervalos en los caminos, que corrian y se
entregaban el correo unos a otros, y luego decidié
que un tnico hombre llevara las cartas hasta el fin
del trayecto. Los correos oficiales iban a pie (cur-
sores), a caballo (cursus equestris) o en carro (cur-
sus vehiculares),y repostaban en las estaciones ofi-
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Tramo de la Via de la
Plata a su paso por el
puerto de Béjar
(Salamanca), con un
viaducto de la autovia
actual en segundo
plano. Izquierda,
ilustracion de un carro
de transporte familiar
en Mérida.

Los viajeros podian
recorrer a pie entre 22 y
34 kilometros diarios por
una calzada romana,

y mds de 100 kilometros
si iban a caballo

ciales (statio posita). El resto de ciudadanos tenia
que contratar su correo con compaiifas privadas.

Las estaciones donde los cursores repostaban
eran las mutaciones situadas en las vias principales
cada 8 6 10 millas (unos 12 a 15 km.), o las man-
siones, ubicadas cada tres o cuatro mutationes, a
una distancia de 22 a 33 km. Las mutaciones debian
tener 20 caballos frescos, mulas, burros o bueyes y
forraje; las mansiones eran mayores y tenian capa-
cidad para 40 caballos, mejores servicios y ofreci-
an comida y cobijo nocturno. Las mansiones se
construian en un punto de facil acceso o en un cru-
ce de caminos. Sus servidores eran funcionarios y
personal. A partir del siglo IV se instalaron en las
mansiones las oficinas del fisco y la policia. Los
funcionarios en viaje oficial comenzaron siendo
acogidos por las autoridades locales pero con el
tiempo fueron integrados en el cursus publicus y su
sistema oficial de alojamiento. Los particulares,
por su parte, tenian que conformarse con instala-
ciones privadas, como las tabernae.

Algunas mansio-
nes se convirtieron en
ciudades, como Sal-
mantica (Salamanca)
y Toletum (Toledo);
otras formaron pue-
blos o se quedaron en
posadas; y otras mds
fueron hospitales de
peregrinos.

Aunque los docu-
mentos antiguos nun-



ca parecen suficientes para los investigadores, en el
caso de los itinerarios y mapas de tiempos romanos
es sorprendente que aun se pueda contar con mara-
villas como los “Vasos de Vicarello”, la Tabula
Peutingeriana o el Itinerario de Antonino. Los Va-
sos de Vicarello, o Apolinares, son cuatro vasitos
votivos cilindricos de plata, de los siglos [a Il d.C.,
encontrados en 1852 en Vicarello. En los cuatro es-
ta descrita la ruta de Gades (Cadiz) a Roma sefia-
lando las ciudades y mansiones que recorria la Via
Augusta y las distancias entre ellas. Asi, cada viaje-
ro portador del vaso pudo seguir el camino y al lle-
gar, tal vez tras tomar las aguas mi-
lagrosas, ofrecerlo a los dioses.

El Itinerario de Antonino, o Iti-
nerarium provinciarum Antonini
Augusti, atribuido al emperador
Caracalla, se sitda en el siglo IT o
inicios del III d.C. y enumera las
372 vias mds importantes desde
Roma a los puntos mds distantes
del Imperio: 34 de ellas discurren
por Hispania, en 10.300 km. La
Tabula Peutingeriana ofrece to-
das las rutas del Imperio desde
Hispania a la frontera con China.

Informacién posterior sobre las

Varios siglos
después de su
construccion,

algunas calzadas
romanas conservan
adn un buen
aspecto, como ésta
en el puerto del Pico
(Avila). Debajo,
pintura con jinete y
caballo.

rutas de Hispania se ofrecer a partir del XVI, con
la relacion de viajes del portugués Barreiros o los
repertorios de caminos de Villuga y Meneses, y en
el XVIII con los mapas de Tomds Lépez. El XIX
cuenta con los trabajos de Eduardo Saavedra y sus
discipulos Cipriano Martinez y Enrique Gadea. Pa-
ra consultar el estado actual de la investigacion so-
bre vias romanas, es muy valiosa la aportacién que,
coordinada por Isaac Moreno, ofrece la RedIRIS
de 1+D, Traianus, asi como El miliario extrava-
gante, dirigida por Gonzalo Arias.

Vias romanas en Espaiia

La red caminera hispana no
era una red centralizada geo-
graficamente como la organiza-
da por el Estado absolutista de
Felipe V, con centro en Madrid,
sino que se fue conformando
hasta crear una tela de araiia que
3 presentaba su maxima densidad
g en la Bética. Al disefiar la red
= viaria romana, se traté de aho-
rrar gastos y esfuerzos usando
los caminos prerromanos exis-
tentes o construyendo otros
nuevos que discurrian, como

Nacional de Arte Romano de Meérida
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interior con los puertos de la
costa oriental.

La Via Augusta bajaba hacia
el sur desde los Pirineos por la
costa levantina hasta Valencia
donde giraba hacia el oeste, ha-
cia Cérdoba, salvando Sierra
Morena por un paso al este de
Despefaperros, para aprove-
char la vega del Guadalquivir y
alcanzar Cadiz; con la Viade la
Plata ocurria algo similar: subia
de sur anorte desde Mérida has-
ta Salamanca, por las vegas del
Guadiana y las penillanuras ca-
cerefia y salmantina hasta la
cuenca del Duero; la Via Lusi-
tana unia Braga con Lisboa de
norte a sur por terreno llano; y
la Via del Norte, de Zaragoza a
Astorga, se dirigia de este a oes-
te por la depresién del Ebro y
por el lado sur de la cordillera
Cantdbrica. Latinica excepcion
transversal era la via de Mérida

los anteriores, por corredores naturales que sortea-
ban las montafias y aprovechaban las depresiones
de los rios. A vista de pdjaro, la red viaria parece-
ria que abrazaba la meseta con recorridos de norte
a sur y de este a oeste, formando un “cinturén de
vias” que enlazaba los centros mas importantes del
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Arriba, Via de la Plata
en Salamanca. Debajo,
dibujo del relleno y
pavimentado de una
calzada romana.

a Zaragoza pasando por Tole-
do, que unia el suroeste de la
Lusitana con el nordeste de la
Tarraconense siguiendo cursos
fluviales y valles. Todas las vi-
as principales conectaban con
un puerto de mar importante,y
tenfan su ciudad principal a ori-
llas de un rio. Los nudos estra-
tégicos fueron Corduba, His-
palis, Emerita Augusta,
Asturica Augusta 'y Caesarau-
gusta.

La Via Augusta

De origen griego, la via coste-
ra Heraklea, que partia de Gi-
braltar y siguiendo por el valle
del Guadalquivir, por el interior,
o por la costa bética se dirigia a
los Pirineos pasando por Carta-
go Nova (Cartagena), eraunavia
natural formada por los mejores
valles y pasos que usaron los car-
tagineses y se convirti6 con los
romanos en la mas larga e im-
portante via de comunicaciéon de
la Peninsula. Estos utilizaron su
recorrido en su proceso de conquista y luego la re-
formaron en épocaimperial, dentro del programa via-
rio hispano, decantdndose por el paso interior, en vez
del costero, para ir a Cadiz. Tras estas reformas pasé
a denominarse Via Augusta y la antigua via costera,
desde Cartagena por todo el litoral andaluz hasta



Cadiz, perdi6 esta denominacién pero conservo la
de via Herctlea, jugando un importante papel como
enlace de sus puertos con el interior.

LaVia Augusta seguiala costamediterranea des-
de Gerunda (Girona) pasando por las urbes coste-
ras de la Tarraconense hasta Saetabis (Xativa, Va-
lencia), donde se desviaba del antiguo camino
seguido por la via Heraklea, hacia Cartagena al sur,
para ir hacia el oeste pasando por Albacete, Jaén y
Cérdobay desde alli bajar a Sevillay Cadiz. El tra-
mo masricoibadesde el arco de Jano, cercade Cas-
tulo, hasta Gades, siguiendo durante 262 millas por
el valle del Guadalquivir con un trazado llano y re-
cogiendo a su paso los productos mineros que ofre-
cia esta zona Bética.

Bajo el arco de
Medinaceli (Soria)
discurria la calzada
que enlazaba las
provincias Lusitana y
Tarraconense, una de
las mas comerciales
de Hispania.

De gran trasiego comercial, la Via Augusta tenia
una buena red de mansiones y miliarios, gracias a
los cuales se conoce la filiacion de su construccion
por Augusto y su rehabilitacién por Vespasiano,
Tiberio, Caligula, Domiciano, Nerva y Trajano.
Todos ellos legaron inscripciones en los miliarios
que evidencian su intervencién en esta antigua via
militar.

Las mansiones y civitates, muchas prerromanas,
y los puntos de referencia entre Cadiz y los Pirine-
0s, segun los vasos de Vicarello, eran 44. Desde el
punto de partida, este itinerario nombra cada lugar
al que se dirige y las millas que lo separan de €I,
que vande 10 a 32 millas entre cada dos de los pun-
tos consignados.

Técnicas constructivas de las calzadas

Fue Vitruvio quien dejé escrita la
descripcion de la calzada perfecta en
su tratado De architectura, sin
embargo, su descripcion se ajustaba a
los paseos urbanos, algo diferentes de
las vias. La construccion de las vias
romanas se conoce hoy dia con detalle
gracias a las prospecciones que se han
ido haciendo de las vias supervivientes
y se acepta, no sin reparos, la
descripcion que hizo Bergier, ingeniero
francés del s. XIX, sobre las capas de
su composicion de abajo a arriba:
statumen, rudus, nucleus y
pavimentum, diferenciadas, a grandes
rasgos, por el grosor de sus materiales
de mayor a menor. Las obras

comenzaban con la prospeccion del
terreno abriendo dos surcos paralelos
con un aratrum (arado) de unos 12 m.
de separacion vy, si el suelo era
adecuado, se hacia una fosa entre
ellos y se rellenaba con el statumen,
capa de grandes piedras, asentadas
sobre arena, con un grosor de 25 a 60
cm. segln el estado del suelo. Sobre él
se colocaba el rudus, consistente en
unos 22 cm. de guijarros o piedras
enlucidas con mortero de cal y
compactadas con la paviculae o pisén.
La tercera capa era el nucleus de
argamasa de gravilla y cal apagada que
se consolidaba con el rodillo. Sobre
esta capa iba el pavimentum,

compueso de lastras o losas
poligonales, en las vias urbanas y sus
salidas, o grava o glarea, en el caso de
las interurbanas. El espesor total de la
calzada era de 90 a 145 cm.,
abombada en el centro y terraplenada
en los bordes para que escurriesen las
aguas, y su anchura total era de 4,5 a
6 m. En las vias urbanas, a ambos
lados y mas altos se construian los
bordillos, de unos 45 cm. de altura y
60 de ancho, seguidos de las aceras,
mientras que en las interurbanas el
borde se sefalaba con una linea de
piedras a ambos lados. Drenajes,
tajeas, cloacas, miliaria y gradus
completaban la obra.
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La Via Augusta hoy dia se corresponderia con el
trazado de la autopista AP-4 de Cadiz a Sevilla, la
A-4 hasta Cérdoba y de allf a Linares; desde esta
ciudad subiria entre los rios Guadalén y Guadali-
mar por la A-312 pasando por Navas de San Juan,
para dirigirse hacia Albacete, donde enlazaria con
la N-322 hasta Chinchilla; de Albacete a Valencia
por las A-31 y la A-35; y de Valencia a los Pirine-
os por la A-7. El tramo mejor conservado es el de
Cabanes a la Pobla Tornesa (Castell6én), con 8 ki-
lémetros de camino.

La Via de la Plata

La base del iter ab Emerita Asturicam, o actual
Via de la Plata, ya existia cuando llegaron los ro-
manos. De origen indigena, se cree que se utiliza-
ba desde la antigiiedad en las migraciones norte-
sur. Declarada como bien de interés cultural, es
Monumento Nacional desde 1931.
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Los puentes eran un
elemento basico de
las calzadas romanas.
En las imagenes
superiores, puentes
romanos en el Pirineo
oscense (arriba) y en
tierras castellanas.

El nicleo de la Via de la Pla-
ta fue Emerita Augusta, capital
de la Lusitania. Se eligi6é un
punto estratégico apropiado
para recibir el oro y el estafio
del noroeste, asi como los pro-
ductos del sur, ya que desde
Meérida se podia enlazar con las
grandes vias de la Peninsula.
Haciael norte llegaba hasta Za-
mora, aunque mas tarde se unié
con Asturica Augusta median-
te otra via a través de Brigae-
cium (Benavente), por lo que
hoy este tramo también se con-
sidera como parte de la Via de
la Plata dada la importancia de
Astorga, un estratégico eje de
comunicaciones del norte don-
de confluian hasta ocho viasra-
diales, entre ellas: laviaque en-
lazaba con Galicia, porel oeste;
la que iba a Zaragoza y a Ta-
rragona, por el este; y laque en-
lazaba con el litoral atlantico,
laviaaLisboa, porel oeste. Ha-
cia el sur, desde Mérida, parti-
an tres ramales: uno a Zafra, la
Restituta lulia Imperial,y a Se-
villa desde donde conectaba
con el puerto de Cadiz y otro a
Cérdoba desde donde enlazaba
con la Via Augusta y los puer-
tos mediterraneos.

Emerita Augusta acabaria
siendo un importante centro
administrativo. Desde alli, la
ruta principal se dirigia haciael
norte por un camino en el que
se puede contemplar atin el em-
pedrado y bordillos en las margenes de la via. Bus-
caba los puertos més bajos y los vados menos pro-
fundos hasta encontrar su fin en Ocelo Duri
(Zamora). En su recorrido, Mérida-Astorga, con-
taba con 14 estaciones o mansiones separadas unas
25 millas entre si.

La Via de la Plata, sobre un mapa actual, discu-
rrirfa préxima o bajo el trazado de la A-66. De sur
anorte, pasaria por Caceres, Plasencia, Salamanca
y Zamora llegando a Benavente, donde se desvia-
ria hacia Astorga para continuar por la A-6 hacia
Lugo y La Coruiia, o se dirigirfa a Leén por la N-
120. El ramal a Sevilla desde Mérida circularia por
la A-66. El ramal a Lisboa desde Badajoz por la A-
5 espafiola 'y la A-6 y A-2 portuguesas para, desde
esta capital, dirigirse a Braga, a través de Coimbra
y Oporto, para recorrer la Via Nova por la N-103
lusa que cruza a Espafia por Puebla de Sanabria y
siguiendo por carreteras de segundo orden hasta al-



canzar Astorga. Sobre el terreno, la Via de la Pla-
ta es una via bastante bien conservada a pesar de
las transformaciones modernas hasta el norte de
Salamanca, a partir del cual su localizacién en-
cuentra grandes dificultades.

La ruta del Norte

La campafia contra astures y cdntabros la llevé a
cabo Octavio Augusto. Era la tltima fase de la con-
quista, pero la necesidad de completar el dominio
romano en Hispania activé el aparato militar de
Augusto en la conquista del norte desde la Gallae-
cia a las tierras vasconas. Acabada la campaiia,
Agripa funda Caesaraugusta como asentamiento
legionario, y a partir de ahi llegaron colonos itali-
cosy se organiza la administracién del noroeste pe-
ninsular fundando Bracara Augusta (Braga) y Lu-
cus Augusti (Lugo).

Las anteriores vias militares se convierten en vias
comerciales y con la unién de estas ciudades nace
la via Caesaraugusta-Asturica Augusta, o Via del
Norte, muy importante por su recorrido por el va-
1le del Ebro y la meseta septentrional asi como por
sus enlaces. La via partia de Zaragoza acompafian-
do al Ebro en direccién sureste-noroeste hasta Lo-
grofio, donde se separaba del rio y se incorporaba
ala meseta en los Llanos de Valpierre para dirigir-
se al oeste por Tierra de Campos hasta Astorga.
Cruzaba los rios Arlanzén, Pisuerga, Carrién, Val-
deraduey, Esla y Orbigo. En Astorga enlazaba con
Braga y el Atlantico mediante la Via Nova, cons-
truida durante el mandato de Domiciano (69-79
d.C.), ya con caracter comercial y no estratégico,
como en época de conquista. Esta via reunia todos
las rasgos de las vias romanas: poca pendiente
(5%), buena fabrica y amplitud (5 a 7 m.), aunque
no en cuanto a curvas, muy numerosas por la to-
pografia del terreno. Sus mansiones estaban todas
a menos de 20 millas.

Una variante corta y préxima a Astorga es la que
salfa hacia Le6n. Y otra variante de esta via fue la
linea Asturica-Pompaelo (Pamplona), de entrada a
Hispania por Roncesvalles desde Burdeos, que to-
marian los peregrinos a Santiago de Compostela.
Finalmente, la linea del norte se cerraba con sen-
dos ramales que partian por el oeste desde Astorga
hacia Lucus Augusti (Lugo) y Brigantium (A Co-
rufia), y por el este de Zaragoza a Tarragona.

Enelbordeorien-
tal estaba Tarraco

Arriba, empedrado
de la parte superior
del puente de Uxama
(Burgo de Osma,
Soria). Derecha,
restos de una
calzada romana en
Itdlica (Santiponce,
Sevilla).

(Tarragona), capi- L@ red caminera romana
tal de la provincia en Hispania no estaba

Tarraconense con

JulioCésar,aunque - centralizada, sino que fue

perdié importancia

en el siglo III. La creando una trama en
via que partiade - formaq de tela de araiia

Tarragona llegaba
a Zaragoza cruzan-
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CALZADAS

do por llerda (Lérida) y Osca (Huesca). Tarrago-
na también fue punto de llegada para la via de Ita-
lia a Hispania que partia de Mediolanum (Miléan)
y, tras cruzar por el este francés y Tarragona, en-
filaba Zaragozay se dirigiaa Legio VII (Leén). La
variante de vuelta desde Astorga por el valle del
Duero recorria Baedunia (La Bafieza), Pallantia
(Palencia), Clunia (Corufia del Conde), Uxama
(Burgo de Osma) o Turiaso (Tarazona) antes de in-
corporarse a la via principal por Alagén para lle-
gar a Zaragoza.

Las mansiones entre Zaragoza y Astorga eran 23
en un recorrido de 319 millas (473 km.) y estaban
préximas entre si. Abastecian a las actuales Cata-
lufia, La Rioja y Castilla, y sus ciudades mds im-
portantes eran Libia (Leiva), Tritium (Tricio), Ca-
lagurris (Calahorra) y Graccurris (Alfaro). Gran
parte de esta via fue utilizada mads tarde por el Ca-
mino de Santiago.

El recorrido actual se iniciaria en Astorga por la
AP-71 hasta Ledn, desde donde bajaria por la ca-
rretera N-601 para incorporarse a la A-231 hasta
Burgos. De alli a Briviesca por la N-1 para hacer
un tramo por vias secundarias hasta tomar la N-120
en Ngjera hasta Logrofio, donde se enlaza con la N-
232 hasta Zaragoza, en cuyo tramo tan pronto po-
dia estar la estacion romana en esa via o en la AP-
68 que corre paralela a ella. De Zaragoza se iria por
la A-23 hasta Huesca para continuar por la N-240
a Lérida y Tarragona.

Via Emerita Augusta a Caesaraugusta

Por debajo del arco de Medinaceli pasabala via
que iba desde Mérida a Zaragoza comunicando
la Lusitania con la Tarraconense. Via comercial,
partia de Mérida y, siguiendo el curso del Gua-
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Museo Nacional de Arte Romano de Mérida

Foto superior, puente
romano sobre el rio
Mao, en Ourense.
Debajo, relieve de un
carro familiar romano
con un matrimonio.

diana, dejaba a su iz-
quierda las sierras de
Montdnchez y Guada-
lupe para llegar a Tole-
do. Desde aqui seguia el
curso del rio Henares
que llevaba a Ariaca,
(Guadalajara), Segontia
(Sigiienza), Arcobriga
(Arcos de Medinaceli) y
Bilbilis (Calatayud) an-
tes de entrar en Zarago-
za. Recorria 348 millas
(516kilémetros) y 14 es-
taciones, aunque en el
tramo de Mérida-Toledo
eran mas escasas, € in-
cluso habia un gran es-
pacio, de 55 millas, entre
Augustobriga (Talavera
laVieja)y Toletum. Des-
de aqui la linea estaba
bien surtida de mansio-
nes, algunas tan impor-
tantes como Titulcia,
Complutum (Alcald de
Henares) o Segontia (Si-
giienza). Las distancias
entre estaciones iban de
14 a 30 millas.

La carretera que reco-
rreria hoy el itinerario
entre Mérida y Zaragoza
parte de Mérida por la
autovia A-5 hacia el no-
reste pasando préxima
entre Santa Amalia y
Medellin, pero a partir
de ahi no sigue la carre-
tera a Toledo ya que la via discurria por carreteras
mas al sur de la actual, al no necesitar la conexién
con Madrid. Desde Toledo se irfa a Titulcia y Al-
cala de Henares; alli se tomaria la autovia A-2 has-
ta Zaragoza pasando por Guadalajara, Medinaceli
y Calatayud.

La Via Lusitana

Esta via discurria paralela a la via de la Plata
por la costa atldntica. Partia de Bracara Augusta
(Braga) y recorria 244 millas hasta la ciudad de
Olisippo (Lisboa), aunque tenia sus ramificacio-
nes tanto en su extremo norte hacia Iria Flavia
(Padrén), en Galicia, como en el sur desde Lis-
boa a Mérida. Sus estaciones principales de nor-
te a sur fueron: Bracara, Calem (Oporto), Co-
nimbriga (Coimbra), Sellium (Tomar), Scallabin
(Santarem) y Olisippo. Algunas estdn separadas
entre si por debajo de las 18 millas, pero otras mu-
chas lo estdn entre 32 y 35. W



ViA AUGUSTA

Nombre latino

Gades

Ad Portus
Hasta

Ugia
Orippo
Hispalis
Carmone
Obucla
Astigi

Ad Aras
Corduba
Ad Decumum
Epora
Uciese

Ad Novlias
Castulo
Ad Aras
Ad Morum
Ad Solaria
Mariana
Mentesa
Libisosa
Parietinis,
Saltigi

Ad Palem
Ad Aras
Ad Turres
Saetabis
Ad Statuas
Sucronem
Valentia
Saguntum
Sebelaci
Ad Novlias
Dertosa
Tria Capita
Subsaltum
Oleastrum
Tarracone
Palfuriana
Antistiana
Ad fines
Arragonem
Semproniana
Seterras
Aquas Voconias
Gerunda
Cinniana
luncaria
Deciana

Mansiones en las calzadas de Hispania

Toponimo actual o préximo
Cadiz

Dehesa de Bolafos (Cadiz)
Mesas de Asta

Cabezas de San Juan (Sevilla)
Torre de los Herberos
Sevilla

Carmona

La Monclova

Ecija

La Carlota (Cérdoba)
Cordoba

“al décimo” (miliario)
Montoro

Marmolejo (Jaén)
Villanueva de la Reina
Cortijo de Cazlona, Linares
“a los altares”

“al moral”: Navas de San Juan
“a los relojes de sol”, Montizén
Puebla del Principe, C. Real
La Povedilla

Lezuza (Albacete)
Paredazos

Chinchilla

“a Palas”, Cerro de los Santos
en Villena (Valencia)

“a las Torres”, Mogente
Xativa

“a las estatuas”, en Enguera
en el Juacar, tal vez Alcira
Valencia

Sagunto

Onda

cruce del rio Millares
Tortosa, Tarragona

hacia Ampolla

Coll de Balaguer

en el rio Llastres

Tarragona

cerca de Vendrell

Torre Veguer (Barcelona)
“al final”, sin localizar
Arraona

Granollers

Breda (Gerona)

cerca Caldas de Malavella
Girona

Cervia

Figueras

La Junquera

VIA CAESARAUGUSTA-ASTORGA

Nombre latino

Caesaraugusta
Alauona
Balsione
Cascantum
Graccurris
Calagurris
Barbariana
Vareia

Tritium Magallum
Atiliana

Libia
Segasamunclo
Verovesca
Tritium
Deobrigula
Segisamone
Dessobriga
Lacobriga
Viminacio
Camala
Palantia

Topénimo actual o préximo

Zaragoza

Alagén

Junto a Mallén
Cascante

Alfaro (La Rioja)
Calahorra

junto a Agoncillo
Varea (Logroio)
Tricio
Azofra-Valpierre
Leiva

Cerezo de Riotirén
Briviesca

Monasterio de Rodilla
Tardajos (Burgos)
Sasamén

M. de Fernamental- Osorno
Carrion de los Condes
Calzadilla de la Cueza
Sahagin
Villamoratiel

Lance
Interamnio
Vallata

Asturica Augusta

junto a Villasabariego
Paredes o Ardoén
Villadangos

Astorga

ViA DE LA PLATA

Nombre latino

Emerita Augusta
Ad Sorores
Castra Caecilia
Turmulus
Rusticiana
Capara
Caelionicco

Ad Lippos
Sentice
Salmantice
Sibarim

Ocelo Durii

Vico Aquario
Brigaecum
Baedunia
Asturica Augusta

Topénimo actual o préximo

Mérida (Badajoz)

Casas D. Antonio (Caceres)
Caceres

en Vado de Alconétar

en el término de Galisteo
ruinas de Caparra

Puerto de Béjar (Salamanca)
en el cerro Peiia Milanero
Fuenterroble-Frades
Salamanca

Cubo Tierra del Vino (Zamora)
Zamora

ruinas de Castrotorafe
Benavente

San Juan de Torres

Astorga (Leén)

ViA EMERITA-CAESARAUGUSTA

Nombre latino

Emerita Augusta
Lacipea
Leuciana
Augustobriga
Toletum

Titulcia
Complutum
Arriaca

Caesada
Segontia
Arcobriga

Aquae Bilbitanorum
Bilbili
Nertobrigga
Segontia
Caesaraugusta

Topénimo actual o préximo

Mérida (Badajoz)

Santa Amalia

La Cumbre (Caceres)
Talavera la Vieja (Toledo)
Toledo

Titulcia

Alcala de Henares (Madrid)
Guadalajara

Santas Gracias

Sigiienza

Monreal de Ariza (Zaragoza)
Alhama de Aragén
Calatayud

cerca Almunia

en La Muela

Zaragoza
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Arco central y arquillos de
aligeramiento del puente de
Mérida, uno de los mas ——-
representativos construidos en™
Hispania durante el periodo
republicano.

Los puentes permitieron
enlazar las calzadas y
extender el Imperio por
Hispania

CAMINOS
SOBRE
EL AGUA

JOSE I. RODRIGUEZ.
Fotos: CABALLERO Y M. D. CORDERO

La amplia red de calzadas en la que Roma
baso la conquista y civilizacion de Hispania
no hubiera sido posible sin la construccion
de puentes que unieran los caminos.
Gracias al arco de medio punto que, con
algunas excepciones, se convirtio en la
forma ortodoxa de su expresion
arquitectonica, y al uso del hormigon,
capaz de fraguar bajo el agua, los romanos
conjugaron el sentido de lo practico con la
exhibicion de su poder y grandeza. Aun
perdura su legado en puentes tan
magnificos como los de Alcantara,
Carmona, Villa del Rio, Mérida o Bibei.

n la peninsula Ibérica, el dominio roma-
no seprolongédesdeelaiio218a. C. has-
ta el 409 de nuestra era, pero realmente
comenzo con la caida de Numancia en el
afio 133 a. C. La feliz simbiosis del sen-
tido practico y utilitario, junto con el es-
piritu imperialista, resulté basico en la construc-
cién de numerosisimas obras capaces de dar
respuesta a sus necesidades de conquista, dominio
y grandeza. Pero el suefio imperial de una red via-
ria que enlazara todos los territorios conquistados
y dominados por los romanos no hubiera sido po-
sible sin la existencia de los puentes, “unos cami-
nos sobre las aguas que se han de juntar con los de
latierra”, segin escribe el padre Pontones en su Ar-
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Alcantara: el puente

Fue construido por Julio Cayo Lacer en los anos
105-106 de nuestra era pero fueron los
musulmanes los que le darian su nombre actual,
“Al Kantara”, es decir, el puente. Su estructura
consta de seis bévedas de caién de luces
diferentes, que casi llegan a alcanzar los 30
metros y descansan sobre cinco pilares -con una
anchura que varia entre 8,3 y 5,7 m-, de los
cuales el central es el eje de simetria y aparece
coronado por un arco triunfal. La longitud del
puente es de 195 m y la altura de 50 m sobre el
nivel medio del agua del rio Tajo tras la
construccion de la presa. Sus proporciones le
confieren belleza y sobriedad, y junto con el arco
de triunfo, el templo y la calzada, constituyen un
conjunto verdaderamente monumental.
El arco se alza en el centro del puente. Tiene
una altura de 14 m y se corona con un cuerpo
almenado que se anadié en el siglo XVI, al igual
que el escudo con el aguila bicéfala de Carlos I.
Al templo, situado en el extremo oriental del
puente, con una imagen muy

Foto superior, puente
de Lugueros sobre el
rio Curuefio, en Ledn.
Debajo, arco de
triunfo del puente de
Alcantara, construido
en la parte central de
esta estructura.

similar a la original, se accede

a través de una pequeiia
escalinata y de un pértico con
dos columnas déricas adosadas.
El puente ha sufrido la
agresion del hombre en
diferentes conflictos bélicos: en
1213 (contra los musulmanes),
1707 (guerras con Portugal),
1810 (Guerra de Independencia)
y 1836 (revuelta carlista).
Durante el reinado de Isabel II,
Alejandro Millan acometié su
restauracion y desde entonces
no ha variado su imagen. No
obstante, durante la
construccion de la vecina presa
de Alcantara se realizé una
importante labor de recalce de
los cimientos. Hoy sigue dando
paso al trafico rodado de una
carretera autonémica.
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chi tc ura hidrdulica tn las fdbricas dt putnts,
del afio 1768.

Una inscripcion en el puente de Alcdntara defi-
ne el arco como un “artificio mediante el cual la
materia se vence a si misma”. Es, quizds, uno de
los grandes logros constructivos del hombre por-
que la historia del puente estd muy unida a la del
arco y la béveda: la colocacién de las dovelas, de
modo que siempre estén comprimidas, les permite
vencer la gravedad de su propio pesoy el de las car-
gas que transiten por el puente y llevarlas a los es-
tribos y, a través de ellos, a la cimentacion.

Otra de las aportaciones de la ingenieria romana
fue el uso del hormigén, el primer material de cons-
truccidn artificial de la historia: por su economia y
facilidad de empleo, su maleabilidad, durabilidad
y resistencia, se convirtié en el material idéneo pa-
rala construccién de las estructuras imperiales, es-
pecialmente las bévedas de gran luz.

Tipos de puentes

Al margen de los puentes mds significativos, cu-
yadescripcion se plantea de forma individual, exis-
ten distintos criterios de clasificacién sobre su ti-
pologia. Por ejemplo, Manuel Durédn parte del
principio de que s6lo deben considerarse romanos
aquellos que poseen la préctica totalidad de la fa-
brica original o aquellos que, conservando parte de
ella, no han sufrido reconstrucciones posteriores
que impidan reconocerlos como tal. Por ello, sefia-
la, algunos como los de Ourense, Lugo y otros no
deben ser considerados romanos y cita tinicamen-
te 36 puentes plenamente identificados como tal
conservados en la antigua Hispania.

Otros autores que, como Pilar Chias y Tomads
Abad, no hacen esa exclusién elaboran la siguien-



te clasificacion: un primer grupo lo constituyen los
puentes de gran vano Unico, que permiten salvar
cauces estrechos o profundos, y que en ocasiones
estdn flanqueados por pequenas bévedas que ali-
geran los estribos, obteni€éndose un perfil de lomo
de asno bastante pronunciado. De estas caracteris-
ticas, segun los citados autores, son los puentes de
Reparacea, sobre el rio Bidasoa; Cangas de Tineo,
sobre el Narcea; Vero, entre Alquézar y Barbastro,
o el navarro de Cirauqui.

Un segundo grupo lo forman aquellos puentes
con dos o tres bévedas de cafién de gran luz, que
permite salvar cauces anchos y profundos. Estas
caracteristicas las reinen los puentes catalanes de
Caldas de Montbuy, de Manresa sobre el Cardoner
(reconstruido en su totalidad) o el de Cardona (del
Diablo) sobre el mismo rio. También se citan otros
como los de Mantible sobre el Ebro y el de Vitéri-
ca en Areta (Llodio) sobre

Arriba, puente de
Coruiia del Conde,
cerca de la antigua

Clunia (Burgos), en la
via romana entre

Caesaraugustay
Asturica Augusta.

Debajo, puente sobre el
rio Bibei (Ourense),
construido hacia el afio

80 de nuestra era.

Puente Bibei

Este puente de la época imperial salva el rio
Bibei para dar continuidad a la Via Nova que
enlazaba Braga (Portugal) y Astorga. En este
itinerario se han encontrando varios miliarios
coetaneos del gobierno de Tito y Domiciano, lo
que ha permitido datar el puente hacia el ano
80 d. C. Otros estudiosos han contrastado su
imagen con puentes como el de Alcantara o el
de Segura, adscribiéndolo a la época de
Trajano. Se encuentra junto a la carretera N-
120, en el limite provincial entre Trives
(Ourense) y Quiroga (Lugo).

Su esbelta fabrica de silleria almohadillada
comprende tres bévedas de cafén, de las cuales
la central tiene 18,5 m de luz y la mas pequehna
6,09. Presenta, aguas arriba, sendos tajamares
de planta triangular adosados a las pilas y tiene
una longitud de 78 m, con un tablero de 6,2 m
de ancho, mientras que el espesor de las pilas
varia entre 4,4 y 4,2 m. La rasante es horizontal

y tiene una
altura de 26 m.

el Nervion.

Un tercer grupo lo cons-
tituyen los que tienen va-
rias bévedas y mayor lon-
gitud, que salvan cauces
anchos y zonas inundables.
De este tipo son el puente
de Niebla sobre el rio Tin-
to, construido con ladrilloy
mamposteria; el puente de
Suazo, reconstruido en el
siglo XV, cerca del puerto
de Cadiz; el puente de
Agoncillo sobre el Ebro,
cerca de Logrofio, cuya
longitud era de unos 140
metros. También en este

En el siglo XIX
se efectuaron
algunas
pequeiias obras
de
reconsolidacion,
como rellenado
de juntas,
sustitucion de
sillares
deteriorados o
reconstruccion
del pretil. Fue
declarado
Monumento
Nacional en
1931 y en la
actualidad da
paso al trafico
rodado.

grupo hay otros en Galicia
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como el puente Mayor de Ourense (con multiples
reconstrucciones), el de la Cigarrosa sobre el Sil,
cerca de La Rua-Petin, o el puente de Lugo sobre
el Mifio.

Finalmente, existe un grupo de pequefios puen-
tes y alcantarillas que se repiten a lo largo de itine-
rarios como el del puerto de la Fuenfria; o en los
tramos burgaleses de la via que enlazaba la Gala-
tcia con Aqui ania por As urica Augus a, donde
destacan grupos de pontones como los de Castro-
geriz y bévedas como las de Caifiizar de los Ajos o
la de la Magdalena en Pancorbo. En la calzada que
unia Clunia y Cantabria forman parte de este gru-
po los puentes de Tordémar, Gumiel de Hizan y
Coruiia del Conde.

Obras de fabrica

Restos de los arcos y
pilares del puente de
Alconétar (Caceres),
del siglo Il d. C.
Debajo, puente de
Marmolejo sobre el
rio Guadalquivir
(Jaén), con sus
robustos tajamares

en las pilas centrales.

Puente de Alconétar

Apenas quedan ruinas de este puente del siglo
Il, construido por Adriano para sustituir los
puentes de madera que se utilizaban para que la
Via de la Plata salvara el rio Tajo. Esto se deduce
no sé6lo del empleo de bévedas escarzadas sino
de la perfeccion de sus aparejos en seco y la
uniformidad de los sillares, cuya longitud alcanza
1,2 m, asi como del tratamiento mas barroco
frente a otros precedentes mas sobrios.

No obstante, los actuales vestigios no son
enteramente romanos pues las bovedas mas
elevadas fueron fruto de un intento fallido por
reconstruir la plataforma en 1730. Pese a ello, en
la fabrica antigua se aprecia la estructura de las
pilas, en la que los sillares formaban una especie
de encofrado. Especialmente interesante resulta
la fabrica del tajamar de aguas arriba, a base de
sillares de gran tizén alternando de direccién en
hiladas sucesivas.

Durante la
Reconquista,

En su expansion te-

rritorial, los romanos
tuvieron que construir
muchas obras de fa-
brica. Las mas senci-
llas que resolvian el
paso de los pequefios
cursos de agua eran
simples badenes re-
vestidos con enlosa-
dos. Otros cruces fue-
ron facilitados por
pequeias tajeas adin-
teladas y construye-
ron también puentes
de madera con tipolo-
gias diversas. Pero
donde la ingenieria

cuando la linea
del Tajo se
convirtié en
frente, el puente
practicamente
desaparecié. De
los testimonios
escritos y
graficos se
deduce que tuvo
13 bévedas y una
longitud de unos
250 m. Al
construirse la
presa de
Alcantara Il, el
puente fue
trasladado de
emplazamiento
para evitar que
quedara anegado
por las aguas.
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Arcos y bovedas para los
puentes son una de las
grandes aportaciones que
nos ha dejado la
ingenieria romana

romana destacé fue en la construccién de puentes
con bévedas de fabrica.

Generalmente, el emplazamiento de los puentes
se realizé considerando el trazado de la via exis-
tente, la morfologia del valle y sus caracteristicas
geoldgicas. Ademas, los ingenieros romanos trata-
ban de asentar el puente en un lugar con buenas
condiciones de cimentacion, basicamente sobre ro-
ca, aunque no siempre lo consiguieron. Cuando no
habia roca recurrieron a diversos sistemas cons-
tructivos para mejorar la cimentacion, empleando
pilotes o capas de hormigén en masa que incre-
mentaba la capacidad portante. [gualmente utiliza-
ron algunos elementos para facilitar y mejorar el
transito del rio bajo el puente y evitar los remoli-
nos, como es el caso de los tajamares en el frente
de la pila, los muros de encauzamiento aguas arri-
bay el recubrimiento del cauce bajo el puente con
un enlosado.

En cuanto a los materiales, la piedra empleada en
los puentes de Hispania fue elegida entre la que
ofrecfa la naturaleza: en el norte y oeste peninsular
el granito y el esquisto, mientras que en el sur y el
este era mas abundante la caliza y la arenisca. La
piedra mas comun de los puentes conservados es el
granito, por su durabilidad, dureza y relativa faci-
lidad de corte y labra. El esquisto o las lajas calca-
reas no fueron tan usados quiza porque desconfia-
ron de su comportamiento resistente en obras de

Puente de Salamanca

Vista lateral del puente de
Salamanca y detalle de sus
tajamares triangulares.

Para la mayoria de los autores fue
construido a finales del siglo |,
aunque algunos lo datan en los
primeros ainos del Imperio, sobre la
fabrica de otro anterior.
Posteriormente, atin bajo la
dominaciéon romana, sufrié varias
reconstrucciones.

El puente, de 356 metros de
longitud, una anchura del tablero de
7,3 m y una altura maxima de la
rasante horizontal de 6 m, presenta un
total de 26 bovedas de caiidén de
silleria almohadillada de timpanos
macizos. Sus luces oscilan entre los
13 my los 5,9 m y se apoya sobre
pilas con un espesor entre 2,5y 5,9
m. Estas cuentan con tajamares de
planta triangular aguas arriba,
mientras que aguas abajo las pilastras
son de seccion rectangular y llegan a
alcanzar el nivel de la rasante. No

obstante, en posteriores
intervenciones se llegaron a recrecer
algunas en la base con otros
tajamares apuntados de gran volumen.
Cabe destacar que las bévedas
originales poseen el trasdés de la
embocadura tangente a la imposta que
define la rasante.

Sobre un ensanchamiento existente
en la zona central de la fabrica existié
un castillete que, en su planta
superior contenia una estancia en la
que el Ayuntamiento verificaba el pago
del pontazgo. Y junto a él se
encontraba el berraco que fue lanzado
al agua y recuperado mas tarde. Entre
1885 y 1889 el puente fue restaurado,
manteniéndose la fabrica e imagen
antiguas, optandose por la
construccién de un nuevo puente
metalico. Su uso actual es,
fundamentalmente, de tipo peatonal.
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Puente de Carmona

Esta catalogado como un

puente romano de la época
imperial y sorprende la
envergadura de la obra para
salvar el débil cauce del rio
Corbones. Se trata de un puente
de fabrica de ladrillo y mixta con
mamposteria, que presenta cinco
bévedas de canén de ladrillo. La
rasante es practicamente
horizontal, tiene una longitud de
33 m, una luz libre que oscila
entre 5,2 y 3,8 m y el espesor de
las pilas es de 2,45 m. La
anchura del tablero es de 4 my
la altura maxima de la rasante es
de 4 m.

Este puente, declarado
Monumento Histérico Artistico en
1963, se mantuvo en uso hasta
principios del siglo pasado. Hoy
se emplea como puente peatonal
y pecuario. Esta formado por
cinco bévedas de caifién, con
mayor luz la central, mientras
que las dos laterales estan casi
enterradas junto con sus

tajamares adyacentes debido al
desplazamiento del cauce
causado por la construccion de
uno de los muros de
acompanamiento.

Las embocaduras de la béveda
central consisten en tres roscas
de ladrillo independientes y no
complanarias, mientras que en
las restantes bévedas son
simples y se encuentran
enrasadas con los timpanos.
Coronando los timpanos y
tangentes al trasdés de la béveda
central existen ocho hiladas de
ladrillo que hacen las veces de
pretil y que se rematan con un
recrecimiento.

Se aprecian restos de

tajamares de planta triangular
adosadas aguas arriba,
coronados por sombreretes
piramidales, mientras que aguas
abajo son semicilindricos. La
piedra utilizada es una caliza
muy porosa que se halla bastante
deteriorada.

ciertaenvergadura. De hecho, no se utilizé este ma-
terial en terrenos donde abundaba, como es el ca-
so de los puentes de Bibei y Alcantara.

Dar paso al agua

Se cree que los ingenieros romanos tuvieron un

Foto superior,
ilustracion del puente
de Cordoba con sus
16 bévedas de
distinto tipo. Debajo,
puente de los Cinco
0Ojos en Carmona
(Sevilla), rehabilitado
por el 1% Cultural.

conocimiento reducido de los niveles alcanzados

giie suficiente les obligd a aumentar la luz de sus
arcos con la consiguiente elevacién de la platafor-
ma en la parte central, con rampas de cierta impor-
tancia; o entodalaarqueria, conlos accesos enram-
pacomo el pon t de Pedra o el de Alcantarillas.

A estas soluciones afiadieron otras de tipo cons-
tructivo, avaladas por la practica, como erarealizar
las cimentaciones lo mas firmes posibles, incre-
mentar la trabazén de las fabricas de pilas y estri-
bos con el grapado de los sillares entre si para ha-
cerlas madas resistentes a las avenidas
extraordinarias, y construir parteaguas y raramen-
te espolones, desaguaderos en los timpanos y mu-
ros de encauzamiento aguas arriba, como es el ca-
so de los puentes de San Miguel, do Arco, do
Arquinho, Navea, Bibei y Alcantara.

A pesar de todas estas soluciones, no consiguie-
ron que sus obras superasen algunas condiciones a
las que podian estar sometidas, como se aprecia en
los deterioros que presentan los puentes de Hispa-
nia, en general debidos a grandes crecidas que los
rebasarony que provocaron dafios en estribos y pla-
taforma. En cambio, resistié mejor la parte above-

en las crecidas, una limitada interpretacion de lare-
lacién puente-rio que resolvié con ciertos elemen-
tos como los tajamares y muros de encauzamiento,
y una importante experiencia compositiva y cons-
tructiva que les permitié edificar con €xito obras
importantes. El conocimiento de las alturas alcan-
zadas por los rios les llevo en ocasiones, y siempre
que la forma del valle lo permitid, a alejar la plata-
forma del cauce, dando altura a sus pilas, como es
elcasodelos puentes de Alcdntaray Bibei. En otros
casos, en valles mas llanos, el intento de dar desa-

dada por su mayor rigidez
y por ofrecer un frente me-
nor a la corriente, como se
aprecia en los puentes de
Freixo, Arquinho, Alcan-
tarillas, Caparra, Villa del
Rio, Los Pedroches, pon ¢t
de Pedra y Salamanca. La
ruinatotal de la arqueria se
debi6é mas a problemas de
socavacién, como la que

Los ingenieros
romanos no lograron
resolver por completo

los problemas causados
por las grandes
crecidas de los rios

64 Julio-agosto 2007



produjo la desaparicién de los puentes de Marto-
rell, pon t de Lima, Alconétar, Ourense y Aljucén;
en otros casos, la arqueria no pudo resistir las gran-
des avenidas, como en los puentes de Navea, Ba-
flos de Molias, A Cigarrosa y Pertusa.

Bovedas y timpanos

Los ingenieros romanos emplearon fundamen-
talmente arquerias de medio punto por su menor
complejidad constructiva, pero también bévedas
rebajadas. En Hispania son mas abundantes los
puentes construidos con arcos semicirculares aun-
que no faltan obras con bévedas rebajadas, como
el puente de Alconétar. Hoy se sabe que la ventaja
frente a los de medio punto es basicamente el aho-
rro de material (la mitad del volumen de piedra la-
brada) ya que se necesita menos espesor para alo-
jar la linea de presiones de las cargas,
imprescindible para la estabilidad. El inconve-
niente es el incremento del empuje horizontal so-
bre los estribos, que debian ser mas grandes.

En general, las bovedas estan realizadas con un
nimero impar de dovelas ya que fueron colocadas
simétricamente con respecto a la central o clave,
pieza que comparten los dos semiarcos.

El timpano es el espacio que hay entre dos béve-
das consecutivas y estd compuesto por dos para-
mentos verticales de sillerfa en contacto con sus
respectivas lineas de trasdés. Su forma geométrica
resulta triangular si la pila es estrecha con las ros-
cas tangentes en los arranques, o trapecial si en
cambio es ancha y las roscas no se tocan.

El material utilizado en el relleno de los puentes

Puente de Cérdoba

Por sus caracteristicas
tipolégicas se considera de
época imperial, pero de su
innegable origen romano apenas
quedan restos en el importante
zapeado de hormigén hidraulico
que constituye su cimentacion,
de 288 m de longitud y 20-28 m
de altura, con un espesor medio
de 3,5 m. Ocasionales trabajos
de recalce de las pilas han
permitido constatar que los
sillares de las bovedas originales
tenian 90 cm de longitud y que
éstas, sin poderse precisar su
nimero, eran de cafoén.

Durante siete siglos no hay
noticias escritas del puente,
hasta la invasion musulmana en
711 cuando se hace referencia a
su estado ruinoso a causa de las
avenidas del rio. Se producen
reparaciones en las que se llegan
a utilizar sillares procedentes de
las murallas, pero seguramente
hasta el afno 918, y sobre todo
hasta su reparacion en 971, no
alcanza una fisonomia mas
genuinamente musulmana, con
arcos de herradura.

Le siguié una paulatina
destruccion hasta la conquista de
Coérdoba por Fernando 1l en 1236
y después se hicieron nuevas
reparaciones, construyéndose
una serie de arcos ojivales,

cuatro de los cuales adn
perduran.

Con Carlos lll pasa a formar
parte de la carretera radial de
Madrid a Sevilla y Cadiz y se
acometieron las obras de
reparacion que afectaron a 12 de
sus 16 bévedas. Importantes
avenidas fueron deteriorando la
fabrica hasta que a finales del
siglo XIX se procedié6 a la
reparacion, que se extendié a la
cimentacion de todas las pilas y
afecté al desagiie del tablero.

En 1931 fue declarado
Monumento Histérico Artistico.
Actualmente es un puente urbano
que soporta un trafico ligero y un
trasiego peatonal. Sus 16
bévedas son un muestrario de
tipologias -cafén, ojival,
escarzada- y luces. Y lo mismo
ocurre con la variedad de sus
tajamares -semicilindricos,
puntados, de planta triangular,
poligonal o rectangular- situados
aguas arriba y abajo. Ademas
presenta elementos singulares,
como la estatua de San Rafael,
construida tras la epidemia de
peste de 1651, la puerta del
Puente, erigida en el siglo XVI, y
la fortaleza de la Calahorra, que
cierra el puente en direccién a
Ecija.

Puente del Lucero,
construido cerca de
Uxama (Burgo de
Osma), en Soria.

de cal.

romanos en Hispania es variable. En el pon t Frei-
xoy enel de Salamanca emplearon tierra y piedras;
en los de A Pontériga y Mérida se utilizé hormigén

Los constructores romanos trataron de disminuir

los efectos negativos que producen los paramentos
de los timpanos cuando se enfrentan a las crecidas
aguas de los rios con diversas soluciones construc-
tivas. Para aumentar su estabilidad construyeron
pilastras del lado aguas abajo o a ambos lados
(puente de Alcantara), y aunque resulte curioso, s6-
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lo en el paramento aguas
arriba (Salamanca), quiza
construidos por estética o pa-
raresistir los empujes del re-
lleno interior del timpano;
también en otros casos su-
bieron los tajamares hasta al-
canzar el nivel de la calzada
(Alcéntara y Alconétar), con
lo que se mejoraba de forma
sustancial el comportamien-
to hidraulico de la pila.

Para aumentar el desagiie
se dispusieron aliviaderos
que atravesaban los timpa-
nos de lado a lado por con-
siderar que su fin era la dis-
minucién de peso. En
Hispania cuentan con ellos

Puente de
Villa del Rio

Se encuentra situado a 1 km de Villa del Rio
(Cérdoba), en la carretera de Madrid a
Andalucia, y data de los primeros tiempos del
Imperio. Es un puente de fabrica de silleria,
de 34 m de longitud, de perfil alomado, con
cuatro bévedas de caiién y dos arquillos de
aligeramiento. La luz libre oscila entre 9,35 m
y 3 m (1,2 m los arquillos), el espesor de las
pilas es de 3,2 m, la anchura del tablero
suma 5,25 m y la altura maxima de la rasante
es de 6,3 m. Actualmente esta ubicado en un
area de descanso y su uso es peatonal.

A pesar de su antigiiedad y de haber estado
en uso soportando el trafico de la carretera
nacional hasta 1965 es uno de los puentes
romanos mejor conservados. A lo largo de sus
casi dos milenios de existencia ha sufrido
numerosas reparaciones, pero las cuatro
bévedas de caiién, los dos arquillos, las pilas
y las partes inferiores de la fabrica de
asperén rojo son originales. Ademas, existen
vestigios de dos tajamares semicilindricos en
el alzado de aguas arriba. Por lo tanto, y
salvo los anadidos y la variacion de la
rasante, el puente presenta la misma
apariencia que debié tener en sus origenes.
Presenta algunas singularidades, como los
arquillos de aligeramiento que aumentan la
seccion de desagiie, o las dovelas de las
embocaduras engatilladas, al igual que las del
vecino puente de Los Pedroches.

Asimismo, el hecho de que los arquillos
compartan el pie derecho supone una
reduccion de material sobre el cauce. Las
bévedas son simultaneamente de caiién
(apoyo exterior) y rebajadas (apoyo de la
jamba compartida). La silleria, de piedra
rojiza, presenta una altura constante de 0,40
m y longitudes variables entre 1,5y 0,40 m.
Aparejada en seco, la fabrica exhibe un
almohadillado pronunciado que proporciona al
puente un interesante juego de luces y
sombras. Alin conserva algunas de las piezas
de bronce que actuaban a modo de grapas
entre los sillares.
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Arriba. puente de Villa
del Rio (Cordoba), con
sus caracteristicas
bovedas simultaneas de
cafon y rebajadas.
Debajo, puente de San
Clemente, construido
en la via entre Cartago
Novay Segobriga, en la
provincia de Cuenca.

los puentes de Mérida, Villa
del Rio 'y Pon t Vtlha de Vila Formosa.

Las proporciones

Eneldisefio de los puentes, siguiendo las tres exi-
gencias clasicas de Vitruvio—solidez, utilidad y be-
lleza—, se aprecia el deseo del constructor de darles
unas proporciones armoniosas que conseguian con
distintas composiciones, recurriendo en ocasiones
a la disposicion de bovedas iguales, a la simetria
formal o alas relaciones dimensionales de tipo pro-
porcional o armoénico entre sus elementos princi-
pales. Parece que el pragmatismo constructivo de
los arquitectos romanos les llevo a proyectar segtin
unas tipologias o modelos aprobados estéticamen-
te y de demostrada funcionalidad, aunque en algu-
na ocasion parece que la finalidad constructiva fue
mas alld de su simple funcionalidad para consti-
tuirse en simbolos del poder y magnificencia de
Roma.

El modelo mas habitual es un puente de piedra
compuesto por una arqueria de bévedas de medio




punto, rasante horizontal o ligeramente alomada y
con unas proporciones entre las partes que le daban
una gran calidad estética reafirmada con el sobrio
ornato de las cornisas, la textura robusta del almo-
hadillado, el esmerado despiece del aparejo y la
pulcritud de las juntas realizadas a hueso. Habi-
tualmente la alineacién de la arqueria y de los ac-
cesos es recta, pero no faltan puentes que presen-
tan quiebros.

La disposicién de un nimero par o impar de ar-
cos es una cuestion muy debatida y hay ejemplos
para todos los gustos. En Hispania hay puentes con
un nimero par de arcos (pon t Freixo, pon t de Pe-
dra o puente de Alcantara) y con un nimero impar
(Bibei o Segura). El niimero impar facilitaba en al-
gunos casos que no hubiese una pila en el centro
del cauce, pero también esto lo consiguieron con
un ndmero par de arcos (puente de Alcantara). Sin
duda, en la eleccion influian factores como la to-
pografia del terreno, la forma del valle o la altura
de la rasante.

Los cimientos

Para facilitar la cimentacién de las pilas en me-
dio de un rio desarrollaron varios sistemas: la aper-
tura de canales para desviar o disminuir el caudal,
la contencion de las aguas con presas provisiona-
les de tierra o el incremento de la seccién transver-
sal del cauce excavando las margenes. Para deter-

Bdveda del puente
de Tordomar
(Burgos), situado
en la calzada que
unia Clunia con
Cantabria.

El pragmatismo
constructivo de los
romanos les llevo a
proyectar segun unas
tipologias funcionales y

Puente de Los Pedroches

Situado a extramuros de la ciudad de Cérdoba,
servia a las vias Augusta y Corduba-Emerita, que se
separaban tras franquear el cauce del arroyo de Los
Pedroches. De origen romano, de la época imperial
temprana, es un puente de fabrica de silleria, con tres
vanos consistentes en una béveda escarzada central y
dos pequeiias bovedas de caion laterales. Este puente
de uso caminero local, con perfil alomado, tiene una
longitud de 35 m, una luz libre entre 4,8 my 1,95 m;
el espesor de las pilas varia de 2,65 m a 2,35 m, la
anchura del tablero es de 4,9 m y la altura maxima de
la rasante es de 6,4 m. Soporté todo el trafico que
discurria entre la Meseta y Andalucia occidental hasta
el siglo XVIII, sufriendo numerosas reparaciones que
han hecho desaparecer parcialmente la fabrica
romana, aun apreciable en la silleria de la béveda
central y en las zonas inferiores hasta el arranque de
las bévedas pequeias. Ademas, se han incorporado
elementos como un pequeno tajamar adosado aguas
arriba. Al presentar la singularidad de que la béveda
central sea escarzada,
su perfil alomado y, por
tanto, las pendientes,
son menos acusados.
Lamentablemente, las
reparaciones
desfiguraron la imagen
de la obra, al rehacer
como bévedas de caidén
las laterales y utilizar el
ladrillo y mampuestos en
su construccién, a pesar

aprobadas de lo cual puege"
s apreciarse su bella
estetlcamente factura sobre el cauce

del rio.
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minar la capacidad portante del terreno, los inge-
nieros romanos utilizaron una barra metélica que
hincaban para averiguar donde era firme; excava-
ban el terreno malo mediante la formacién de re-
cintos aislados del agua ayuddndose de ataguias de
tierra o mediante la hinca de dos filas de tablesta-
cas de madera dispuestas en sendas filas separadas
que se rellenaba con arcilla.

Las ataguias se emplearon cuando el calado del
rio no era muy grande o bajaba a niveles acepta-
bles, como el Tajo a su paso por Alcéntara, que per-
mitié cimentar dos pilas en el cauce. Para trabajar
dentro habia que achicar el agua del interior me-
diante maquinas como los timpanos, las cadenas
con cangilones, las ruedas hidraulicas y los torni-
llos de Arquimedes. Una vez excavado el terreno,
se saneaba con una escollera o macizado de hormi-
g6n formando una plataforma sobre la que se asen-
taba la cimentacién, o arrancaban desde esa profun-
didad con la fabrica de las cepas.

Si la pica se hincaba sin dificultad por la débil
consistencia del terreno se recurria al pilotaje con
troncos de madera de chopo, olivo o roble, cha-
muscados e hincados a golpe de maquinay sus pun-
tas reforzadas con unas piezas metdlicas llamadas
azuches. Una vez hincados, se unian todas las ca-
bezas de los pilotes con un encepado de madera so-
bre el cual procedian a cimentar pilas y estribos.

Cuando la cimentacidn se realizaba directamen-
te sobre roca se preparaba el asiento de la silleria
labrando un plano horizontal tinico, como se ve en
la base de la pila tercera del puente de Alcantara y
en el estribo derecho del puente do Arco. Curiosa-
mente, se ha observado en varios puentes hispani-
cos que la roca de asiento no fue ni siquiera des-
bastada o muy poco. Por ejemplo, en el puente
acueducto de Segovia y en los puentes Freixo y de
Segura, en los que apoyaron la silleria de alguna pi-
la directamente sobre laroca natural, acufiando con
ripios la primera hilada o bien labraron piezas a la
medida para conseguir la estabilidad.

Pilas y estribos

Las cepas del puente tienen la funcién de trans-
mitir al terreno las cargas del puente y las sobre-
cargas que por ellos pasan. Los estribos y las pilas
soportan estas cargas y sobrecargas, generalmente
verticales, y los empujes inclinados de las bévedas
que en ellos estriban, de ma-

Puente de Andujar

Enclavado junto a la colonia romana de
lliturgi (Andajar), su obra data de principios
del siglo 11, durante el gobierno de Septimio
Severo Pio para salvar el rio Guadalquivir.
Su fabrica de piedra caliza roja procede de
las canteras de Marmolejo y aunque
originalmente contaba con 17 vanos, en el
siglo XVIIl se redujo a 15, de los que 11 atn
pertenecian a la fabrica original. Entre 1823
y 1827 se eliminé una béoveda mas, forjando
la imagen actual. El puente se compone de
tres alineaciones, de las cuales la central es
la que mantiene la fabrica romana y la que
presenta arquillos de aligeramiento. Esta
parte llegé a soportar, en palabras de Ponz
y Madoz, “un fuerte castillo o plaza de
armas, con puertas de hierro”, que segin

fera que la resultante de es- Los estribos y pilas de parece estuvo ubicada sobre el estribo que

tas fuerzas debe transmitirse

hoy separa la parte moderna de la antigua.

hasta la cimentacion a través la mayOI"la de lOS Se trata de un puente de silleria, de 310

de sus fabricas. A los estribos m de longitud y un tablero de 7,5 m de

sélo llega el empuje desequi— puentes romanos de ancho. Cuenta con 14 bévedas de las cuales

librado de una béveda mien- H o 8 pertenecen a la primitiva fabrica; ademas,
HlSpanla se han 12 son de caiién y las dos restantes, de

tras que a las pilas le llegan

dos por ambos lados proce- COI’lStl’llidO con aparejo mayor luz, son escarzanas, del siglo XIX; las

dentes de las bovedas conti-

luces van de 20,6 a 8 m. El espesor de las

€ ) ilas varia de a m a altura
guas, que se contrarrestan en de OPuS quadratum o A
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Puente de Mérida

Uno de los puentes mas representativos de los
construidos durante la Republica es el de Mérida
(Badajoz) sobre el rio Guadiana. Mide

Izquierda, el
elegante puente de
Alcantara es una de
las obras cumbre de
la ingenieria romana
en Espana. Debajo,

puente de Mérida
(Badajoz), que
cuenta con 60
bévedas
semicirculares.

gran medida. Los estribos y pilas de la mayoria de
los puentes de Hispania son de opus quadra um, si-
lleria almohadillada a hueso, parejada con esmero
y trabada con grapas de doble cola de milano.

El puente de Salamanca presenta unos contra-
fuertes reforzando los timpanos de aguas arriba,
mientras que el de Alcdntara los tiene en los estri-
bos, aguas arriba y abajo, de planta rectangular re-
matados horizontalmente a nivel de la calzada.

La altura de las pilas es tan irregular como en los
estribos pues estdn determinadas por la topografia
del lugar y las caracteristicas del rio y del camino.
En Hispania presentan alturas muy variables, des-
de 1 m hasta los 27 m del puente de Alcantara. La
planta es rectangular con un ancho igual al de las
bévedas y un espesor entre 1/1 y 1/5,6 de sus luces,
dimensién que afectaba al comportamiento hi-
draulico del rio a su paso por el puente.

Como ya se ha indicado, para mejorarlo dispu-
sieron en sus frentes los tajamares, casi siempre de
planta triangular, aunque también se conservan al-
gunos semicirculares en los puentes de Mérida,
Ourense y Villa del Rio. La altura del tajamar tam-
bién es variable pero normalmente sélo llega al ni-
vel de los arranques, como en el pon t Bibeiy el de
Alcantara. Otras veces supera ligeramente esta zo-
na, como en el de Segura.

Son escasos los puentes en los que se conserva el
remate de los tajamares. En el pon t Freixoy en el
de Segura se aprecia el remate horizontal que tie-
nen en la primera pila, similar al que tuvieron los
tajamares de Bibei y Caparra. Los sombreretes que
rematan los tajamares de algunos puentes (Bibei,
Segura) son modernos.

Pero no parece que en todos los casos las pilas
hayan contado con tajamares, como es el caso de
pon t de Limay el de Albarregas. Igualmente, son

783 m y es el de mas ojos: cuenta con

60 bovedas semicirculares sobre
fuertes estribos atravesados por
arquillos de aligeramiento. La pesadez
de su estructura es tal que la relacién
vano-macizo es muy baja, ya que la
anchura de las pilas es la mitad del
diametro del ojo del puente.

Sin embargo, no todas las bévedas
son del mismo periodo sino que el
puente consta de tramos de diversas
épocas a partir de tres puentes
independientes de la época romana,
que fueron rectificandose y
enlazandose. Asi, comenzando la
numeracion desde el punto mas
cercado a la ciudad, los diez primeros
son arcos romanos y forman parte del
primer tramo. El segundo tramo romano
esta comprendido entre los arcos 16 y
36 y el tercer tramo romano se incluye
entre los arcos 37 y 57. Intercalados
entre estos tramos hay otros, como el
que corresponde al siglo XVII, que
comprende los arcos del 11 al 15. El
resto, los arcos 21 y 22 y los
comprendidos entre el 29 y el 33, son
del siglo XIX.
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PUENRTES

Hormigon y otros
materiales

El hormigén romano estaba formado por una
mezcla caliza, aridos de granulometrias diversas y
agua. Se empleé sobre todo en la construcciéon de

bévedas y cupulas de edificacion y como relleno
en las fabricas de silleria. En Hispania se cree
que pudo ser de hormigén un antiguo pontén que
existié sobre el rio Guadalimar en la sierra de
Segura. También se utilizé la madera, un material
abundante, facil de manejar y de ensamblar en
estructuras de vigas y celosias, aunque menos
duradero que la piedra. Por ello sélo se utilizé en
puentes que, o bien tuvieron que hacerse con
rapidez sin que importara su durabilidad, o
cuando habia poco presupuesto. En Hispania se
conocen algunos puentes de madera, como el de
A Pontériga, del que sélo se conservan los
rellenos de hormigén de sus pilas en las
margenes del rio Sil cerca de Sobradelo
(Ourense); o el que hubo en Calzadilla de Tera
(Zamora), sobre el rio Tera; el puente del Garro
que hubo sobre el rio Almonte cerca del puente
de Alconétar; y el que, al parecer, existiéo cerca
de Irdn.

El ladrillo se utilizé poco. En la alcantarilla de
Mérida revistieron con piedra granitica las
boquillas de la béveda de ladrillo. También parece
haberse utilizado en otro puente sobre el rio
Odiel, cerca de Aracena. A veces, el ladrillo se
us6 como material auxiliar en encofrados y en el
proceso constructivo de fabricas de mamposteria
ordinaria.
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El puente de Hontoria
del Pinar (Burgos) es
un exponente de la
multitud de puentes
de pequeiia entidad
que los romanos
construyeron en
Hispania.

muy escasas las pilas que poseen espolones aguas
abajo, ya que lo habitual es que el paramento esté
en el mismo plano que los timpanos y las boquillas
de la arqueria. En Hispania sélo se conservan en el
puente de Alcdntara, formados por dos cuerpos de
diferente planta, mayor la del cuerpo inferior, que
rematan horizontalmente a nivel de la calzada. Pa-
ra incrementar la trabazén de la fabrica de cepas y
los tajamares, ademads de la alternancia de hiladas
asogay tizén, graparon los sillares entre si con pie-
zas metalicas en U o con grapas de madera con for-
ma de doble cola de milano.

Plataforma y adornos

La plataforma del puente sobre la que discurre la
calzada es generalmente una rasante horizontal,
aunque no faltan casos en los que los romanos re-
currieron a la doble pendiente, en unos casos mas
pequena (puente de Alcantara), o mas acusada
(puentes de Villa del Rio y Mérida).

Las calzadas son amplias, aunque sé6lo se con-
serva el pavimento de la pequefia alcantarilla de
Mirébriga, formada por un enlosado irregular. En
general, las calzadas estuvieron enlosadas, pero en
la mayoria de los casos se desconocen sus despie-
ces y disposicion.

La desaparicion del pavimento en algunos puen-
tes ha dejado al descubierto el trasdés de sus bove-



das, desgastadas con el paso de los carros y las he-
rraduras de las caballerias. Tampoco se conservan
las aceras ni los pretiles originales de los puentes
hispénicos, lo que impide conocer el sistema de
evacuacion de las aguas pluviales de la plataforma.

Por otra parte, aunque en bastantes ocasiones
fueron simbolo y representacién de la grandezay
poder de Roma, los puentes romanos no se dis-
tinguen por la ornamentacién. En algunos casos
dispusieron de detalles y elementos compositi-
vos en la obra que la ordenaban ritmica y pro-
porcionalmente, consiguiéndose un buen resul-
tado estético.

El elemento compositivo mds habitual fue el ar-
co de triunfo construido en la entrada o en medio
del puente, como el de Alcantara. Pero quiza, el ele-
mento decorativo mas frecuente es la cornisa, uti-
lizada para delimitar las diferentes partes del puen-
te: en un primer nivel separa la parte inferior de las
pilas y estribos de la arqueria; mas arriba, para re-
matar los arcos, timpanos y muros a nivel de la cal-
zada y conseguir que quedase sefia-
lada en los alzados. En algunos
puentes con estribos o pilas de buen
tamafo pusieron cornisas en el me-
dio de sus fustes como un nuevo ele-
mento decorativo o para acortar vi-
sualmente la altura, como en
Alconétar y Alcantara. H

Puente de Uxama
(Burgo de Osma,
Soria), con un
perfil de lomo de
asno bastante
pronunciado.

Arcos de triunfo y cornisas
son los principales elementos
decorativos de los puentes
romanos en Hispania

Los puentes de la via
Uxama-Augustobriga

En la via romana entre Uxama y Augustobriga se
encuentran los puentes de Osma -denominado de “la
Torre del Agua”- sobre el rio Ucero, sobre el Garray,
del Aviéon, del Retuerto y una pequeia alcantarilla
préxima a Osma. El de Uxama, de perfil en lomo de
asno muy acentuado, presenta tres béovedas de
caiién de silleria, de luces comprendidas entre los
9,2 y los 6,2 m, que apoyan sobre pilas de 4,5y 5,5
m. En ambos alzados existen sendos tajamares de
planta triangular adosados a las pilas. Estas
circunstancias hicieron que el ingeniero Eduardo
Saavedra, en su célebre Descripcion de Ila via
romana entre Uxama y Augustobriga, no incluyera
esta obra como romana, sino medieval. Sin embargo,
Carlos Fernandez Casado lo adoptaria como romano
basandose, entre otras caracteristicas, en las
marcas de canteros que producen signos del
alfabeto ibérico.

En el puente de Avion apenas quedan dos bévedas
de caién arruinadas, una pila intermedia y tajamar
romano caracteristico. En el de Blacos, sélo
permanece un bloque de fabrica volcado, en el que
puede apreciarse el
arranque de una boveda y
parte del timpano. En cuanto
a la alcantarilla, no alcanza
el metro de luz, pero
mantiene intacta su anchura
original de 5,70 m y sus
grandes sillares que
presentan el trasdés al
descubierto.
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Los romanos fueron unos maestros de las
obras hidraulicas, muchas de las cuales
' aun se conservan

LAS VENAS
3 DEL
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SOLEDAD BURDALO
Foros: CABALLERO, M. D. CORDERO Y A. RECUERO

Veinte siglos después, todavia se alzan, majestuosas, las
construcciones hidrdulicas romanas, ejemplo de técnica,
eficacia y desarrollo civilizador de un pueblo que hizo del agua
su condicion y uno de los paradigmas de su cultura, y que hoy
son una parte esencial de nuestro patrimonio historico.

s bien conocido el virtuosismo de los ro-

‘ manos en todo lo concerniente al mundo
delahidrdulica. El complejo sistema que

implica siempre la creacién de una con-

duccién de agua desde la fuente de cap-

tacién hasta su distribucién final en el

punto de consumo, alcanzé en sus manos los mas
altos niveles de destreza. No en vano, las obras pu-
blicas hidrédulicas, y en particular las relacionadas
con el abastecimiento de las ciudades, constituyen
una de las sefias de identidad de la civilizacién la-
tina. Una civilizacién que mantuvo una privilegia-
da relacién con el agua y que no escatimé esfuer-
zos en su afdn por procurarsela a sus ciudadanos en
cantidad suficiente y con las mdximas garantias de
higiene. Para ello se edificaron imponentes con-
ducciones hidraulicas —acueductos— que llevaban
asociadas una gran diversidad de obras y de solu-
ciones ingenieriles: azudes, presas, galerias, cana-

Pagina opuesta, arcos
del acueducto de
Segovia, obra
maestra de la
ingenieria romana en
Espanfa. En esta
pagina, de arriba
abajo, termas de
Uncastillo (Zaragoza),
canalizacion del
acueducto de Tempul
(Cadiz) y canal
superior del
acueducto de
Tarragona.
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INGENIERIA HIDRAULICA

les, sifones, desarenadores, arquetas para la rotura
de presion, depdsitos y, sobre todo, puentes-acue-
ductos.

Estos udltimos atin siguen asombrandonos por su
maravillosa pléstica y su indudable maestria técni-
ca, de la que da prueba el hecho de que algunos de
ellos se conserven en perfecto estado veinte siglos
después. Afortunadamente, Espafa atesora nume-
rosos restos de aquellas fabricas hidraulicas con las
que los romanos lograron domefiar el agua, y que
hoy han pasado a formar parte de nuestro patrimo-
nio histérico. Joyas de la ingenieria hispanorroma-
na como las presas de Proserpina y Cornalvo, o
acueductos como los de Segovia, Mérida, Tarra-
gona o Almuifiécar, nos hablan de una floreciente
cultura del agua en la ciudades en la peninsula Ibé-
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Fotos superiores,
presa de Almonacid
de la Cuba
(Zaragoza), la mas
alta de la Peninsula, y
bomba de Ctsibio
para elevar el agua.
Izquierda, termas
publicas de Ampurias
(Tarragona). Debajo,
grafico de un
acueducto en una
depresion y recorrido
del agua.

| B’i Jllldﬁm ”I

rica, medio donde el vital liquido cobraba todo su
protagonismo como fuente de salud, higiene y re-
creo de sus habitantes.

Fuente de suministro

En la sociedad romana, eminentemente urbana,
el aprovisionamiento hidrico a las ciudades fue una
de las actividades edilicias mas cuidadas, alcanza-
do en este capitulo de la hidrdulica logros no supe-
rados hasta muchos siglos después. El sistema de
acueductos por los que diariamente llegaban miles
de litros de agua a las principales ciudades del Im-
perio se basaba en el empleo de canales que con-
ducian la corriente desde puntos de captacion dis-
tantes, con nivel y presidn constantes. A lo largo de
surecorrido, el agua se movia por caidalibre, es de-
cir, por gravedad —salvo en los sifones, caso de
existir—, motivo por el cual la toma se situaba por
encima del punto de destino, adaptando la traza del
canal a la topografia mas favorable del terreno.

El primer paso en la creacién de una conduccién
para abastecimiento humano era encontrar una
fuente de suministro apropiada. Habia que locali-
zar un lugar elevado donde el agua fuese pura y

A. Aragiez



Ayuntamiento de Monturque

abundante. La calidad era un factor prioritario y por
ello se iba a buscarla preferentemente a los ma-
nantiales, aunque estuvieran muy alejados. Asi, el
acueducto que surtia de agua potable a Gades (hoy
Cadiz) tenia su nacimiento en los manantiales de
Tempul, y llegaba a la ciudad tras un largo recorri-
do de mas de 60 kilémetros, la traida de aguas de
mayor longitud de las realizadas por los romanos
en Hispania.

El recurso a las aguas subterraneas captadas por
galerfas era otra solucién que se repetia con fre-
cuencia. Asi sucedia en el abastecimiento emeri-
tense de Rabo de Buey, que se alimentaba de aguas
subdlveas de pequefios arroyos tributarios del rio

Las cisternas

Los acueductos no fueron los
anicos sistemas de
aprovisionamiento hidrico
disponibles en las ciudades
hispanorromanas. Por su
extraordinaria complejidad
constructiva y elevado coste
econdémico, este tipo de obras
hidraulicas no siempre estaban al
alcance de todos los municipios.
Otro modo, mas modesto, de
cubrir las necesidades de agua
potable era la construccién de
cisternas, donde se recogiay
almacenaba el agua de lluvia que
posteriormente se
distribuia a las casas y
edificios publicos. En
Espafa, uno de los
mejores conjuntos de
cisternas romanas se
conserva en Ampurias,
ciudad que carecié de un
acueducto publico de
abastecimiento. También
la localidad cordobesa de
Monturque atesora uno
de los ejemplares mas
singulares y mejor
conservados de cisternas
publicas de la Peninsula.
El conjunto, situado bajo
el cementerio municipal,
es una obra de gran

Parte de los 32
pilares de sillares
desiguales aun
erguidos del
acueducto del
yacimiento de Los
Baiiales, en Uncastillo
(Zaragoza). Debajo,
cisterna de
Monturque (Cordoba),
una de las mejor
conservadas de la
Peninsula.

monumentalidad que data del
siglo I o Il, realizada en opus
caementicium con revestimiento
en el interior de opus signinum
para impermeabilizar el edificio y
evitar las fugas de agua. De
planta rectangular, consta de tres
naves paralelas abovedadas
separadas por muros; cada una
de estas galerias se divide a su
vez en cuatro camaras
igualmente rectangulares,
comunicadas entre si mediante
vanos rematados por arcos de
medio punto, y dotadas de
aberturas circulares en su parte
superior. Del extremo de una de
las galerias parte otra mas
estrecha, que corresponderia al
desagiie del depésito. En total,
ocupa una superficie de 300 m?,
con una capacidad de 850.000
litros. El conjunto, catalogado
como Bien de Interés Cultural y
recuperado y acondicionado para
la visita del publico, fue
descubierto casualmente en 1885
con motivo de las obras de
ampliacion del cementerio
monturqueno, que habia visto
mermado su espacio después de
la mortifera epidemia de célera
que padecié la localidad a
mediados del mismo afio.
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Museo de Arte Romano de Mérida
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Arriba, acueducto de
Almuiiécar, declarado
Bien de Interés
Cultural desde 1931.
Izquierda, tuberia de
plomo de la ciudad de
Mérida datada en el
Bajo Imperio. Abajo,
encafado en piedra
ostionera para el
acueducto de Cadiz.

Albarregas. Y en el acueducto de Sexi (Almuiie-
car), cuya toma se hacia mediante galerias subte-
rraneas que drenaban las aguas de varios riachue-
los. Este procedimiento de captacién y transporte
de aguas subterraneas es el que mas tarde utiliza-
ron con frecuencia los musulmanes en Espafia en
sus famosos ganat o viajes de agua.

Fabricas hidraulicas

Pero este tipo de captaciones no siempre se po-
dian llevar a cabo. En zonas de hidrologia poco fa-
vorable, con una marcada irregularidad en las dis-
ponibilidades de agua, los romanos recurrieron a la
construccién de presas de embalse como fuente al-
ternativa de suministro. Estas complejas y costosas
fabricas hidraulicas permitian embalsar las aguas
de rios o arroyos durante la época de lluvias y dis-
poner de ellas en tiempos de estio. Espafa conser-
vaun rico patrimonio de presas romanas de excep-
cional valor por su monumentalidad y diversidad
tipoldgica, testimonio de la intensa actividad cons-
tructiva llevada a cabo en esta materia.

En Espaiia estd
documentada la existencia
de 72 presas y azudes de
origen romano, fechados
entre los siglos Iy IV



La tarea del librator

Uno de los aspectos mas llamativos de los
acueductos es su cuidada geometria. El disefio de
la traza de una larga, a menudo larguisima,
conducciéon hidraulica desde el punto de
captacion hasta la ciudad, era una tarea de gran
alcance que exigia conocimientos matematicos y
topograficos muy precisos, en gran parte
heredados del mundo helenistico, ademas de
instrumentos adecuados. Habia que partir de un
minucioso estudio topografico para definir el
recorrido mas adecuado (directura), que debia
mantener una inclinaciéon que asegurara una
pendiente minima suficiente para compensar las
pérdidas por rozamiento que se producen en el
transporte de agua. Se trataba, por tanto, de
evitar tanto las pendientes excesivas que podia
ocasionar el desgaste y la ruina de la costosa
conduccién, como los terrenos amesetados para
evitar el estancamiento del flujo natural del agua.
La nivelacion debia ser, pues, absolutamente
precisa. Para llevar a cabo esta dificil labor, el
librator (topografo especializado en medir la
pendiente, libramentum) contaba con diferentes
instrumentos de nivelacién (libella, dioptra...),
destacando por su extraordinaria precision el
chorobates. Descrito por Vitruvio, que da medidas
concretas, consiste en una regla de madera
horizontal de casi seis metros de larga, con patas
en las cuatro esquinas, dotada de plomadas y con
un canalillo en la parte superior del tablén donde
se vertia el agua usada como nivel. Una vez
instalado y nivelado el instrumento -operacién
bastante engorrosa por las dificultades que
entrafaba el traslado de tan voluminoso
dispositivo- , el librator procedia a mirar por las
pinulas o tablillas topograficas situadas en los
extremos de la regla hasta definir una linea
horizontal; entonces, daba instrucciones a sus
ayudantes que manejaban el jaléon o regla
graduada para que subieran o bajaran el nivel
hasta que éste quedara situado en su linea de
mira. El desnivel obtenido seria la lectura
efectuada en el jalon menos la altura del
chorobates. De esta manera, se podian obtener
las pendientes de los diferentes tramos y estudiar
el tipo de obras de fabrica mas adecuadas para
lograr que el agua llegase a su destino.

Arriba, acueducto de Les Ferreres, de 215 metros de
largo y 26 de altura maxima, que abastecia de agua a
la ciudad de Tarragona. Debajo, fuente romana de
Fuenteavila (Avila).

Recientes estudios documentan la existencia de
72 presas y azudes de origen romano en territorio
espaiiol, edificadas entre los siglos I y IV, la ma-
yoria de altura modesta. Las mds importantes por
su envergadura son las de Proserpina y Cornalvo
en la cuenca del Guadian; Alcantarilla y Consue-
graen la del Tajo, y Muel y Almonacid de la Cuba
—con sus 34 metros de altura, la presa mas alta del
mundo romano— en la del Ebro. La mayor parte de
estas moles de piedra y hormigdn se concentran en
zonas de influencia de grande ciudades (Mérida,
Zaragoza, Toledo), y en dreas, por lo general, de
baja regulacién natural.

Los romanos temian a los rios caudalosos, cuyas
aguas arruinaban sus diques. Por ello, aunque mu-
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chas de las ciudades mds importantes se asentaban
a orillas de grandes rios (Caesaraugusta en las ri-
beras del Ebro, o Emerita Augusta en las del Gua-
diana) no utilizaban estos caudalosos cauces para
levantar en ellos sus presas. Preferian construirlas
en lugares secos, depresiones que una vez nivela-
das llenaban con un pequefio arroyo, procedimien-
to que permitia realizar la cimentacién con mayor
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Arriba, acueducto de
Los Milagros (Mérida),
que con sus 827
metros de longitud y
25 de altura maxima
salva el cauce del rio
Albarregas. lzquierda,
restitucion de la
inscripcion que
menciona el nombre
romano de la
conduccion hidraulica
de Cornalvo y grafico
del sistema de
alcantarillado urbano.
Debajo, aljibe de una
casa noble en Mérida.

comodidad y seguridad. Algunos de estos reservo-
rios se crearon para regar los campos; otros fueron
levantados con la finalidad principal de cubrir las
necesidades de consumo humano, como los que
abastecian a Mérida y Toledo.

Dos de los tres sistemas hidraulicos que surtian
de agua potable ala colonia de Emerita Augusta te-
nian su origen en sendas presas, Proserpina y Cor-
nalvo, que no han dejado de conducir agua duran-
te dos milenios. La primera de estas joyas de la
ingenieria hispanorromana se levanta a unos 5 ki-
l6metros de Mérida. Consta de un muro fabricado
con un nicleo de hormigén romano (opus caemen-
ticium), protegido con un revestimiento de sillares
y mamposteria dindole una forma de talud. Desta-
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Arriba, muro pantalla
con contrafuertes de
la presa de
Proserpina (Mérida).
Izquierda, ilustracion
de una galeria para
toma de aguay
grafico que
representa la bajada
del agua al aljibe en
Mérida.

Ayuntamiento de Mérida

can nueve contrafuertes, también de granito y dis-
puestos irregularmente, que refuerzan la integridad
del muro. Aguas abajo presenta un potente espal-
dén de tierra, que contribuye a resistir el empuje
del agua cuando la presa estd llena. La obra dispo-
ne de dos torres de toma integradas en la estructu-
rade la presa, donde se alojaban los dispositivos de
regulacion de caudales, y en su configuracion ac-
tual tiene una longitud de coronacién de 426,7 me-
tros, con una altura maxima de 21,6 metros. Cono-
cidadesde antiguo como la Albuera de Carija, debe
su nombre actual a una inscripcién encontrada en
las cercanias del embalse durante las campaiias de
excavacion llevadas a cabo a mediados del siglo
XIX, quellevaba grabadalafrase Dea Ataecina Tu-
ribrigense Proserpina.

El otro gran embalse emeritense, Cornalvo, si-
tuado a unos 15 kilémetros al nordeste de la ciu-
dad, presenta una estructura mas compleja. La ar-
quitectura de su dique de contencién la forman una
serie de muros longitudinales y transversales que
se cruzan, creando unareticula, mientras que aguas
abajo presenta el caracteristico espaldon de tierra.
Sobresale la presencia de una torre de toma, de
planta cuadrada y resuelta en silleria, en este caso
independiente del dique y situada dentro del em-
balse, al que se unia en la coronacién mediante un
arco. El pantano se desenvuelve a lo largo de 200
metros con una altura aproximada de 20 metros.

Lagos artificiales

La Toletum romana también calmé su sed con las
aguas represadas en el embalse de Alcantarilla. De
aqui partia la toma de la conduccién de mas de 40
kilémetros de recorrido, que transportaba agua po-
table a la otrora cabeza de la Carpetania. Emplaza-
da préxima al nacimiento del rio Guajaraz, afluen-
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Arriba, paramento
aguas arriba y torre
de toma de la presa
de Cornalvo (Mérida)
e ilustracion de una

piscina limaria del

acueducto de los

Milagros. Derecha,

entrada al aljibe de la
alcazaba de Mérida.

te del Tajo por laizquierda, la obra presenta una es-
tructura muy similar a la de Proserpina: el caracte-
ristico muro pantalla en forma de talud aguas arri-
ba, en este caso sin contrafuertes, y espaldon de
tierras en el lado opuesto al agua. El problema prin-
cipal de este tipo de presas es su inestabilidad cuan-
do el embalse estd vacio, debido a que el empuje
de la tierra no queda compensado por la parte inte-
rior y se puede producir un vuelco hacia el embal-
se, como asi ocurrid: en un momento indetermina-
do el dique se rompid hacia el interior, como
demuestran los pa-

ramentoscaidosaue — Ciydades como Toledo o
oy pueden verse en ..
todo el tramo central Consuegra tamblen

de la arruinada pre-

sa toledana, basaron su sustento de
Peronofueronés-gayq en la construccion de

tas las tinicas pobla- R
embalses artificiales

ciones que basaron

4 Julio-agosto 2007

su suministro en la construccién
de lagos artificiales. Este mismo
recurso se aplicé también, entre
otras, en la ciudad de Andelos,
que se alimentaba de la presa de
Tturrandiz, en el barranco de San
Pedro, afluente del Arga; y en
Consuegra, que hacfa lo propio
del embalse homoénimo, el ma-
yor reservorio de todo el Imperio
con sus mds de 700 metros de
longitud.

Otra férmula de aprovisiona-
miento hidrico, mis modesta que
los grandes embalses que acaba-
mos de repasar, consistia en de-
rivar aguas de riachuelos me-
diante una pequefia represa o
azud, cuya misién no era la de
embalsar sino simplemente ele-
var el nivel de las aguas y desviar
parte de la corriente hacia la canalizacién. El mas
emblemadtico de nuestros acueductos, el de Sego-
via, tenia su toma de captacién en un azud en el cur-
so del rio Frio, a 1.260 metros de altitud, en la ver-
tiente norte del puerto de la Fuenfria. Se trata de
un muro de mamposteria coronado por grandes lo-
sas de granito unidas mediante grapas de hierro,
que daban trabazén al conjunto.

Obra de transporte

Una vez captada y encauzada el agua del modo
mads conveniente, habia que conducirla hastala ciu-
dad, que por lo general se encontraba a varios ki-
lémetros de distancia. Entre el punto de captaciéon
y el de llegada, el agua circulaba por un canal, pa-
recido a una acequia, llamado specus. Esta obra de
transporte, cuya pendiente era cuidadosamente es-
tudiada y calculada, se construia en el suelo o bien
se tallaba directamente en la misma roca natural,
dependiendo de la naturaleza del terreno. Su estan-
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queidad quedaba asegurada con la aplicacion de un
revestimiento interior de un mortero impermeabi-
lizante, el opus signinum, una mezcla especial de
cal y polvo de ladrillo que evitaba las filtraciones.
Un cordén de este mortero sellaba los dngulos rec-
tos que se forman en el encuentro de los cajeros y
la solera del canal, bordes proclives a sufrir agrie-
tamientos y fisuras que el agua aprovecha para ero-
sionar la obra.

En todo caso, siempre que la conduccion se des-
tinaba al consumo humano, el specus se cubria con
boévedas corridas de hormigén, o bien con losas de

Las cifras son abrumadoras. 15
kilémetros de conduccién, unas veces
enterrada y otras sobre la superficie,
en la que se emplearon 120 pilares,
166 arcos y 20.400 sillares de granito.
Es el acueducto de Segovia, obra
maestra de la ingenieria romana y la
mas emblematica de las realizadas en
Hispania por su monumentalidad y
perfecto estado de conservacion. Esta
colosal obra de la que no se sabe a
ciencia cierta su fecha de construccién
(aunque tradicionalmente se considera
el tiempo de Trajano como la fecha
mas probable) y que durante casi dos
milenios ha surtido de agua a la capital
castellana, se identifica habitualmente
con el tramo de esbeltas arcadas
conocido en todo el mundo. Sin
embargo, esta seccion, sin duda la mas
noble y espectacular por su poderoso
impacto visual, representa sélo un
fragmento de una conduccién de casi
15 kilometros de desarrollo, que
acercaba las cristalinas aguas de la
sierra a la ciudad, combinando
distintos sistemas hidraulicos. Asi, la
captacion de agua se realizaba
mediante un azud localizado en el rio

Derecha, restos
en superficie del
canal de
desagiie romano
de Cadiz.
Debajo, pozo de
acceso de la
conduccion del
acueducto de
San Lazaro
(Mérida) y pilar y
arcos del
acueducto de
Segovia.
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Frio, cerca de Valsain. Desde este
punto, el canal continuaba su ruta
descendente, unas veces soterrado y
otras sobre la superficie, hasta
desembocar en el recinto urbano.

Antes de alcanzar la ciudad, el agua
pasaba por dos piscinas limarias o
torres, que servian como decantador y
para regular el flujo de la corriente. A
partir de la segunda torre comienza el

tramo sobre arquerias, necesario para
salvar la vaguada existente en la
actual plaza del Azoguejo. Este sector
sobre arcuationes primero de uno y
después de dos pisos, se desarrolla a
lo largo de 918 metros, con una altura
maxima de 28,5 metros, describiendo
cuatro alineaciones en su trayectoria.
Es el altimo quiebro el que marca el
inicio de la parte mas conocida del
monumento, los 44 arcos dobles
sostenidos por pilares, que confieren
al conjunto su inolvidable fisonomia.
En el piso superior los arcos tienen
una luz de 5.10 metros, y en el inferior
oscila alrededor de los 4,50 metros,
dependiendo de las adaptaciones al
perfil del terreno. Los pilares, por su
parte, disminuyen su volumen de forma
escalonada, de abajo a arriba; en la
base llegan a alcanzar 2,40 por 3
metros, mientras que en la coronacién
la seccién es de 1,80 por 2,50. Su
depurada construcciéon se realizé en
opus quadratum, con los sillares
asentados a hueso, sin argamasa que
los una. La cornisa superior se remata
con un atico de mamposteria que aloja
el canal por donde rodaba el agua.
Esta soberbia creacion de la
ingenieria, en servicio hasta hace no
mucho tiempo, es hoy Patrimonio de la
Humanidad.
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piedra. Con estas medidas de proteccidn se inten-
taba asegurar que el agua llegase a su destino en las
mejores condiciones posibles, manteniéndola fres-
cay asalvo de la luz y la contaminacion.

Siempre que la orografia lo permitia, el canal dis-
curria enterrado, lo que evitaba, entre otros incon-
venientes, las tomas incontroladas, intercalando
cada cierta distancia unos registros de acceso o res-
piraderos (spiramen), que comunicaban el specus
con el exterior y marcaban en superficie la situa-
cién de la canalizacion. Estos dispositivos cumpli-
an con una doble funcién: dejaban pasar el aire y la
luz, fundamentales para que el agua conservara su
calidad, y ala vez, facilitaban el acceso de los ope-
rarios al interior del canal para realizar las impres-
cindibles tareas de mantenimiento y reparacion.
Una de las tres conducciones que abastecian a Mé-
rida, la que partia de la presa de Cornalvo, conser-
va en su recorrido cinco de estos artificios, dis-
puestos en intervalos de 40 metros.
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emeritense Asi, cuando el terreno sobre el que se asentaba la

conduccién descendia, para mantener uniforme la
pendiente del “specus”, los técnicos romanos le-
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Sexi, un compendio de

El amplio elenco de recursos técnicos aplicados por los romanos
en la construccion de obras hidraulicas tiene en el acueducto de Sexi
(Almuiecar, Granada) una de sus expresiones mas completas. Llama
la atencién la riqueza de soluciones constructivas empleadas en un
mismo acueducto, como respuesta a la diversidad topografica del
terreno que soporta la canalizacién. Galerias, tuneles, canales
soterrados, puentes-acueductos, arquetas de distribucién, pozos de
registro, depoésitos, columnarias... se suceden a lo largo de los casi 8
kilémetros de longitud de este singular complejo hidraulico edificado
en la primera mitad del siglo | para abastecer de agua potable a la
ciudad y, sobre todo, para alimentar su floreciente industria de
salazones. La captacion se realizaba mediante una galeria
subterranea situada a tres metros de profundidad del cauce del rio
Verde, en las cercanias de Jete. Desde este punto, el canal discurria
unas veces enterrado y otras elevado sobre arcadas para salvar los
desniveles. La primera estructura elevada es el acueducto de
Torrecuevas, levantado en la margen derecha del rio Verde. Con casi
130 metros, es el tramo aéreo de mayor longitud del conjunto, y esta
construido con lajas de piedra (como el resto de la obra); consta de

Museo Nacional de Arte Romano de Mérida
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Arriba, acueducto de
Peia Cortada, en
Xelva (Valencia),
construido en la
época imperial.

Izquierda, arco del
acueducto de
Almuiécar.

soluciones construtivas

un solo piso de arcos, 17 de luz normal y otros dos de luz reducida
flanqueado por uno normal, destacando la presencia de horquillas de
aligeramiento en los timpanos de las pilas. A continuacién, el canal
cambia de cuenca, pasando del rio Verde al rio Seco por medio de un
tunel de unos 300 metros de largo excavado en la roca. En su nuevo
curso, se topa sucesivamente con tres profundos barrancos que salva
mediante otros tantos tramos elevados sobre arcadas, de similares
caracteristicas constructivas al de Torrecuevas. En el trayecto final,
la conduccién salva la dltima gran depresion que la separa de la
ciudad -emplazada en una eminencia- por medio de un sifon de
1.100 metros de longitud y 38 metros de desnivel, resuelto con
tuberia ceramica. Finalmente, el agua llegaba a un depésito terminal
ubicado en la zona mas elevada del recinto urbano, desde donde se
distribuia a todos los puntos de interés, incluyendo las preciadas
factorias de salazones y garum. En la llegada del sifon al depésito se
producia un exceso de altura hidrostatica respecto a la cota del
terreno, motivo por el cual se dispuso una columnaria -una torre
hueca por cuyo interior ascendia el agua hasta alcanzar el
equilibrio-, para eliminar el exceso de presioén.

vantaban un muro de fébrica llamado substructio.
Solucioén esta que sé6lo resultaba viable desde el
punto de vista econdmico y constructivo para altu-
ras pequeflas de hasta tres metros. A partir de ese
nivel era mds segura y econémica la construccion
de arcadas (arcuationes). Sin duda, son estos tra-
mos volados, con su ritmica sucesién de arcos apo-
yados sobre pilares, la expresién mds espectacular
de esa compleja obra de ingenieria que son los
acueductos y también los que mads la identifican.
En Espaiia sobresalen por su monumentalidad las
soberbias arquerias de Segovia, Mérida, Tarrago-
na y Almufécar. Algunas de estas audaces crea-
ciones sobresalen por la extraordinaria calidad téc-
nica de su edificacidn, realizada a base de grandes
sillares de caras planas (opus quadratum) asenta-
dos a hueso, esto es, piedra sobre piedra, sin nin-
gun tipo de argamasa, sin mas elemento de unién
que la propia presion de un sillar contra otro.

Con esta depurada técnica constructiva se levan-
taron las series de arcos de los acueductos de Se-
govia (ver recuadro) y Tarragona. Este dltimo, co-
nocido como acueducto de Les Ferreres, formaba
parte de la conduccién que transportaba agua a la
ciudad de Tarraco (Tarragona) desde el rio Fran-
coli. La toma se realizaba a 92 metros sobre el ni-
vel del mar, y era conducida a lo largo de mas de
10 kilémetros a través de distintas canalizaciones,
unas subterrdneas y otras sobre arcos para cruzar
barrancos. El tramo de Les Ferreres, conocido po-
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pularmente como Puente del Diablo, es la parte mas
impresionante de la obra por su belleza y notables
caracteristicas técnicas. Situado a unos cuatro ki-
16metros del nucleo urbano, esta edificado con si-
lleria almohadillada y presenta dos pisos de arca-
das superpuestas de igual luz, el superior con 25
arcos y el inferior con 11, con una altura méxima
de 27 metros y un recorrido de 217 metros.

Técnica del sifon

Para superar grandes depresiones en las que el re-
curso a las arcuationes era técnica y econémica-
mente desaconsejable, los ingenieros romanos acu-
dieron a la técnica del sifon invertido, un sistema
que funciona a la manera de los vasos comunican-
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Arriba e izquierda,
interior de la galeria
de conduccion del
acueducto de
Cornalvo. Derecha,
canal de derivacion
cerca de Tiermes
(Soria).

En Espaiia sobresalen por
sus soberbias arquerias los
acueductos de Segovia,
Tarragona, Mérida

tes. Para el paso del canal al sifén se requeria la
construccion de dos depésitos o arquetas de transi-
cidn, en las que se produce el cambio de régimen
de lamina libre a la tuberia a presién. La arqueta de
entrada al sifén, de mayores dimensiones que la
seccidn del canal, es la que garantiza que la tube-
ria forzada permanezca siempre en carga, evitando
la entrada de burbujas de aire. La arqueta de sali-
da, més pequeiia, es la que devuelve las aguas el
specus en un régimen de canal sin presion. Estas
tuberias se solian hacer con materiales cerdmicos
cuando la presion era pequeifia, o con plomo cuan-
do se trataba de grandes desniveles, ya que admi-
tia mayores presiones y tenia facil ensamblaje me-
diante soldadura.

En Espafia se ha documentado la aplicacién de
este artificio en el acueducto de Sexi (Almuifiécar),
gracias al cual se logré pasar la dltima depresion
antes de llegar a la ciudad; y en Zaragoza, donde
un puente-sifon salvaba transversalmente el Ebro
con agua potable
parael centro urba-
no. También hubo
sifones en Alcana-
dre sobre el rio
Ebro, para llevar el
agua hacia Cala-
gurris (Calahorra).

y Almuﬁécar Y en Toledo, don-



de la conduccién de abasteci-
miento tenia que superar el an-
gosto valle del rio Tajo, con
una profundidad de casi 100
metros con relacién a las zo-
nas mas elevadas de la ciudad
castellana, con un gran sifén
cuyas tuberias se apoyaban
sobre un puente de 40 metros
de altura.

Pozos de inspeccion

En el caso de tener que atra-
vesar elevaciones que no po-
dian rodearse, se optaba por
perforar tineles que las cruza-
ban de parte a parte. Estas ga-
lerias, cuya construccidn se
acometia en varios puntos a la
vez,eranregistrables gracias a
la apertura de lumbreras o po-
zos de inspeccién (putei), que
servian para sacar los escom-
bros durante su construcciény
después para facilitar su aire-
acion y limpieza. Un buen
ejemplo de esto lo encontra-
mos en el acueducto de Ter-
mancia (Tiermes, Soria). El
canal, que trasladaba las aguas
captadas en el manadero del
rio Pedro, al pie de la Sierra
Pela, penetraba en la ciudad
dividido en dos ramales, uno
de los cuales, el meridional,
discurria bajo el nicleo urba-
no formando un tiinel excava-
do en roca; en este tramo, de
140 metros de longitud, se in-
tercalaban cuatro putei de
1,20 metros de didmetro, que
se cubrian con losas cuadra-
das. No obstante, el tinel his-
panorromano mas importante
se localiza en el acueducto de
Albarracin-Cella, en Teruel.
Mide alrededor de 4,5 kiléme-
tros de longitud y tiene una seccién aproximada de
2 metros de altura por 1,25 metros de ancho, y dis-
pone de varias lumbreras, unas en forma de pozos
verticales y otras de ventanas laterales, perforadas
auna distancia aproximada de unos 30 metros unas
de otras.

Cuando el canal se topaba con una eminencia,
otra de las posibilidades para salvarla consistia en
realizar una excavacion en desmonte, a tajo abier-
to. Este costoso recurso se utiliz6 de manera es-
pectacular en el acueducto de Xelva (Valencia),
llamado también Pefia Cortada, por el impresio-
nante tajo excavado en vertical desde la superficie

Foto superior, restos
de las termas
publicas de la ciudad
de ftalica (Santiponce,
Sevilla). Debajo, pileta
de las termas de
Ampurias (Girona).

de la montafia, de unos 25 metros de altura y en una
longitud de unos 50 metros, abierto para dar paso
al canal que transportaba las aguas del rio Tuéjar
desde Xelva hacia, posiblemente, la actual pobla-
cidén de Lliria.

Enel tramo final de la conduccién, y a veces tam-
bién en puntos intermedios, se disponia un decan-
tador o piscina limaria, que tenfa como principal
mision remansar la corriente para permitir la de-
cantacion de los elementos sélidos arrastrados a lo
largo del canal. Los acueductos de Mérida (Los Mi-
lagros) y Segovia atin conservan ejemplares de es-
te tipo de receptaculos en los que, debido a su ma-
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Arriba e izquierda,
interior y detalle
exterior de las
termas de Los
Baiiales, en
Uncastillo (Zaragoza),
las mejor
conservadas de
Aragon. Derecha,
interior de una
galeria de
conduccion de agua
en Tiermes (Soria).

partialared de distribucién que alcanzaba todos los
lugares donde se utilizaba el agua: fuentes, ninfe-
o0s, termas y otros edificios y servicios urbanos, in-
dustrias (lavaderos de lanas, tintorerias. ..), ademas
de viviendas de particulares acomodados que pa-
gaban por la correspondiente concesion. Ademads
de regular el flujo hidrico, estos depdsitos actua-
ban también como desarenadores, razén por la que
se alejaban la entrada y salida de los mismos a fin
de lograr el aquietamiento del agua y favorecer la

Pozos de resalto

Verdaderos maestros en el arte de domeiiar el agua, los ingenieros
romanos aplicaron en sus conducciones de transporte de agua una
amplia gama de sistemas hidraulicos, tan creativos como eficaces,
que les permitieron abordar con éxito los mas variados escollos.
Algunos de ellos tan ingeniosos como el de los “pozos de resalto”
empleados para reducir la velocidad del agua, integrados en el
acueducto mas antiguo que abastecia a la Cérdoba romana, y que
aun se conservan. La conduccion, conocida como Aqua Vetus o
acueducto de Valdepuentes y con una longitud de 18 kilémetros,

tenia su cabecera en el arroyo Bejarano, al norte de Cérdoba, en

Sierra Morena. Para alcanzar el recinto urbano, el canal debia

yor dimension respecto a la caja del canal, se lo-
graba reducir notablemente la velocidad del agua,
con la consiguiente sedimentacién de limos y are-
nas.

Deposito terminal

Finalmente, cuando el agua llegaba a su destino
después de un largo recorrido, se recogia en un de-
posito terminal, el castellum aquae, que ocupaba
un punto elevado de la ciudad para poder distribuir
el agua por gravedad a toda la poblacion. De aqui
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descender por una abrupta ladera, cuya pendiente excesiva podia
poner en peligro la integridad del conducto. Para evitar este brusca
bajada por la colina (imposible de abordar con un canal en lamina
libre, ni tampoco por medio de un sifén, que hubiese requerido subir
de nuevo hasta el nivel de partida, lo que resultaba inviable debido a
la topografia del lugar), los técnicos romanos idearon un sistema de
pozos de resalto o amortiguamiento, esto es, pozos con las entradas
escalonadas para que el agua se frenara por la propia caida. En
total, se construyeron 36 pozos de resalto hidraulico escalonados,
de 5 a 10 metros de altura y planta rectangular o cuadrada, que se
comunicaban entre si por medio de pequeiias galerias. Con esta
singular técnica se logré salvar un desnivel de unos 130 metros en
un trayecto de apenas 400 metros, con una pendiente del 33%.



sedimentacién. Realizadas frecuentemente en
opus caementicium con arreglo a esquemas arqui-
tecténicos y dimensiones muy variables, estas edi-
ficaciones, por lo general abovedadas y de planta
rectangular, eran objeto de una escrupulosa vigi-
lancia para evitar atentados o extracciones fraudu-
lentas. Italica (Santiponce, Sevilla) ain conserva
un interesante castellum aquae de 5 metros de al-
tura interior y 28,4 por 14,5 metros de planta, con
una capacidad de 900.000 litros. Construido en
hormigén romano y revestido interiormente con un
enlucido de opus signinum, consta de tres naves pa-
ralelas y cubiertas con bévedas de cafién.

La distribucién desde el depdsito regulador se rea-
lizaba a través de una red de tuberias que llegaban
a todos los puntos de interés. Habitualmente eran
de plomo (fistulae), aunque igualmente era comun
el uso de encanados ceramicos, sin duda mas bara-
tos pero también mas fragiles.

Dispositivo de mantenimiento

El funcionamiento de este complejo universo
constructivo en torno al agua no hubiera sido posi-
ble sin la organizacién de un amplio dispositivo de
mantenimiento. Las autoridades municipales tenian
a su cargo personal especializado encargado de la
limpieza y la reparacién sistematica de las con-
ducciones de agua, asi como de su vigilancia para
evitar tomas fraudulentas y otros abusos. Y es que
los casos de pirateria estaban a la orden del dia. Se-

Restos de viviendas
y cisternas en la
ciudad de Bilbilis

(cerca de
Calatayud,
Zaragoza).

Las ciudades romanas en
Hispania incorporaron
un cuidado y bien
planificado sistema de

gun calculaba Sexto Julio Frontino —autor de la
obra De Aquaeducto Urbis Romae, donde recoge
su experiencia como maximo responsable de la ad-
ministracién de las aguas en la capital del Imperio
bajo el reinado del emperador Nerva—, casi la mi-
tad del agua que llegaba a la ciudad de Roma a tra-
vés de sus nueve acueductos era desviada ilegal-
mente.

El fraude m4s habitual consistia en la sustitucién
de la tuberia de acceso por otra de mayor didmetro.
Conviene tener presente que los romanos no dis-
ponian de contadores y que el reparto del agua se
hacia en funcién de la seccién de la tuberia. Para
poner coto a estas manipulaciones fraudulentas
idearon el célix, un tramo de tuberia especialmen-
te calibrada, de entre 20 y 40 centimetros de largo,
que se empotraba en el interior del depdsito o el
conducto y al que se ajustaban las tuberias de dis-
tribucidn. De esta manera se podia asignar a cada
usuario particular la tarifa que correspondia a su
didmetro. Estas tuberias se fabricaban en plomo y
bronce, metal es-
te ultimo mas ca-
ro pero también
mas dificil de
manipular por su
dureza. El nom-
bre de cdlix deri-
va del parecido
con el cdliz de

cloacas
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una flor de algunos de estos dispositivos, que se se-
Ilaban exteriormente con complicados relieves pa-
ra evitar su falsificacion.

Obras de saneamiento

En este repaso por el complejo universo de la hi-
draulica hispanorromana no podia faltar una refe-
rencia a las obras de saneamiento, un importante
capitulo estrechamente vinculado al abastecimien-
to hidrico, al que igualmente se presté especial
atencién. Y es que los romanos incorporaron tam-
bién a sus ciudades un cuidado y bien planificado
sistema de cloacas, vital para la higiene publica y
habitabilidad de las mismas. Las aguas residuales
eran evacuadas del recinto urbano a través de una
completa red de galerias subterrdneas que desa-
guaban en los rios vecinos. A estas conducciones
enterradas llegaba también el agua de lluvia reco-
gida en las calles, asi como las aguas sobrantes que
rebosaban de las fuentes publicas.

En las ciudades de nueva planta, estos conductos
soterrados se trazaban al tiempo que se levantaba
aquélla, siguiendo el eje de las calles y con una pen-
diente mayor a la de los acueductos para facilitar el
arrastre de las inmudicias. Cada ciertos tramos se
intercalaban registros verticales que permitian ini-
cialmente su construccion y luego las labores de
limpieza y conservacién. Sus dimensiones varfan
de unos lugares a otros, al igual que sus caracteris-
ticas constructivas, en funcién de distintos aspec-
tos relacionados con la topografia y las peculiari-
dades de la propia via. A veces los tineles eran lo
suficientemente anchos y altos como para poder ca-
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Obelisco con sillares
cilindricos con la
representacion de un
acueducto, que marca
el inicio de la zona
elevada del
acueducto segoviano.
Debajo, conduccion
de agua hallada en la
ciudad de Leon.

minar por su inte-
rior.

Numerosas ciu-
dades de Hispania
disfrutaron de es-
tas infraestructu-
ras, expresion de
un urbanismo mo-
derno en el que el
confort y la higie-
ne iban de la ma-
no. En Barcino,
Cartago Nova,
Emerita Augusta,
Caesaraugusta,
Italica, Calagu-
rris,Asturica, Asi-
do... se han ido
destapando nume-
rosos tramos. La
modélica red de
alcantarillado y
colectores de
Emerita Augusta
(Mérida), que se
corresponde con la traza ortogonal de manzanas y
calles, evacuaba los residuos hacia el Guadiana por
unas salidas abiertas en el muro de contencion, re-
alizado en los primeros afios de vida de la colonia
para hacer frente a las posibles inundaciones del
rio. En Caesaraugusta (Zaragoza) merece desta-
carse el tramo monumental localizado en el area fo-
rense de La Seo, con unas imponentes medidas de
2,80 metros de altura por 2 metros de ancho. De
proporciones igualmente notables (2 metros de al-
tura por 0,90 de ancho) son las excavadas en Asi-
do Caesarina (Medina Sidonia, Cadiz), realizadas
a base de sillares en los hastiales, bévedas de me-
dio cafién corrido formadas por lajas de piedra y
pavimento de opus signinum. B







PUERTOS

Vestigios romanos en los puertos de nuestro pais

LA HUELLA
DEL MAR

RAQUEL SANTOS. Foros: CABALLERO Y M. D. CORDERO

Buena parte de la historia de la peninsula Ibérica esta ligada a los puertos maritimos. Las
civilizaciones que poblaron Hispania dejaron sucesivas huellas de la importancia del mundo
portuario en nuestro territorio pero fueron los romanos quienes nos dejaron algunos de los
testimonios mas sublimes de la ingenieria maritima. EIl paso de los siglos, el progreso
constructor y la erosion del oleaje enterraron numerosos puertos, darsenas y muelles de
aquella época. Aun asi, hoy todavia podemos contemplar hitos emblematicos ligados al mar
de los que fueron senores del Mediterraneo. La Torre de Hércules o el dique grecorromano de
Ampurias dan fe del esplendor de una parte de nuestra historia. Son los vestigios con mas

solera de los puertos maritimos de nuestro pais.
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os lazos que atan al pueblo romano con
el mar comenzaron a anudarse durante la
Primera Guerra Panica, fechada entre los
afios 264 y 241 a.C. En aquel entonces
estaba en juego la supremacia politica y
militar en el mar Mediterrdneo y los ro-
manos fueron conscientes en esos mo-
mentos de que para salir triunfadores de
esa confrontacién necesitaban disponer de una flo-
ta de guerra eficaz que les diera el éxito en las ba-
tallas navales que se avecinaban contra los carta-
gineses.

Pagina opuesta, el
dique de Ampurias es
la principal obra
portuaria romana que
queda en Espana.
Arriba, relieve con una
escena de descarga de
mercancias en el
puerto de Ostia. Museo
Torlonia. Derecha,
mosaico con naves
romanas y entrada al
puerto de Classis.
Museo de Ravena.

La empresa, desde luego, no fue facil. Roma, de
origen agricola, no tenfa una gran experiencia en la
construccién de naves de guerra, ni siquiera en la
de embarcaciones de tipo comercial, pero eso no
impidié que, poco a poco, su ingenio fuera po-
blando las aguas del mare Nostrum de numerosos
barcos de remo para las batallas y de naves de ve-
la para el transporte de mercancias. Y no sélo de
barcos, sino también de puertos donde fondearlos
y protegerlos de los vientos y el mar.

Como previamente habian hecho otros pueblos
mediterraneos, ya fueran griegos, fenicios, egip-
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cios o cartagineses, los romanos mostraron predi-
leccién desde el principio por los puertos naturales
(statio), generalmente situados en bahias bien abri-
gadas de los temporales y el oleaje, para el empla-
zamiento de sus puertos. Evitaban en la medida de
lo posible la construccion de costosas obras de abri-
go para generar puertos artificiales (portus), a pe-
sar de que algunos de sus principales puertos son
precisamente de este tipo.

Ostia, un puerto construido hacia el siglo Il a.C.
en la desembocadura del Tiber, cercano a la ciudad

Arriba, mapa
portulano de la
cuenca
mediterranea,
espacio que domino
Roma durante

siglos. Museo Naval.

Izda., restos de
edificios del puerto
de Ostia. Debajo,
grabado de
Barcelona, ciudad
que sufrio el
aterramiento de su
puerto romano.
Braun y Hogenberg,
Civitates orbis
terrarum, Biblioteca
Nacional.

de Roma,fue el centro neurdlgico del sistema por-
tuario romano, que incluia otros puertos importan-
tes en la peninsula Itdlica, como Misenum (cerca de
Népoles), Classis (Ravena) o Centum Caelle (Ci-
vitavecchia), y ya en época imperial, los de Ale-
jandria, Constantinopla, Leptis Magna (cerca de
Tripoli) y Frejus (cerca de Niza). De Ostia salieron
lasnaves que enel afio 218 a.C. llevaron a Cneo Es-
cipion a la conquista de Hispania.

En los nuevos territorios hispanos, los romanos
aprovecharon los puertos cartagineses para instalar
alli sus bases navales. Carthago Nova (Cartagena),
una magnifica darsena natural abrigada en el fon-
do de una bahia, que habia sido un importante puer-
to comercial y militar ptinico, se convirtié en uno
de sus principales puertos. También aprovecharon
la proteccion natural que ofrecian las bahias u otros
accidentes geograficos en Portus Victoriae (San-
tander), Gades (Cadiz), Portus Magonis (Mahén),
Palma de Mallorca o Iria (Iria Flavia) para esta-
blecer bases para el comercio o la guerra.

En otros lugares del litoral, como Tarraco (Ta-
rragona) —donde quedé establecido el puerto mas
importante de Hispania, situado a pocas horas de
navegacion de Ostia—, Barcino (Barcelona), Por-
tus Gaditanus (en un lugar no determinado de la ba-
hia de Cadiz), Emporion (Ampurias), Saguntum
(Sagunto), Malaca (Mélaga) o Brigantium (Coru-
ia), no les quedé mas remedio que acometer obras
de abrigo para construir darsenas mas o menos pro-
tegidas de la accion del mar y de los vientos, sien-
do los muelles de atraque una obra reservada a los
puertos de mayor entidad. De los tres tltimos puer-
tos citados se han hallado en los udltimos afios im-
portantes evidencias arqueoldgicas.

Construccion de puertos

La filosofia portuaria de los romanos partia del
estudio geogréfico y de los regimenes fluviales, de
las corrientes marinas y costeras, para decidir el
emplazamiento de nuevos puertos, que siempre es-
taban situados cerca de ciudades bien comunicadas
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con la red de calzadas que
construyé Roma en Hispania,
para favorecer su funcién comercial o militar. Se
sabe gracias a Vitruvio, autor de Los diez libros de
arquitectura—con un capitulo entero dedicado alos
puertos y a las obras de albaiiileria bajo el agua—,
que los ingenieros portuarios romanos reconocian
los fondos marinos, median su profundidad y to-
maban muestras del lecho marino mediante sondas
plomizas como pasos previos para decidir sobre la
construccion de obras de abrigo o de defensa.

Sin embargo, la mayor parte de sus obras por-

Arriba, dibujo de la
construccion de un
dique por medio de
cajones rellenos de
guijarros, tipico de la
época romana.
Debajo, Baelo Claudia
fue una importante
ciudad en el litoral
gaditano, famosa por
su industria de
salazones.

A. Araguez

tuarias desaparecieron a

causa de los aterramientos,

el gran problema que los ingenie-

ros romanos no supieron resolver da-

do que sus conocimientos sobre sedimen-

tacion eran limitados y sus medios de dragado muy

primitivos. Asi ocurrid, por ejemplo, con los puer-

tos de Tarragona, Barcelona o Sagunto en Hispa-

nia, o con los de Ostia, Frejus y Alejandria en otras

partes del Mediterraneo. Laiinica muestra en nues-

tro pais que ha llegado hasta nuestros dias casi in-

tactaes el magnifico dique de abrigo del puerto gre-

corromano de Emporion (Ampurias), construido

en aparejo de opus quadratum y relleno de un fuer-

te nucleo de opus caementicum, que se cree fue

construido entre los siglos Il y I a.C. En la actuali-

dad se conservan unos 80 metros de este dique pé-
treo.

El mortero hidraulico

Pese a estos fracasos, a los romanos, sin embar-
go, se les debe el desarrollo de la mas alta tecnolo-
gia portuaria desde antes de nuestra era hasta al me-
nos la aparicién del Cddice de los veintiiin libros
delosingeniosy las mdquinas, publicado nada me-
nos que a mediados del siglo XVI. Su mds conoci-
da innovacién en materiales para la construccién
de puertos fue la mezcla de opus caementicum (el
hormigén romano) con puzolana, una roca volcé-
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nica procedente del centro de Italia. Esta mezcla
cre6 una unién excepcionalmente fuerte que, ade-
mads, tenia la propiedad de fraguar bajo el agua, lo
cual result6 un hecho decisivo para la cimentacion
no sé6lo de diques y puertos, sino también de puen-
tes y otras estructuras en contacto con el agua. Es-
ta mezcla fue utilizada por primera vez en el puer-
to de Cosaen el siglo IT a.C.

Este mortero hidraulico les sirvié sobre todo pa-
ra fabricar la cimentacién para los diques de abri-
go, especialmente por medio de cajones de made-
ra rellenos de este material que servian como
cimiento, sobre el que se construian muros de pie-
dra de la altura deseada. También hicieron diques
o muelles sobre barcos inutilizados rellenos de es-
collera, encima de los cuales se erigian fuertes mu-
ros de canteria. Otra notable aportacién romana fue
la construccién de cajones flotantes de hormigén
en astilleros paraluego botarlos como si fueran bar-
cos, trasladandolos flotando hasta el lugar deseado
antes de hundirlos con mds peso para su fondeo,
sirviendo como una base sélida para muelles de
atraque.

Junto a estas im-
portantes innova-
ciones, los romanos

Arriba, grabado del
puerto de Ostia,
centro del sistema
portuario romano.
Destaca por su
darsena hexagonal,

de época de Trajano.

Braun y Hogenberg
en Civitates orbis
terrarum, Biblioteca
Nacional. Derecha,
mosaico de barcos
frente al puerto de
Ostia.

Tarragona, Cartagena,

también son res- SAgUNt0, Barcelona, Cddiz,

ponsables de la in-
vencion de la técni-
ca del pilotaje, que
hizo posible cons-
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Madlaga y Coruiia fueron
los principales puertos
romanos en Hispania

truir ataguias y cimientos sobre el fondo del mar, o
del volteo de bévedas sobre pilastras para erigir
muelles de atraque. A ellos se debe también el per-
feccionamiento de distintos utiles para las obras
portuarias, como bombas de agua, grias flotantes,
poleas, martillos pilones para clavar troncos de ma-
dera como soporte verticales, etc. Con los romanos,
en fin, también se generaliz6 la profesion de buzo,
que tan buenos servicios presté en materia portua-
ria.

Pero la referencia a las instalaciones portuarias
que utilizaron y crearon los romanos sélo ensefla
una parte de su lazo de unién con el mar. La inge-
nieria maritima de los que fueron durante siglos
del mare Nostrum también incluia otros elemen-



Relieve en piedra de una escena
maritima en el puerto de Ostia. Museo
Torlonia, Roma. Debajo, el comercio en
Hispania fluia por las calzadas romanas
hacia los principales puertos del litoral,
como Cartagena, Sagunto o Tarragona.
Fuente: IGN.

tos para equipar los puertos y ayu-
dar a la navegacién de los barcos
de vela. Entre estos dltimos desta-
can, sin duda, los faros.

Y es que los romanos, que duran-
te muchos siglos habian tomado co-
mo ejemplo el sistema helenistico
de Alejandria y su famosa torre le-
vantada sobre la isla de Pharos, in-
novaron también la técnica de cons-
truccién de faros al emplear las
bévedas y el hormigén.

La Torre de Hércules

El paso del tiempo, las condicio-
nes meteorologicas, el desgaste del
mar y la accién del hombre han de-
jado poca huella de ellos en nume-
rosos lugares del planeta pero nues-
tro pais cuenta, afortunadamente,
con uno de los mas emblematicos y
mejor conservados de la época ro-
mana: la Torre de Hércules, ubica-
da en A Coruiia.

Cuenta una leyenda que este ma-
jestuoso faro —el tinico faro romano
y el més antiguo en funcionamien-
to del mundo- fue obra de los cel-
tas. Segtn ella, Mil, sobrino de Ith,
divis6 Irlanda desde lo alto de una
torre de Espafia construida por su
padre Breogdn y tom6 rumbo a
aquella tierra para conquistarla.

No es latnica leyenda que encie-
rra la Torre de Hércules. Hay otra
que asegura que la construyé el pro-
pio Hércules, un héroe de la época
a quien también se atribuyen las fa-
mosas columnas a ambos lados del
Estrecho de Gibraltar. En este caso,
la leyenda refiere cémo el gigante
Geridn, perseguido por Hércules
por haber deshonrado a su herma-
na, viajo desde la costa gaditana por
el Atlantico hasta un terreno abrup-
to donde pasé la noche escondido
en una cueva. Hércules le persiguio
en barca y le hall6 dormitando; le
desperto y se batieron en una titani-
ca lucha a muerte de la que Hércu-
les sali6 vencedor.

Para celebrar el triunfo, el héroe

Las huellas perdidas

Que las costas de Hispania fueron para
Roma centros neuralgicos para el destino
de sus naves de guerra o comerciales
esta fuera de toda duda, pero hoy en dia,
desgraciadamente, son muy escasos los
restos en los puertos espaiioles que dan
fe de aquella actividad maritima.

El trabajo, el tesén y el esfuerzo de los
historiadores han logrado rescatar
referencias de enclaves portuarios que
se perdieron en los tiempos y de los que
ya no quedan huellas materiales.

Es el caso del Portus Gaditanus, el
nuevo puerto comercial romano de Gades
(Cadiz) que sustituyé al puerto fenicio
situado en la conocida como Tacita de
Plata. Los estudiosos consideran que
Portus Gaditanus estaba situado en la
bahia de Cadiz, en un lugar que no se ha
podido concretar pero que seguramente
estaria al abrigo de las mareas y del

oleaje y bien comunicado con la via
fluvial del rio Guadalete. Esta via era la
elegida por los romanos para la
exportacion de los vinos de la region.

No era la Gnica via fluvial de
relevancia existente en la época. Los
barcos también navegaban hasta Hispalis
(Sevilla) por el rio Betis (Guadalquivir),
sobre todo aquellos con productos del
campo y, especialmente, el codiciado
aceite de la Bética. Otro puerto fluvial
apuntado por los historiadores fue el de
Barcino (Barcelona), a orillas del rio
Llobregat, un cauce por el que llegaban
a la ciudad materiales de construccion y
alimentos.

En los ultimos aifios también se han
hallado importantes evidencias
arqueolégicas de la existencia de
puertos romanos en Sagunto, Malagay A
Coruiia.
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ordend construir una torre y tallar en el faro los
nombres de las personas que admiraran su obra. La
primera persona que lo hizo fue una mujer llama-
da Crunna y de su nombre nacié la denominacion
de Coruiia. Estamagicahistoriadel origen de la To-
rre de Hércules podria dar la razén a aquellos que
sostienen que este faro no estd en A Coruiia, sino
que A Coruia estd en la Torre de Hércules, una ciu-
dad que nacié y crecié en torno a su famoso faro le-
vantado por los romanos para, quizd, ahuyentar su
miedo a ese inmenso mar que para ellos significa-
ba el finis terrae, el fin de la Tierra.

Los incrédulos, sin embargo, tienen argumentos
mads prosaicos para avalar los origenes de la Torre
de Hércules. Gracias a la traduccién que Hubner
hizo en 1861 de la placa ubicada cerca del faro, y
que hoy esta en su interior, se sabe que empezé a
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Izquierda, grabado
del puerto de
Santander, la

Flaviobriga romana,

uno de los
principales puertos
de Roma en el

Cantabrico.Braun y

Hogenberg, Civitates
orbis terrarum.

Biblioteca Nacional.

Debajo, ruinas de

Baelo Claudia, con el

Atlantico al fondo.

Derecha, Torre de
Hércules en A

Coruiia.

construirse entre los siglos I 'y II, probablemente en
la época del emperador Trajano. La traduccién de
lainscripcion da mds detalles: “Consagrado a Mar-
te Augusto. Gaio Sevio Lupo, arquitecto de Aemi-
nium, Lusitano, en cumplimiento de una promesa’.

Hay historiadores que consideran que la torre ori-
ginal fue circular, disponiendo de una rampa de ac-
ceso en su exterior que se utilizaba para llevar la le-
fla necesaria para hacer el fuego que orientaba a los
marineros. La torre estaba dividida en tres plantas,
dos de unos 9,5 metros de altura cada una y una ter-
cera de casi 14 metros.

Tal y como hoy la conocemos, sin embargo, la
planta de la Torre de Hércules es cuadrada y el in-
terior tiene un eje central cruciforme con tres plan-
tas en cuatro habitaciones cada una, con bovedas
de medio cafién.



Arriba, relieve de un sepulcro romano con escenas
de navegacion y comercio. Derecha, los romanos
construyeron en Hispania torres de vigilancia
costeras o aprovecharon las existentes, como esta
céltica de Catoira (Pontevedra).

Después de siglos de abandono (se cree que sir-
vié de fortificacién durante la Edad Media), en
1685 el duque de Uceda mandé al arquitecto Ama-
ro Antinez que realizase las obras de reforma ne-
cesarias en ella para ponerla de nuevo en funcio-
namiento como faro.

Por aquel entonces ya se habia perdido el muro
exterior y la rampa de acceso y Antlnez, para no
tener de reconstruir ambos elementos, optd por ha-
cer unas escaleras interiores de madera. Para ello,
perford las bévedas de hormigén de las diferentes
plantas con el fin de comunicarlas.

La escalera actual, sin embargo, es obra de Eus-
taquio Giannini, el ingeniero de la Marina al que
Carlos III encarg6 la restauracion de la Torre de
Hércules después de que el ataque del pirata Dra-
ke a A Coruia la dejara muy deteriorada.

Las obras se prolongaron entre los afios 1785 y
1791. Las paredes de la fachada fueron totalmente

Al mando de los puertos

La explotacion de las instalaciones
portuarias que llevaron a cabo los
romanos en nuestro pais conllevé el
diseiio de una organizaciéon y una
administraciéon encargada de estos
menesteres que fueron evolucionando
para adaptarse a las nuevas
necesidades de cada momento.

Dada la tenue documentaciéon
especifica al respecto, sin embargo,
los historiadores han echado mano de
la similitud administrativa en otros
campos de la administraciéon de obras
publicas para narrar como era la
organizaciéon portuaria.

Las primeras referencias de
importancia aparecen con la
construccion del puerto de Ostia, una
instalacién que supuso la creaciéon de
cargos administrativos como la del
encargado real del puerto, el capitan
portuario, el controlador de aduanas y
mercancias, trabajadores como
barqueros y estibadores.

La llegada de la Reptblica no varié
significativamente los responsables de
los puertos, por lo que hubo que
esperar hasta el afio 443 a.C. para que
apareciese la figura del censor, quien
a partir de ese momento se haria cargo
del control administrativo de los
puertos.

Tras la Primera Guerra Panica, Roma
pudo contar con excelentes puertos en
Napoles o Tarento, ciudades que
pasarian a tener las competencias de
las instalaciones portuarias propias.
De esta forma, el responsable de la
explotacion del puerto seria una
autoridad municipal (un edil, por
ejemplo); la regulacién del trafico de
barcos estaria bajo el mando directo
de un capitan portuario y existiria
también otro responsable de las
aduanas y de la recaudacién de
impuestos.

Los estudiosos consideran que este
ultimo modelo de organizacion

portuaria debié finalizar con la
Segunda Guerra Puanica, tras la cual el
control de los puertos pasaria a manos
del Estado, siendo probable que se
crearan jurisdicciones provinciales,
con la autoridad maxima del prefecto.
Segln sefalan diversas fuentes, fue
entonces cuando debié aparecer la
organizacion portuaria por frentes
costeros, creandose grupos de puertos
como los existentes en la bahia de
Cadiz.

Se deduce también que el censor fue
poco a poco delegando sus
atribuciones en otros cargos, y de ahi
la aparicion de otros responsables
como el curator (una especie de
inspector general) que, en este caso,
seria de puertos y costas. Los
historiadores apuntan también que los
trabajadores de los puertos -como
estibadores, gruistas, buceadores o
barqueros- estaban agrupados en
corporaciones.
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Arriba, vista de la ciudad de A Corufia desde lo alto de la Torre
de Hércules. Debajo, plano de Tarracoy ruinas de Saguntum,
dos ciudades romanas que vieron como sus puertos quedaban
aterrados por las arenas litorales.
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forradas con silla-
res de granito de
60 centimetros de
espesor, por lo
que la pared tiene
actualmente una
anchura aproxi-
mada de 2,15 me-
tros. Los sillares
originales y la
rampa exterior
sirvieron para
construir varias
fortalezas e igle-
sias, entre ellas, se
afirma, la de la
iglesia de Santia-
go en A Coruiia.
También se susti-
tuy6 laescalerade
madera por otra
interior de piedra
que, gracias a sus
242 escalones,
permite hoy endia
divisar desde lo alto una de las vistas mas hermo-
sas de la ciudad gallega.

De esa época también data el remate octogonal
que ocupa la parte superior de la torre, un remate
que sostiene la linterna del faro actual, de 68 me-
tros de altura, que brilla con luz blanca desde el afio
1927 con un alcance de 23 millas, es decir, 40 ki-
16metros. El radiofaro marca la letra L en morse
(cada faro en el
mundo tiene una

La Torre de senalpropia, ylas

variables que la

Hél’cules, LiniCO hacen unicasonel

H color, la intensi-
faro de origen | ol tiemno

TOMANO €n entre los deste-
o 1os).
servicio, fue Los radares vy,

erigida entre los ™ acnd los

punteros sistemas

SiglOS Iy Ilpor de posiciona-
miento por satéli-

un aquiteCtO te han relegado a
lusitano ©s faros aun se-

gundo plano, con-

virtiéndolos en

meros comple-
mentos de la navegacién y, en otras ocasiones, en
meras reliquias.

Pero la Torre de Hércules, atin hoy, es historia vi-
va, un faro que ilumina a los marineros desde hace
mads de 2.000 afios y que encierra en sus entrafias
una buena parte del saber y del ingenio maritimo
de aquel pueblo romano que un dia habit6 en His-
pania.
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La nave mercante romana fue la mas

ENTRE EL
COMERCIO X
LA GUERRA

BEATRIZ RODRIGUEZ LOPEZ
Fotos: CABALLERO Y M. D. CORDERO

Los romanos, que extendieron su imperio
en torno al mare Nostrum, no se

caracterizaron por su poderio maritimo, aun
cuando sus naves eliminaron la pirateria
que durante siglos asolo las costas

mediterraneas. Pero sus mercantes fueron
decisivos para la comunicacion y el
transporte, sobre todo el mas pesado, pues

los carruajes no soportaban grandes cargas
a su paso por las calzadas.
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0s romanos, que se hicieron con un gran
imperio terrestre, no emplearon su pode-
rio maritimo tanto para las contiendas
como para la comunicacién y el comer-
cio. Buenos conocedores del mar, no
eran apasionados de las conquistas na-
vales. Sin embargo, la nave mercante ro-
mana es el exponente de la evolucidn de los buques
de cargaen laépocaantigua. Asi lo reflejan su gran
tonelaje, una bodega amplia, un sistema de gobier-
no con timones a babor y estribor en la popa, una
velacuadray, en ocasiones, hasta tres e incluso otra
en la proa en un mastil inclinado.

Las naves de guerra, por su parte, muestran una
estructura mds alargada y mds estrecha, con bode-
gas pequefias para alojar a los remeros y un espo-
16n bien desarrollado, ya que la guerra naval se ha-
cia por medio del abordaje. Este comenzaba
cuando un barco embestia a otro abriendo una bre-
cha con el espoldn, para después abordarlo y con-
tinuar la batalla en la cubierta.

Naves romanas

Las naves romanas pueden dividirse en tres gru-
pos: redondas, largas y medias. El primero corres-
ponde a aquellas que, por la escasa diferencia en-
tre quilla y manga, tenfan una forma redondeada.
Llevaban cubierta casi siempre, su bordo era alto y
su construccion tosca, ya que se dedicaban al trafi-
co y transporte de grandes cargamentos.

Las naves largas poseian una eslora mayor que
la manga. Se construian sobre todo para la guerra
y formaban el nicleo de la armada, pero también
habia muchas dedicadas a la pirateria, a llevar men-
sajes, al recreo e incluso a la pesca. Ofrecian con-
diciones de ligereza en la marcha, aunque los gran-
des trirremes no fueran ficilmente manejables.
Casi todas las naves largas tenfan puente o cubier-
tay, ademads, toldos volantes o fijos.

Por dltimo, en las naves medias, la quilla podia
ser de dos a cuatro veces la manga. Se empleaban
en el comercio, pero se destinaban especialmente
a conducir viveres, tropas y caballos y, a veces, se
armaban para la guerra y auxiliaban a las galeras o
naves de combate. Un cardcter distintivo de estas
naves fue que podian servirse simultd-
neamente de velas y remos.

Todas las naves de carga y
transporte se servian de velas.
Llevaban dos palos con ve-
las cuadras o al tercio; el
trinquete, muy corto, se in-
clinaba hacia la proa. La
popa, aunque alta, no era
tan elegante como la de las
naves de guerra. Al no po-
seer grandes cualidades ma-
rineras, eran fécil presa de los
piratas, con barcos muy ligeros
y bien provistos de remos.

Pagina opuesta,
ilustracion de un corte
transversal de una nave
trirreme romana, con el
compartimento para los
remeros en su interior.
Arriba, dibujo del faro
de Alejandria, que fue
el mas importante del
Mediterraneo
(Biblioteca Nacional).
Debajo, plato de

ceramica con un
navio
griego.

Los buques mercantes llevaban menos velamen
del que podrian haber tenido y lo llevaban bajo; es-
tolos hacialentos pero seguros. Cuando la brisa era
favorable podian alcanzar un promedio de cuatro a
seis nudos, y cuando era adversa, poco mas de dos,
ya que la vela cuadrada de que estaban dotados no
podia navegar de bolina a mas de siete cuartas. Los
que tenian aparejo de botavara podian alcanzar pro-
medios mayores.

Ademas de esta clasificacion, se detallan a con-
tinuacion las naves romanas segun sus rasgos y
usos, que podian ser birremes, trirremes, cuatrirre-
mes, quinquirremes o liburnias.

Naves trirremes

La trirreme era una nave de tres érdenes o hile-
ras de remos, aunque el sistema usado para armar
los remos en tres o0 mds filas ha sido muy debatido.
Basta con dotar a la nave de una manga suficiente
y de agrandarla mas por medio de las postizas. Es-
tas eran dos, que dejaban espacio para los remos.
La cinta alta se usaba como una tercera postiza.

Tenemos ya los tres puntos de apoyo necesarios
para la colocacién de las tres filas de remos. Supo-
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niendo ademds que la cubierta fuera convexay que
los tres asientos de los remeros de cada banco es-
tuvieran situados a un nivel distinto, cada remero
podia manejar su remo apoyado en una postiza di-
ferente de la que servia a su vecino. Asi, la crujia
quedaba tan estrecha que se circulaba con dificul-
tad por ella, y para que los soldados pudieran com-
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Foto superior, anclas
y anfora romanas
expuestas en el
Museo Romano de
Ampurias. Debajo,
mosaico con motivos
nauticos de la casa
del Anfiteatro, en
Mérida.

A. Recuero

batir mejor, se colocaban en unos corredores ubi-
cados sobre los remos.

Los trirremes de combate diferian mucho de los
de exploracién. En el grupo de las naves largas, cu-
ya eslora media al menos cinco veces la manga, se
armaban de 15 a 20 remos por banda y fila, es de-
cir, que trabajaban de 90 a 120 remos. Las naves
mayores no bajarian de 150 remos. De ello se de-
duce una eslora minima de 80 pies para las mayo-
res, con una manga de 16 a 18 pies para las prime-
ras y de 20 a 24 para las dltimas.

Por lo general, no llevaban mds que un palo, si-
tuado no en el centro de la nave, sino un poco ha-
cia proa, con una gran vela cuadra. Las grandes tri-
rremes tenian dos palos, uno desplazado hacia proa
y otro en el centro, con velas cuadras pero no apai-
sadas, mas altas y estrechas. El aparejo era poco
complicado, los palos se abatian casi siempre al en-
trar en combate y su decorado era rico, variadoy a
veces espléndido.

Naves del Mediterraneo

Es dificil identificar con exactitud un barco ro-
mano, pues Roma dominé muchos pueblos y todos
ellos pusieron naves a su servicio. Los ingenieros
navales romanos tomaron de todos ellos distintos
elementos para componer sus armadas y perfec-
cionar sus naves. De modo que sus invictas em-
barcaciones fueron famosas tanto por su potencia

El comercio de los
navicularii

El transporte de bienes era dirigido por los
armadores, agrupados en las sociedades
navicularii marini. En tiempos de la Republica,
estos marineros trabajaban para los publicani,
pero Augusto abolié estas empresas y designé
superintendentes para tratar directamente con los
propietarios de las naves, a quienes privilegiaba
si sus barcos alcanzaban la capacidad de 10.000
modii y llevaban maiz a Roma durante seis aiios.

En tiempos de Diocleciano, los navicularii eran
servidores del Estado y transportaban maiz,
aceite, madera y lingotes de las provincias, asi
como el correo imperial, percibiendo por ello un
porcentaje extra. Este oficio permitia al armador
practicar el comercio privado.

La navegacion antigua se realizaba por el
sistema del cabotaje, haciendo escala en varios
puertos para cargar y descargar durante el mismo
viaje.

De la forma de estibar el cargamento dependia
la estabilidad del barco. Los espacios de proay
popa, mas reducidos, se utilizaban para objetos
pequeiios, como vajillas, tejidos, terracotas,
lucernas o perfumes.
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como por su buena disposicién para toda clase de  Arriba, mosaico nilstico  siquiera a los 20 metros del longitud, y no eran mas
servicios, en especial para la guerra. Un gran nu- :;(";‘ug‘;g"é’rf glal\Lllltlljcs(e)zi que una gran canoa con tres lineas de bancos sa-
mero de parcos, de distintos tipos, lo mismo pue- Nacional de Arte lientes hacia los costados. Este saliente (parodos),
den considerarse romanos que cartagineses o li- Romano de Mérida. que no es mas que la batanga y los bancos recogi-
dios, pues todos estos pueblos usaron naves  Debajo, relieve deuna  dos, esta representado en numerosas ilustraciones

; nave trirreme griega del = . .
parecidas. No obstante, los constructores navales siglo IV a.C. ¢ ogn s e?vad o Ysutamaiiono superaba el metro. El interior no te-

romanos se basaron en las experiencias de los grie- en el Museo de la nia adn la cubierta, inventada siglos mas tarde.
gos y el tipo de gran embarcacién con varias filas  Acropolis de Atenas. Las embarcaciones romanas son un desarrollo de
de remos no sufrié grandes variaciones hasta la las griegas, sin mayores cambios. Su gran novedad
aparicion de las galeras de la Edad Moderna. es el mayor nimero de madstiles, que en la anti-
Las batangas y los 7 . L ... giiedad es sdlo de uno; los romanos los au-

bancos de remeros U . mentanadosy atres. También crece el nu-
puestos sobre los "~ » mero de las velas y se complica el
palos transversa- cordaje.

les se recogieron
sobre los costa-
dos de la em-
barcacién, y
cuando esta in-

La liburnia

En la armada romana aparece por pri-
' mera vez la liburnia, un destructor li-
viano, veloz y maniobrable, ideal para

vencion se apli- perseguir piratas o paracomunicaciones
coa las embar- rapidas. De origen ddlmata, los romanos
caciones

lo adoptaron como unidad normal, sobre
todo en las flotas provinciales.

En su origen es probable que haya te-
nido un solo banco, pero los romanos
_ ok . desarrollaron una versién mds pesada,

Es §1Ud050 que @ i S ; g " impulsada por dos bancos de remeros. De-
los trirremes mas o ; 4 vy *"  biatener la misma funcion que la de las tre-
antiguos llegasen miolias rodias. Aunque los almirantes roma-

mayores apare-
cieron en la his-
toria los birremes
y trirremes.
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nos podian haber adoptado esta nave, prefirieron la
liburnia. Con sus dos bancos era mas facil de ma-
nejar que la otra, de tres bancos. Quizas ocurriera
lo mismo con los aparejos; el mastil y la vela, por
ejemplo, no se interponian en su camino durante el
combate y asi no molestaban al remero. La libur-
nia se hizo tan popular en la armada romana que es-
te término llegd a significar nave de guerra en ge-
neral.

La armada romana no estaba destinada a luchar
con flotas enemigas. Una de sus obligaciones era
vigilar las rutas comerciales. Durante los 200 afios
después de Cristo, éstas eran recorridas por la ma-
rina mercante mas poderosa que el Mediterraneo
habia visto o iba a ver durante doce siglos.

Por su parte, los buques mercantes siempre lle-
vaban una cantidad de remos de emergencia o pa-
ra tareas auxiliares. Algunas galeras mercantes
eran cargueros disefiados para navegar a la vez a
vela y con remos. La mayoria eran pequefios, des-
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Vista de la Torre de
Hércules (A Corufia), el
mas importante faro de

origen romano en
Espaiia y tnico que se
conserva en la
actualidad. Debajo,
copia del atlas de
Ptolomeo, del siglo I,
que representa Europa

y partes de Africa y

Asia. Biblioteca
Universidad Literaria de
Valencia. A su derecha,

relieve de la
construccion de un
barco, fechado en el

siglo I a.C.

tinados anavegar entre puertos cercanos, pero otros
eran de buen tamafio, utiles para viajes mas largos.
Parte de estos barcos fue destinado al transporte de
animales salvajes desde Africa y Asia, requeridos
continuamente en Roma para los juegos de gladia-
dores. Los barcos, ligeros y veloces, podian ser
transferidos, en caso de necesidad, a la armada.

Construccion de navios

Los navios se construian sobre cuadernas y el
casco se forraba con planchas de plomo para pro-
tegerlo. El tamafio de una nave mercante oscilaba
entre 20 6 25 metros de eslora, con una capacidad
de entre 3.000 y 5.000 anforas. Se gobernaban con
dos timones, a babor y estribor de la popa, utili-
zando una gran vela cuadrada, a la que se afiadi6
una segunda e, incluso, una tercera. Por seguridad,
y también para aumentar la capacidad de carga, se
construian muy anchos de manga.

Los carpinteros utilizaban pino, abeto o cedro pa-
ra fabricar la entabladura del casco. Para la quilla
preferian el pino, y para la falsa quilla, el roble, mas
resistente al desgaste y a las ro-
turas que podian producirse al
tirar el barco a seco. Para el in-
terior se utilizaba cualquier cla-

se de madera: roble, pino, pld-
tano, fresno, olmo; para los
remos, los mastiles y las vergas
se preferian el abeto, por su li-
gereza, y el pino.
Las vergas se elaboraban a
veces con dos trozos de madera



empalmados, procedimiento que los egipcios ya
habfan utilizado siglos antes. Los fabricantes de ve-
las se servian sobre todo de lino y aparejos con so-
gas de lino, cafiamo, papiro retorcido o, en ocasio-
nes, tiras de cuero.

Laarena era el tipo mas comun de lastre, pero po-
dia utilizarse cualquier cosa con el peso adecuado,
como rocas o viejos bloques de construccion.

Los calafateadores llenaban las costuras con es-
topa, luego les introducian pez y al final untaban
todo el casco con esta sustancia. A menudo forra-
ban la superficie ubicada bajo la linea de flotacion
con ldminas de plomo y extendian una capa de te-
la embreada entre ese plomo y la madera.

Ornamentacion "1&.“

Eldecorado de las naves romanas era un as-
pecto muy cuidado. Ambos extremos de la
nave lucian delicadas construcciones labra-
das en madera que luego se pintaban de
vivos colores, como el resto del navio.

Sobre la voluta o adorno de popa se apli-
caba a menudo un penacho dorado o de co-
lores, fabricado en madera muy angosta,
que se podia quitar y poner facilmente. En
realidad, era una insignia, defendida con
gran entusiasmo en los combates y que
servia de adorno a las naves vencedoras.

Hasta la época contempordnea ha per-
durado la costumbre, de origen egipcio y
adoptada por muchas naves romanas, de
pintar dos ojos en la parte de la proa,
sobre todo en Italia, Andalucia y

Arriba, ilustracion de
una nave trirreme de un
solo palo. Debajo,
esquema de un faro
romano similar a como
debi6 ser la Torre de
Hércules en su origen y
grabados de puertos
mediterraneos del
Civitatis orbis terrarum.

A. Aragliez

Portugal. En esos lu-
gares se conserva la curvatu-

ra exagerada de la roda y el hincha-
miento de la proa.

Lariqueza de la ornamentacién de los navios es-
tuvo condicionada por el fin al que iban destinadas.
Asi, las naves insignia y los barcos de recreo de los
soberanos tuvieron la ornamentaén maés lujosa.

Habia diversos colores: ptrpura, azul, blanco,
amarillo, verde y un tono parecido al del agua de
mar, que usaban los barcos de reconocimiento y las
naves piratas como camuflaje. La preferencia me-
diterranea por las naves pintadas con colores vivos
tiene raices antiguas. Asi lo demuestra un mosaico
coloreado donde aparece un gran carguero cuyo
casco estd pintado en franjas rojas y azul oscuro; la
galeria de popa, las molduras y los remos de timo-
near, en amarillo, y el ornamento de popa, de color
dorado.
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La apariencia exterior de estas naves también
evolucioné. La primera flota de la Republica de
Roma, en el siglo IITa. C., adopto de las galeras he-
lenas tanto su proa, que terminaba en voluta, como
el ariete o espoldn de tres puntas, rasgos que per-
duraron hasta la caida de la Republica.

En el siglo I d.C. aparece el espolén de una sola
punta y se mantiene la voluta de la proa aunque, a
partir del siglo II, en algunas galeras esta proa ad-
quiere mayores dimensiones y apenas queda remi-
niscencia de la voluta.

En cuanto a la popa, se mantiene la tradicional
con forma de abanico (aphlaston). Una cabina pa-
ra el comandante, quiza de invencién romana, se-
ré4 ahora habitual, con forma de caseta de perro ar-
queada. Ademads, muchas galeras retomaran el uso
de la vela, tras medio milenio de ausencia.

Las embarcaciones dromons tenian, entre otras,
la funcidn de erigirse como naves de combate, em-
pleando para ello su ariete en un ataque al enemi-
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Faro de Chipiona
(Cadiz), cuyos
origenes se remontan
a la dominacion
romana. Derecha,
mosaico con motivos
marineros en el
pavimento de una
casa senorial de
Mérida.

go. Pero el arma por excelencia fue el fuego. En la
parte frontal de la proa, donde estaban los agujeros
por los que se levaba el ancla, alojado tras la plata-
forma delantera, habfa un sifén con aspecto de ca-
i6én que hacia de lanzallamas. Consistia en un lar-
go tubo de madera revestido de bronce, en cuyo
extremo interior se unfa una bomba de aire. Se ver-
tiaun producto inflamable llamado “fuego griego”,
se encendia y después se activaba la bomba y se
arrojaba una cortina de fuego. Las naves mayores
tenfan lanzallamas en la parte central, en la proa 'y
en la popa; a veces, incluso los marineros estaban
equipados con pequefios modelos manuales.

Otraarma naval fue la catapulta, que lanzaba pro-
yectiles y granadas rellenas de “fuego griego”, que
explotaban con el impacto. La plataforma de lucha
en cubierta tenfa aleros que sobresalian lateral-
mente y a lo largo de la nave. Los guerreros que-
daban suspendidos sobre estas superficies pesadas
y, cuando el enemigo se acercaba, saltaban sobre
los remeros.

Los combates navales inspiraron una peculiar lu-
cha entre gladiadores y se adopté una forma de de-
porte o espectaculo en torno a las naumachiae o
naumaquias, que consistian en un tanque de agua o
en un lago excavado en tierra, de 1.800 pies de lar-
goy 1.200 de ancho. En esta drea se libraban bata-
Ilas entre una treintena de naves, acompafiados por
barcos menores y no menos de 3.000 hombres. Al-
gunas de esas luchas tuvieron lugar en una reserva
ubicada donde hoy se erige el Coliseo de Roma.

La tripulacion

Las tripulaciones de remeros y marineros se co-
nocian como socii navales y eran reclutados entre
extranjeros. En las Guerras Punicas se emplearon
esclavos como remeros y, a veces, los barcos eran
gobernados por prisioneros y la tripulacién se ar-
maba y luchaba como soldados.

El capitan de cada galera era designado magister
navis, permanecia cerca del gobernador e impartia
oOrdenes a sus marineros, muchos de ellos recluta-
dos del proletariado romano. Pero gran parte de los
marineros y oficiales que tripulaban las flotas no
eran romanos, sino griegos, fenicios, sirios, egip-

A. Recuero



cios o eslavos que pertenecian a civilizaciones que
durante siglos habian navegado los mares o los ri-
os. Entraban en el servicio entre los 18 y 23 afios y
firmaban contrato por un periodo de tiempo no me-
nor de 26 afios.

Generalmente, los oficiales ascendian de entre
las filas: un hombre podia progresar a través de los
diversos grados hasta llegar a capitan de un barco
de guerra (trierarchus) o a comandante de una es-
cuadra (nauarchus).

72, 8
%‘*’.«‘r.

Arriba, maqueta de
una nave trirreme
griega, de la que

derivaron las
trirremes romanas
que dominaron el

Mediterraneo.

Deutsches Museum

de Munich. Debajo,

mosaico con el disefio
de un puerto romano.

Los piratas del mare Nostrum

Ya vencida Cartago, durante mas de dos siglos los piratas sirios,
cilicios y cretenses navegaron a sus anchas por el Mediterraneo,
de modo que no habia puerto, ciudad costera o templo que no

fuese atacado. En muchos sitios tenian arsenales, puertos y torres
de observacién, con escuadras fortificadas y gobernadas por
pilotos habiles y buenos remeros, con barcos ligeros y propios para
todas las maniobras. Plutarco narra que sus popas eran doradas y
lucian alfombras purpura y remos plateados. “En todas las costas
se oian los sonidos de sus instrumentos; en todas partes, para
vergiienza del poderio romano, tenian que rescatarse ciudades
cautivas”. Estos piratas fueron vencidos por Pompeyo, que
comandé una flota de 500 embarcaciones en el afio 70 d.C. Desde
entonces las naves romanas no tuvieron mas competencia. Ademas
de los navios de guerra, los buques de negocio y barcos rapidos
aseguraban las comunicaciones entre Ostia, puerto de Roma, y los
mas lejanos puertos del Imperio.

Conocemos a los marineros de la armada roma-
na mejor que a los de épocas anteriores. Por un la-
do, los arquedlogos han excavado sus cementerios
en Miseno y Ravena y leyeron las inscripciones de
sus lapidas sepulcrales. De ahi que sepamos su ori-
gen, su tiempo de servicio o algo acerca de sus ca-
rreras. La otra fuente es la correspondencia perso-
nal de los soldados con sus familias, que buena
parte ellos tenian en Egipto.

Instrumentos de navegacion

Los romanos utilizaron muchos de los instru-
mentos que empleamos hoy en la navegacion. La
parte que mds a menudo se recupera del fondo ma-
rino es el cepo, construido de plomo o con un nu-
cleo de madera forrado en plomo. Son muy pesa-
dos, alcanzando los 300 6 350 kilos. Frente a las
costas de Cartagena se hall6 uno de dos metros de
largo y 700 kilos de peso.

No todas las anclas son iguales. Algunas estan
encajadas en una cafia en forma permanente, pero
otras son desmontables. Este tipo cémodo de ancla
fue olvidado antes del final del Imperio, y asi per-
maneci6 hasta que fue redescubierto por los ho-
landeses en el siglo X VIII.

Essabido que labrujulalatrajeronlos drabes des-
de Oriente y que no se conocié en el Mediterraneo
hasta el siglo XIII d.C. A pesar de esto, autores co-
mo Dick Edgard e Ibarra Grasso apuntan que la ro-
sa de los vientos, con ocho y 16 puntos de orienta-
cién, aparece pintada en la proa de los barcos
griegos del periodo geométrico y que, ademads, la
Torre de los Vientos de Atenas ostentaba en sus
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ocho caras representaciones de los ocho vientos.

Tal y como atestiguan testimonios escritos y dis-
tintos objetos hallados junto a pecios hundidos en
el mare Nostrum,los romanos navegaron con otros
instrumentos como el scaphe o gnomon, artilugio
mejorado en el siglo III a.C. por Aristarco que sir-
vi6 bésicamente para determinar las latitudes mi-
diendo la altura del Sol. Otro derivado fue el tri-
quetro, que fue reemplazado después por el mas
moderno astrolabio. Era un circulo graduado de
metal con dos didmetros perpendiculares fijos y
una alidada corrediza, por medio de la cual, vizan-
do un astro, se podia calcular el 4ngulo hecho con
la horizontal y la vertical del punto, es decir, que
usaba el mismo principio basico de los instrumen-
tos de navegacién modernos.

Otro instrumento de medicién ndutica es la co-
rredera, que calculaba la velocidad de las embar-

Arriba, colorido
mosaico hallado en
Tunez de una nave

trirreme romana, con
sus dos velas
extendidas y sus remos
bogando. Debajo,
relieve de un barco y
sus tripulantes en el
puerto de Ostia, el
principal del sistema
portuario romano.
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caciones y, por tanto, la distancia que era recorrida
en cierto tiempo. Consiste en un cordel enrollado
en un carretel a bordo del barco, subdividido por
nudos en fracciones de 185 metros de largo y pro-
visto en su punta de un tridngulo de madera atado
de tal modo que en el agua toma una posicion ver-
tical y, arrastrado por la embarcacion, hace desen-
rollar el cordel.

Al dejar caer la madera al agua, basta con contar
el ndmero de nudos de la cuerda desenrollada en
cierto intervalo de tiempo para conocer la veloci-
dad horaria mediante una multiplicacién. De aqui
la expresion de “nudos” para designar esta veloci-
dad. Al decir, por ejemplo, “corre 6 nudos”, signi-
fica que el barco recorre 6 millas por hora, y no nu-
dos por hora.

Navegacion fluvial por el Ebro

Los romanos también practicaron la navegacién
fluvial. En Espafa lo hicieron en el rio Ebro. Plinio
cita en sus cartas que este rio era navegable hasta
Logrofio. Pocos documentos atestiguan esto, aun-
que probablemente si navegaron sus aguas peque-
fias barcas o balsas empleadas por grandes contin-
gentes de tropas que las guerras concentraban en el
valle del Ebro.

Lanavegacion fluvial en el norte peninsular plan-
tea algunos interrogantes. Gracias al gedgrafo e
historiador griego Estrabén nos ha llegado que, en
la época romana, el Ebro era navegable desde Za-
ragozay Varea. Sin embargo, este rio tiene un com-



Las monedas, una
ventana al pasado

Las monedas que han llegado hasta
nuestros dias reflejan las naves de
una sola hilera de remos, asi como

las de cuatro, cinco y otras mayores.

Las acuiadas en el periodo
helenistico tendian a representar
las proas y popas, mientras
que las emitidas por los
romanos mostraban toda la
embarcacion.Las mas
tempranas datan del siglo |
a.C., a pesar de que la nave
que muestran conmemore
acciones de un siglo o dos

antes. Las siguientes monedas corresponden a
un grupo que recuerda las luchas navales entre
Octavio y Pompeyo Sexto en el periodo 38-36
a.C.

Posteriormente, Marco Antonio acuiié una
serie en el 32-31 a.C. para el uso de las fuerzas
armadas que habia reunido en anticipacién a la
batalla naval de Actium, en la que él y
Cleopatra fueron derrotados por la flota de
Octavio.

Ninguna de las monedas de estos tres grupos
muestra una galera con sus tres filas de
remeros. Tan sélo una, fechada entre el 38 y el
36 a.C. representa una nave con dos érdenes
de remos. El resto son de una sola fila.

Durante los tres siglos siguientes las
monedas, que ya reflejaban unidades de la
armada imperial romana, siguen mostrando en
su inmensa mayoria una sola fila de remeros.
Algunas del periodo de Adriano tendran naves
de dos y tres 6rdenes.

portamiento hidrodindmico singular y con fre-
cuencia formanuevos y grandes meandros, ala vez
que abandona otros. El transporte de sélidos que
arrastran sus aguas transforma la fisonomia de la
vegay, en su tramo final, ha sido capaz incluso de
vencer al mar, con la formacién de un gran delta.
El escaso caudal que lleva el Ebro durante el ve-
rano, sus grandes riadas en el invierno y el cierzo
impiden la subida de barcos por sus aguas y hacen

Arriba, mosaico
nilético con motivos
marineros de una
casa noble de
Mérida. Izquierda,
detalle de transporte
de mercancias por
un rio del mismo
mosaico. Museo
Nacional de Arte
Romano de Mérida.

muy peligrosa la bajada. Las orillas, variables to-
dos los afios, hacen practicamente imposible pen-
sar en la posibilidad de que los romanos pudieran
establecer en alli cualquier camino de sirga, es de-
cir, aquel que se sitda a la orilla de los rios y cana-
les y que sirve para llevar las embarcaciones tiran-
do de ellas desde tierra.

Asi, podemos considerar que el fin de los astille-
ros o muelles de Vareia y Caesaraugusta era fa-
bricar balsas de carga para el descenso de aceite,
vino y lanas, en primavera, y de cereal y otras co-
sechas en otofio. Este comercio, aunque reducido
a la madera, ha sobrevivido hasta el siglo pasado,
cuando los almadieros y navateros de los valles
orientales del Pirineo pasaron a ser los ultimos na-
vegantes del rio Ebro. Sabemos que durante la
Edad Media Tortosa tuvo los mejores astilleros del
Mediterraneo occidental y que por el Ebro bajaba
el sustento de su materia prima. Pero la subida de
mercancias hacia Zaragoza siempre fue por tierra,
y en época romana las vias que irradiaban desde
ella eran garantia de suministro. ll
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El modelo urbanistico romano en Hispania

RECINTOS
PARA LA VIDA
PUBLICA

La civilizacion romana, eminentemente urbana, ha dejado en
Espana ejemplos magnificos de ciudades que gozaron de
protagonismo en el periodo imperial. Urbes emblematicas
cuyos restos podemos hoy contemplar y que siguen siendo
objeto de investigacion, como Mérida, Tarragona, Lugo,
Numancia, Zaragoza, Barcelona, Toledo y tantas otras...
Estas ciudades fueron referentes arquitectonicos del vasto
imperio, modelos magnificos del urbanismo hispanorromano,
que destaco por su monumentalidad, eficacia y sentido
practico.

M? DEL MAR MERINO
Foros: CABALLERO Y M. D. CORDERO
Y A. RECUERO

a romanizacién de Hispania, extensa y

profunda, trajo consigo la fundacién de Derecha, dibujo de la
una importante red de ciudades donde se distribucion de la
aplican los conceptos y formas del urba- Ciudad dein:ar r ;cf en
nismo que los romanos difundieron por Sgggﬁ,’ z(‘,’,‘,’a Zé
todo Occidente. La ciudad romana es he- viviendas de Clunia
redera directa de la griega. Basado en los modelos (Coruiia del Conde,
hippodamicos (plano en cuadricula), el urbanismo moigzggsgeylgl?:gsd: de
romano se apoya en un trazado ortogonal con dos Neptuno, una domus
calles principales que cruzan la ciudad de parte a de /talica (Santiponce,

parte: el cardo maximus, con direccién norte-sur, Sevilla).
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A. Aragiez

En cuanto a
sus caracteristi-
cas espaciales, la
ciudad se planifica
en torno a dos ele-
mentos estrechamente
imbricados: el centro
habitado (urbs) y el terri-
torio que se le adjudica
(ager). El conocimiento de la
ciudad romana debe recoger no
sélo la escala urbana sino tam-
bién la macroordenacion del orde-
namiento territorial. Calzadas, puentes,
acueductos, edificios publicos... son ejemplos
del desarrollo urbanistico y arquitecténico que los
romanos trasladaron a Hispania, referentes en la
transformacion del paisaje y territorio al que se en-
frentan a su llegada a la Peninsula.

y el decumanus, con direccién este-oeste. Dentro  Cabeza de una deidad

del plan se encontraban los edificios piblicos im- erteC;OTin de Cf’"e’ ita Existfan varios tipos de ciudades segiin su esta-
prescindibles para la vida ciudadana: el foro —ver- ugfli,seau(nae(::e ?g;que tus juridico: colonias, municipios, ciudades aliadas
dadero centro social de la ciudad—, las termas, tem-  principales ciudades y ciudades sometidas o estipendiarias. Las
plos para el culto y construcciones para el ocio, de Hispania. p " colonias se fundan desde los primeros
como teatros, anfiteatros y circos. ; £ o tiempos de la conquista y muchas de-

La clave del funcionamiento imperial romano se \'! ben su origen a los campamentos

fundamenta en el papel que desempena la ciudad.
Incluso Cicerén la define como el eslabén entre la
familia y el Estado, donde el Imperio vendria a ser
una federacion de ciudades-estado auténomas y li-
bres que actian como canalizador del poder cen-
tral y del modo de vida romano. La ciudad, pues,
fue una parte importante en la articulacion de la ad-
ministraciéon romana, por ejemplo en la recauda-
cién de los impuestos o como centro de recluta-
miento de soldados.

militares, como [talica o Carteia.
Colonia especialmente importan-
te fue Tarraco (Tarragona), fun-
dada por los Escipiones, impor-
tante base militar y capital de la
Hispania Citerior, que con Au-
gusto sufrird profundas trans-
formaciones urbanisticas.

Otras colonias se fundaron
con fines comerciales o estraté-
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rritorio, que pasa a ser ager publi-
cus. Estdn obligadas a mantener
una guarnicién romana y sus habi-
tantes a pagar un tributo (stipen-
dium) destinado al pago del sueldo
a los militares.

Segtin Plinio, de las 175 ciuda-
des de la provincia Bética, s6lo 9
son colonias, frente a 120 estipen-
diarias. La Tarraconensis, la pro-
vincia mds extensa de Hispania,
contaba con 293 civitates, de las
que 12 eran colonias y 123 ciuda-
des estipendiarias. Finalmente, los
datos para la Lusitania son pareci-
dos: 37 ciudades estipendiarias y
tan sélo cinco colonias.

Cambios con Augusto

Con la pax augusta se producen
cambios importantes en la ciudad.
A partir de este momento, y espe-
cialmente con el Jus Latii promul-
gado por Vespasiano en el afio 75,

gicos, como Palma o Pollentia (isla de Mallorca),
levantadas en afio 123 a. C., con 3.000 colonos pa-
ramantener el mar limpio de piratas. Lucus Augusti
(Lugo) y Asturica Augusta (Astorga) fueron im-
portantes colonias augusteas en el norte, fundadas
tras las Guerras Cantabras. Y otras se crearon so-
bre ciudades ya existentes: Carthago Nova, Cor-
duba, Barcino, Tucci, etc.

Las ciudades sometidas o estipendiarias son las
mas numerosas en la Hispania romana. Conserva-
ban su organizacién original, aunque con el tiem-
po terminaban asimiladas a las ciudades romanas.
Son las que, rendidas a la fuerza, estaban sujetas al
pago deun tributo. Tras su rendicién, pierden su te-
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Arriba, restos del foro y
columnas del palacio de
justicia de Baelo Claudia
(Bolonia, Cadiz). Debajo,
necropolis de Carmo
(Carmona, Sevilla), con
un patio porticado con
estanque central y
tumba de Servilia al
fondo, erigida entre los

muchas ciudades avanzan en su es-
tatus juridico al obtener el titulo de
municipium, lo que trajo un flore-
cimiento de la vida urbana, una
monumentalizacién importante y
un gran perfeccionamiento del ur-
banismo hispanorromano.

Es el momento en que la mayoria
de las ciudades comienzan un pro-
ceso de monumentalizacién y de
transformaciones de su estructura
fisica para acometer la creacién o
reforma de sus espacios publicos,
acordes con su nueva situacion ju-
ridica. Este proceso, muy significa-
tivo en el sur y levante peninsular,
no es ajeno a zonas aisladas del in-
terior y norte, pero en estas regio-
nes son menos los nicleos que pro-
tagonizan las transformaciones ya
que los pueblos del norte fueron
menos permeables a la romaniza-
cion. Se puede afirmar que casi todos los programas
de monumentalizacién van ligados, de una forma u
otra, a los avances en la progresion juridica de las
civitates hispanas, y al protagonismo que Roma les
cede en la gestion del territorio.

Comienza entonces una carrera contra reloj para
la mayoria de las ciudades que se lanzan a embe-
llecer, inaugurar, reformar o ampliar los principa-
les edificios publicos: foros, teatros, termas, anfi-
teatros... en un afdn por ser merecedores de su
nuevo estatus. La transformacién urbana de estos
nucleos se hizo a costa del capital privado de las €li-
tes locales. Es lo que se conoce como evergetismo,
documentado en varios edificios, como los teatros



Izquierda, parte
interna de la robusta
muralla de Asturica
Augusta (Astorga,
Ledn), junto al Palacio
Episcopal firmado por
Gaudi. Derecha, puerta
de Sevilla, de acceso a
la ciudad de Carmo, de
origen cartaginés pero
reformada por los
romanos.

de Baelo Claudia (Bolonia, Cadiz), Italica (Santi-
ponce, Sevilla) o Emerita Augusta (Mérida). Este
dltimo y el anfiteatro cercano contaron no s6lo con
esta financiacion, sino también con donaciones
personales de Augusto y de la familia imperial.

Arquitectura urbana

Gran constructora de infraestructuras, la civili-
zacion romana dedic6 esfuerzo considerable a le-
vantar grandes obras civiles como base para el
asentamiento de sus poblaciones y potenciacién
del dominio militar y econémico sobre el territorio
de suimperio. Dentro del trazado urbanistico orto-
gonal, el programa monumental minimo se estruc-
turaba en tres elementos basicos: muralla, foro y
edificios para espectaculos.

La muralla delimita el perimetro de la ciudad. Es
un elemento clave en toda
urbe de nueva planta, pues
separa el ager publicus y
el territorium de la ciudad
del mundo privado del
ciudadano romano. Con la
pax augusta se redujo la
edificacién de murallas,
reactivandose masd ade-

La ‘pax augusta’ trajo
un florecimiento de la
vida urbana, con nuevos
monumentos y una
mejora del urbanismo

lante, en el siglo I d. C., debido a la presién de los
pueblos barbaros.

Generalmente consistian en dos paramentos pa-
ralelos de silleria —en aparejo de opus quadratum—
de tamafio variable, y entre éstos, un relleno de
mortero, piedras e incluso hormigén romano. Los
ejemplos que ain quedan en pie en nuestro pais, la
mayoria de los primeros afios de dominacién (si-
glosIylIla.C.),dan unaideade laimportancia que
este elemento tenia en el mundo romano. Hoy la
mayoria de las murallas aparecen restauradas o re-
modeladas, pues siguieron desempefiando su labor
defensiva a lo largo de los siglos.

Ejemplos destacables son la muralla de Lucus
Augusti, declarada Patrimonio de la Humanidad, o
la de Tarraco, también excepcional tanto por su
construccién —conjuncién de formas iberas y ro-
manas con aparejos de las dos €épocas— como por
ser el mejor ejemplo conservado de la época repu-
blicana. Ciudades como Carmo (Carmona), Barci-
no (Barcelona), Termancia (Tiermes), Ampurias,
Toletum (Toledo) o Gerunda (Girona) tuvieron po-
derosas murallas de las que hoy se conservan im-
portantes restos.

La muralla de Caesaraugusta (Zaragoza) prote-
gia la ciudad de nueva planta. De perimetro rec-
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antecedente directo de nuestra plazas mayores, que
articulauna serie de importantes edificios publicos:
la basilica o tribunal de la ciudad, las tabernae
(tiendas) para el comercio, las escuelas o el templo
al culto imperial, que solia situarse en la zona mas
elevada de este espacio.

Todas las ciudades de Hispania contaban con su
foro. Su mayor o menor monumentalidad estd en
relacion con la funcién y el estatuto juridico de la
ciudad a la que pertenece. Destacan los restos de
los foros de Emerita Augusta, Clunia (Coruiia del
Conde, Burgos) —de planta rectangular— y Sego-
briga,la que fueraimportante ciudad mineray cen-
tro cultural y administrativo del centro peninsular.
Uno de los mejor conocidos es el de Baelo Clau-
dia, cuya promocion a municipium trae consigo la
construccion de tres templos dedicados a la triada
capitolina, y que dominan la totalidad del conjun-
to urbano. En época flavia el drea se completd con
la basilica, las tabernae y la curia, situada en el ex-
tremo occidental de la plaza principal.

Uno de los foros méds extensos no s6lo de Hispa-
nia sino de todo el Imperio fue el foro provincial de
Tarraco, casi 8 hectareas dedicadas a un gran cen-
tro para la administracién social y politica. No hay
que olvidar que Tarraco era la capital de una gran
provincia,la Tarraconensis,que comprendia mas de
300 ciudades. Su construccién se fija hacia el afio
70, en época de Vespasiano. Se disefié adaptandose
a la sinuosa topografia de la zona, ocupando dos te-
rrazas. En la superior se alzaba el templo de culto
imperial, en el centro de una plaza rodeada por un

Arriba, restos del
foro provincial de
Tarraco (Tarragona),
que con casi 8
hectareas fue uno de
los mayores de
Hispania. Izda.,
mosaico con una
escena de caza.

Museo Nacional de Arte Romano de Mérida

Las villas romanas

Paralelamente a las ciudades
hispanorromanas se desarrollé

Su distribucion arquitecténica
es siempre muy similar, ya que

tangular, se construy6 en el siglo I a. C. y fue re-
forzada en el siglo IIT ante las invasiones barbaras.
La fabrica original de los muros externos era de si-
Ilares colocados a hueso, con nucleo interior de
opus caementicium.

El foro, corazon de la urbe

El forum (foro) es el corazén de la ciudad roma-
na. Punto de encuentro del espiritu ciudadano, en
él se concentran los 6rganos civiles y religiosos de
la colonia. Por lo general se ubicaban en el cruce
de las dos grandes calles: cardo maximus 'y decu-
manus. El esquema mads frecuente a partir de épo-
ca augustea se centra en un drea cuadrangular, a
modo de plaza porticada, en la que muchos ven el
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en el ambito territorial donde
éstas tenian su influencia otro
modelo de ocupacion del
territorio rural: las villae (villas),
casas de campo destinadas, en
principio, a explotar los recursos
agricolas y ganaderos de la
zona, aunque en muchas
ocasiones se convertian en
auténticas mansiones
sefioriales, palacios campestres
donde se aplicaban los lujos y el
confort con que se dotaba a las
domus urbanas.

Las villae estaban
generalmente dispuestas en dos
areas diferenciadas: la pars
rusticae, con instalaciones
destinadas a la produccion
-silos, almacenes, talleres...- y
que incluia las habitaciones de
los trabajadores; y la pars
urbana o zona residencial,
donde vivian los propietarios.
Esta area posee generalmente
elementos de gran suntuosidad y
confort, como pavimentos de
mosaico, calefacciéon, termas,
jardines y otras comodidades.

estan ordenadas en torno a un
gran espacio central ajardinado
y rodeado de columnas. Este
espacio era el auténtico centro
de la casa pues proporcionaba
luz, aire, agua y sombra a sus
habitantes. Su esquema basico
sigue las pautas de la domus
urbana, con un patio porticado
central alrededor del cual se
distribuyen las diferentes
estancias de la casa: el comedor
(triclinum), la sala de
recepciones (oecus) y las
habitaciones (cubicula). Todo
ello decorado con elementos de
refinamiento y suntuosidad como
pavimentos de mosaico,
esculturas de marmol, fuentes,
columnas con relieves y
dibujos...

En nuestro pais existen
estupendos ejemplos de estas
villas residenciales, ubicadas
casi siempre cerca de los rios,
que solian contar con
espléndidos jardines y vistas.

La villa de El Munts era la
gran vivienda senorial de los



Vista aérea del recinto monumental del circo y el praetorio de Tarraco, recorrido a lo largo por una galeria
abovedada. A la derecha se observa parte del graderio escalonado.

gobernadores de Tarraco.
Situada cerca de esta urbe,
posee gran refinamiento, con
numerosas habitaciones y
dependencias decoradas con
mosaicos y marmoles. Tenia un
conjunto termal privado que
incluia vestuarios y piscinas de
agua caliente y fria. Todo ello
fabricado en hormigén y solado
con marmol. Estuvo ocupada
desde el siglo | al siglo V.

Cerca de Tarraco, en
Constanti, se encuentra la villa
de Centelles, casa de campo
romana en la que, en la dltima
etapa de ocupacioén, ya en época
paleocristiana, se levanté el
famoso mausoleo, con cuatro
nichos semicirculares y cupula
original, caso unico en la
Peninsula. Conserva en muy
buen estado pinturas murales y
mosaicos policromos. Los temas
decorativos: escenas de caza, de
naturaleza (las estaciones del
ano) y cuatro escenas biblicas,
que constituyen las
representaciones cristianas en
edificios romanos mas antiguas
que se conocen. Bajo los

mosaicos se construyé la cripta
donde se cree que esta
enterrado Constancio, hijo de
Constantino, muerto en las
Galias en el siglo IV.

También hay restos
paleocristianos, en concreto una
basilica, en la villa Fortunatus
(Fraga, Huesca). Ubicada en la
ribera del rio Cinca, data del
siglo Il y tenia un gran patio
porticado con 22 columnas.
Contaba con refinamientos tales
como termas, acuarios
decorativos y calefaccion
subterranea.

En tierras palentinas podemos
visitar la villa La Olmeda, en
Pedrosa de la Vega, donde han
aparecido numerosos restos que
nos hablan de una vivienda de
alto nivel con gran patio
porticado, planta cuadrada y
cuatro torres, una en cada
vértice. Tenia solarium, una gran
sala de recepcion (oecum) y
termas privadas. Pero lo mas
destacable son sus
espectaculares mosaicos, que
cubren casi la totalidad de los
suelos de la vivienda.

poértico de columnas con capiteles compuestos. La
terraza inferior albergaba la plaza del foro provin-
cial, que se comunicaba con el templo al norte y con
el circo al sur por medio de dos torres que alojaban
sendos edificios y que hoy ain se conservan: la an-
tigua audiencia, al oeste, y la situada al este, el pra-
etorio, conocido como Torre de Pilatos.

Edificios para el ocio y la higiene

El programa monumental basico incluye varios
edificios relacionados con el ocio y la higiene. Sa-
bemos que la cultura romana rendia culto al cuer-
po y, por tanto, a la higiene del mismo. Asf{ pues,
las ciudades, e incluso las viviendas de los ciuda-
danos con mas recursos, contaban con otro gran re-
finamiento técnico: las termas o bafios publicos,
convertidos en lugares de reunién social y cuyo uso
era fomentado por las autoridades, sufragando los
gastos para que el acceso a las mismas fuera gra-
tuito para la poblacién. Eran construcciones de no-
tables proporciones que conllevaban grandes in-
versiones en mantenimiento, sistemas de
conduccién del agua y mano de obra que mantu-
viera los complejos siempre a punto.

Laestructurabdsicade latermas incluiaun apody-
terium (vestuario) que también servia de entrada a
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las instalaciones. Los bafios se distribufan en pisci-
nas calientes (caldarium), que eran las mds peque-
flas. Bajo el suelo de estas salas pasaban una serie
de tuberfas por donde circulaba el agua caliente. Es-
ta se calentaba en hornos subterrdaneos de ladrillos
refractarios (praefurnium); la pavimentacion de las
salas se construia en aparejo opus signinum, es de-
cir, ladrillo con argamasa, para facilitar la transmi-
sion del calor y convertirlo en suelo radiante.

En la ciudad de Clunia se han hallado tres con-
juntos termales distintos, todos de gran importan-
cia arqueoldgica. Siguen un esquema de disefio si-
métrico, con las salas principales duplicadas y
colocadas respecto a un eje longitudinal. Esta du-
plicidad se debe, probablemente, a que cada una es-
taba destinada a un sexo: a la derecha los hombres
y alaizquierda las mujeres.

Las termas se rodeaban de jardines y edificios ac-
cesorios, y las hay que conservan un estado excep-
cional, estando atin hoy en uso. Tal es el caso de las
termas de Alange, a 18 kilémetros de Emerita Au-
gusta, a la que acudia la alta sociedad romana. Se
trata de un excepcional conjunto termal compues-
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Fotos de la izquierda,
restos del proscenio y
del graderio del teatro
de Acinipo (Ronda) y
sala de termas de
Bilbilis (cerca de
Calatayud, Zaragoza).
Derecha, columnas de
una domus de Mérida.

El uso de las termas
publicas, auténticos
lugares de reunion
social, era fomentado
por las autoridades

to por dos cdmaras circulares de mas de 13 metros
de altura, coronadas por una ctipula con oculus,
apertura superior para ventilacién e iluminacion.
Las piscinas conservan las gradas perimetrales de
acceso y asiento.

‘Panem et circensis’

Los edificios destinados a espectdculos —teatro,
anfiteatro y circo— adquieren gran relevancia en la
ciudad, tanto por su grandeza arquitecténica como
por su significado ciudadano, pues actian como lu-
gar de reunién de la comunidad y como vehiculo
importantisimo de propaganda imperial. Ademas,
los juegos y fiestas pu-
blicas estaban muy
arraigados en el modus
vivendi romanoy el pa-
nem et circensis (pan'y
circo) era algo que no
podian descuidar los
emperadores si querian
gobernar en paz sus
vastos territorios.




Estas construcciones eran edificios monumenta-
les preparados técnicamente para albergar a miles
de espectadores. Las normas referentes a su disefio
arquitecténico, tanto elementos como proporcio-
nes, las describié Vitruvio, arquitecto e ingeniero
romano de época augustea, en su trascendental
obra De architectura.

Basicamente son tres —teatro, anfiteatro y circo—,
pero sélo las ciudades mdas importantes, como
Emerita o Tarraco, disponian de los tres. Si bien
toda ciudad que se preciara de serlo debia tener al
menos un teatro, lugar de ocio y al mismo tiempo
de propaganda politica. Prueba de ello es la pre-
sencia en los escenarios de programas escultdricos
que hacen que la poblacién se sienta identificada
con el princeps. El mayor ejemplo es el de Emeri-
ta Augusta, cuyo programa iconografio de la sce-
nae representa a Augusto y su familia, e incluso las
estatuas de salas posteriores presentaban a Tiberio,
mostrando asi al pueblo quién seria el sucesor del
emperador.

Muchos de estos teatros se levantaron o refor-
maron a través del evergetismo practicado por la
oligarquia local, que pagaba las obras publicas con
el fin de conseguir cargos politicos. Existen nume-
rosos ejemplos de construcciones de este tipo. Una
de ellas es el teatro de Italica, en cuyo proscenio
aparecio grabada una inscripcién con los nombres
de los duoviri'y pontifex (alcaldes y pontifices ma-
ximos) que sufragaron de su bolsillo las mejoras y
ampliacién del teatro.

Un ejemplo de que los teatros funcionaban como
centros de actividades politicas 1o encontramos en
Baelo Claudia. El teatro de esta ciudad comercial
gaditana es una construccién imponente, ubicada
dentro del recinto amurallado de la urbe. Teniendo
en cuenta que dentro de este recinto apenas se han
encontrado casas, ;jcOmo es posible que contara
con un teatro de tan grandes dimensiones? La hi-

De arriba abajo, proscenio del teatro de Mérida, con
columnas de estilo corintio, y restos de una villa romana
en Capera (Caparra, Caceres). Debajo, reconstruccion del
atrium de una casa sefiorial de Mérida.

Ayuntamiento de Mérida

potesis del arquedlogo Manuel Bendala es que el
edificio se usaba pararepresentaciones politicas en
honor del emperador y daba cabida a espectadores
que acudian no sélo de la propia ciudad, sino de to-
do su territorio o municipium.

Construcciones singulares

Los romanos fueron grandes innovadores en ar-
quitectura. El empleo de nuevos materiales como
el hormigén y el ladrillo, la aparicién del arco y la
béveda o la aplicaciéon de nuevas técnicas cons-
tructivas como el opus caementicium, permitié
construir estos edificios publicos, de grandes di-
mensiones y cuidado disefio, donde, pese a su mo-
numentalidad, siempre primaba el sentido practico
antes que el estético.

La planta de estos edificios es semicircular y la
decoracion del conjunto muy lujosa: marmoles, co-
lumnas, inscripciones. .. especialmente en la esce-
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Rito fundacional

En el mundo romano, la fundacién de
colonias o nuevas ciudades requeria una
serie de ritos que hunden sus raices en
la civilizacion etrusca. Todo comenzaba
con la contemplatio, elecciéon del lugar
para la fundacién, siempre en un alto,
que era llevada a cabo por un
magistrado (augur). Los augures
dilucidaban alli la idoneidad del lugar
observando el vuelo de los pajaros y las
entrafias de animales cazados en la
zona. Decia Vitruvio:” Si los pulmones e
higado de estos animales estan sanos,
buenas seran las aguas y los aires del
lugar”. Después, dibujaban sobre la
tierra las dos direcciones principales o
ejes de la ciudad. El punto donde se
cruzaban pasaba a ser el centro de la
ciudad (templum). Bajo el mismo se
construia una cavidad (mundus) para
guardar tres cosas: los restos del ave
que habia traido los buenos augurios,
tierra de una ciudad hermana y los
restos del héroe fundacional. Sobre el
mundus se erigia un altar, donde solia
encenderse un fuego que pasaba a ser
el focus de la ciudad.

Los ejes de la ciudad los trazaban los
agrimensores, que delineaban el cardo y
el decumanus maximus con el gnomon.

Arriba, templo de Diana en
Meérida, dedicado al culto

imperial; fue construido en el El cardo seguia una linea norte a sur
siglo | a.C. y restaurado hace mientras que el degumanus lo hacia en
algunos afios. Izquierda, un eje este-oeste. Estas serian las
Torre del Monje, un pantedn directrices basicas de las calles
funerario cerca de Sexi principales, aunque siempre podia haber
(Almufiécar, Granada). cambios. El perimetro de la ciudad, en
Debajo, fresco con un motivo forma de cuadrado, se marcaba
cinegético de una domus de roturando un surco (sulcus primigenius),
Mérida. trazado con un arado de bronce

arrastrado por dos reses, sobre el que
se construiria la muralla.

Como salidas de la ciudad, el fundador
levantaba el arado en las puertas (de
portare, llevar levantado). El recinto asi
fijado constituia el pomerium. El muro
era estrictamente ritual y simbélico.
Posteriormente se construian las
murallas defensivas.

na, donde se aplica todo el disefio de 6rdenes de los
arquitectos romanos.
Solian aprovechar las pendientes del terreno,

ubicandose en laderas de montafias o cerros, don- terios sociales. Un cierto nimero de gradas queda-
de se apoyaba gran parte de la grada. Este graderio ban siempre reservadas para los caballeros y demds
semicircular (cavea) rodea al espacio central élites urbanas.

En nuestro pais son bastante nu-
merosos los teatros romanos ex-
cavados, mas de veinte, exis-
tiendo trazas de muchos mas,
desgraciadamente per-
didos por la evolucién
de las ciudades donde
se ubican y de los que
s6lo nos quedan los
testimonios epigrafi-
Cos.

destinado a los coros (orchestra) frente al
cual se emplaza el escenario, remata-

do por el fons scenae. Tras este esce-
nario se sitian las dreas destinadas a
los actores (postcaenium). La entra-
da y salida de espectadores se reali-
za a través de un tdnel de acceso o
vomitorios.

También los teatros eran un re-
flejo de la proyeccidn social de los
ciudadanos. Segin documenta Es-
trabon para el teatro de Gades (Ca- El ejemplo mejor con-
diz), la distribucion de los asientos servado, y el mas monumen-
del graderio se realiza en funcién de cri- Museo Nacional de Arte Romano de Mérida tal, es el teatro de Emerita Augus-

“
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ta, aunque son destaca-
bles muchos otros: Tarra-
co, Italica, Caesaraugus-
ta, Clunia o Segobriga.
Algunos de ellos acogen
festivales regularmente,
porloqueatn siguen cum-
pliendo con su primitiva
funcion, veinte siglos des-
pués de su construccion.
También han existido
restauraciones polémicas
como la del teatro de Sa-
gunto, realizada entre
1983y 1993. Se arregld la
cavea y se edificé de nue-
volascenae, e incluso una
sentencia judicial obliga-
ba ala demolicién del tra-
bajo de reconstrucciény a
devolver al teatro las con-
diciones en las que se en-
contraba antes de la inter-
vencién. No es probable
que esta sentencia se lleve
a término, pero servird de
ejemplo de cémo no debe

realizarse un trabajo de re-
construccion.

Anfiteatros y circos

Lo que hoy nos parece
despiadado y brutal, en el

o Emerita Augusta, que
aparece contiguo al edi-
ficio del también monu-
mental teatro.

Arcos triunfales

mundo romano era uno de
los espectdculos mas
atractivos de la vida urba-
na: la lucha de gladiado-
res. La mayoria de estos
hombres eran esclavos
que no tenian nada que
perder en la despiadada
lucha contra animales o
cuerpo a cuerpo. Bajaban
a la arena por dinero, fa-
vores o gloria.

Este espectdculo san-
griento tenia lugar en los anfiteatros, construccio-
nes elipticas dedicadas exclusivamente a la lucha.
El primer anfiteatro conocido se levanté en Roma,
exportandose este modelo a los dominios imperia-
les. Las estructuras de sustentacion se resuelven
igual que las de los teatros. En muchas ocasiones
parte de la grada se apoya en una ladera y el resto
se sustenta sobre una estructura de muros radiales
y circulares abovedados. El exterior se compone
generalmente de 6rdenes de pilares o columnas con
arcos, en ocasiones ciegos.

En nuestro pafs se conservan numerosos restos
de estos recintos, como los de Tarraco, Emporion
(Ampurias), Segobriga, Italica, Carmo (Carmona)

Ayuntamiento de Mérida

Foto superior, teatro
de /talica (Santiponce,
Sevilla), erigido en
tiempos de Augusto y
transformado en la
época de Tiberio.
Podia acoger 3.000
espectadores. Debajo,
reproduccion de una
puerta y el cardo
maximus de Mérida.

En muchas ciudades
hispanorromanas o en
sus alrededores se levan-
taron construcciones
conmemorativas — espe-
cialmente arcos de triun-
fo y columnas— que re-
cordaban alos habitantes
del mundo romanizado
que pertenecian a un
grandioso imperio. Bési-
camente evocaban vic-
torias bélicas, hazafas
de césares o emperadores o algin otro evento de
importancia. Al tener un marcado significado po-
litico y militar, muchas de ellas fueron desmonta-
das o destruidas una vez que los romanos fueron
perdiendo su primacia.

En nuestro pafs se conservan interesantes ejem-
plos de arcos de triunfo. Habitualmente se coloca-
ban en el acceso principal de las ciudades, y en oca-
siones también servian como delimitacién de
fronteras provinciales. Los mds sencillos en alzado
constaban de un vano, un simple arco coronado con
entablamento con inscripcién y sustentado por co-
lumnas. De este tipo es el arco de Cabanas (Caste-
116n), situado en la Via Augusta, del que sélo nos
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quedan las dovelas que sostenian el arquitrabe. M4s
conocido es el de Bard (Tarragona), tal vez el arco
de triunfo mas famoso de la Peninsula y uno de los
mas monumentales junto con el de Medinaceli (So-
ria). Situado a 20 kilémetros de Tarracoy al borde
la Via Augusta, se levant6 a principios del siglo I
para servir de frontera entre los pueblos iberos de
la zona. Estéd construido en aparejo de opus qua-
dratum con sillares rectangulares de piedra caliza.

Sobre los dos podium se levantan dos grandes pi-
lares con cuatro pilastras adosadas a cada uno. El
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El impresionante arco
de Medinaceli (Soria),
con sus
caracteristicos tres
vanos, fue construido
a finales del siglo |
de nuestra era.
Debajo, arquillos de
las termas publicas
de Mérida,
construidas hacia el
siglo Il y ubicadas en
el foro de la ciudad.

arco de medio punto se comporta como boveda al
continuar todo el ancho de la construccién. En la
parte superior, un entablamento y un friso con una
inscripcién, que hace referencia a una restauracién
llevada a cabo en el siglo II. De notables dimen-
siones — alcanza una altura aproximada de 12 me-
tros— destaca por su sencillez y extrema sobriedad.

De tres vanos es el arco de Medinaceli (Soria),
Unico de este tipo que se conserva en Espaiia. Es un
hecho curioso si se considera que este tipo de arco
era el mas repetido en del mundo romano. Situado
en lo alto de una colina, a 1.200 metros de altura, y
dominando el valle del Jalén, esta estratégicamente
colocado para impresionar a sus habitantes y testi-
moniar la grandeza y poder imperial. Formaba par-
te de la muralla que protegia a la ciudad en lo alto
de la montafia. Su estado de conservacién es defi-
ciente debido a las condiciones climdticas que so-
porta: vientos, frio, nieve... Este hecho, y la casi
desaparicién de las inscripciones, ha dificultado su
datacién, aunque se cree que fue construido en
tiempos de Domiciano, a fines del siglo I.

Esta construido en opus quadratum de tamafio
variable, y a soga y tizén. El conjunto mide 13,20
metros de largo, 2,10 de ancho y 9 de altura. Posee



A la izquierda, restos
urbanos en
Termancia (Tiermes,
Soria) y anforas
halladas en Mérida.
En la foto superior,
anfiteatro de Mérida,
uno de los mejor
conservados de
Espana. Construido
en el afio 8 a.C, podia
albergar hasta
15.000 espectadores.

tres arcos, el central de mayores dimensiones. En
su construccion se utilizo la caracteristica arenisca
de color amarillento-rojizo de origen local, que
abunda en las edificaciones de la comarca. Es, de-
finitivamente, un arco atipico, de evolucién a los
de un vano. Ademas de su funcién conmemorati-
va, servia como puerta de acceso a la ciudad.

En Céparra (Oliva de Plasencia, Céaceres) se le-
vanta el arco de Capera, Gnico ejemplo ibérico de
arco cuadrifonte, de cuatro frentes, el menos co-
mun de los arcos romanos. Situado en la Via de la
Plata, estaba ubicado en el cruce del cardo maxi-
mus 'y el decumanus de Capera. La técnica cons-
tructiva, con los cuatro arcos de medio punto y las
dos bévedas de cafién perpendiculares, denotan la
maestria de los arquitectos y canteros romanos. Su
fabrica es de sillares bien rematados y tallados, con
nucleo interior de hormigén. Por la inscripcion de

Organizacion administrativa de la urbe

Para Roma, la ciudad fue el
instrumento para organizar los
territorios conquistados y el medio de
control e integracion de los pueblos
sometidos. Tenia amplia autonomia y
poder de decisiones llevadas a cabo
por las élites locales, elegidas por
Roma.

Una ciudad del siglo Il en Hispania
contaba con los siguientes cargos
municipales: dos diunviros o alcaldes,
responsables de la gestion de la vida
urbana, y encargados, entre otros
asuntos, de convocar y presidir el
Senado, dirigir la defensa, evaluar las
contratas de obras, conceder titulos,
etc. Dos ediles, encargados del
cuidado y vigilancia de la ciudad, del
orden publico, del control de pesas y

medidas, etc.., y dos cuestores para
administrar las finanzas publicas.
Este cuerpo de magistrados
municipales, pertenecientes a las
oligarquias locales, se
responsabilizaba de elaborar los
censos y de recaudar los impuestos.
También recaudaban los beneficios que
generaba el uso de infraestructuras
publicas como las vias, puentes,
canalizaciones de agua... Antes de
ocupar sus cargos, los magistrados
municipales debian declarar todos los
bienes que poseian. Al final de su
mandato, daban cuentas al senado
municipal y entregaban una nueva
declaracion de su fortuna. Podian ser
investigados durante los cinco aios
siguientes al ejercicio de su cargo.

Los gastos de la ciudad eran
elevados, y los impuestos recaudados
no alcanzaban a sufragarlos. Por ello,
las leyes municipales exigian la
operae, es decir, horas de trabajo que
cada ciudadano debia aportar para
reparar calles, caminos o vias o para
construir alguna obra publica.

En las labores de mantenimiento de
la ciudad participan una serie de
subalternos, pagados por el municipio:
carteros, escribientes, pregoneros...
Para la limpieza de calles, atencion de
las termas y mantenimiento de
edificios publicos habia una cuadrilla
de esclavos. Si éstos eran insuficientes
se obligaba a algunas asociaciones
privadas a aportar personal propio.
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uno de sus pilares sabemos que el
cliente que encargé esta obra fue
Marcus Fidius Macer, magistrado
y diunviro de la ciudad. Este arco
es el resto mds importante de Ca-
pera,donde las excavaciones sacan
ala luz templos, domus, foro, anfi-
teatro... restos que reflejan la im-
portancia de esta ciudad.

La vivienda urbana

La sociedad romana es bdsica-
mente urbana y la ciudad serd el
mejor reflejo de las personas que
habitan en ella. Asi, laurbe y los di-
ferentes tipos de viviendas que en
ella se integran serdn también re-
flejo de la evolucién de la historia
de Roma en Hispania desde los pri-
meros tiempos de la conquista has-
ta los dltimos dias del Imperio.

De arriba abajo, restos de la parte central del anfiteatro de Tarragona y ruinas consolidadas
de viviendas en Ampurias (Girona).

Ciudades Patrimonio de la Humanidad

En noviembre de 2000, Tarraco fue
declarada ciudad Patrimonio de la
Humanidad por la Unesco. Junto con
Corduba y Emerita Augusta, forma el
trio de capitales provinciales hispanas
de época romana que hoy ostentan
este titulo, en reconocimiento de su
pasado.

De Tarraco, primera fundacién
romana en ultramar, partié la
romanizacion de Hispania,
convirtiéndose en la capital de la
provincia Citerior. Ciudad
administrativa y comercial, fue el
centro del culto imperial para las
provincias ibéricas. Hoy es una de las
ciudades romanas mejor conocidas
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tanto en su configuracién urbana como
en sus monumentos publicos. Conserva
hasta 14 monumentos protegidos
repartidos por la antigua trama urbana
y que responden a fortificaciones,
infraestructuras, equipamientos
administrativos y edificios
monumentales para espectaculos.
Destacan, por ejemplo, el foro
provincial, el foro de la colonia, las
murallas, el circo, el teatro, el
anfiteatro, el arco de Bara, las villas
de Els Munts (Altafulla) y Centcelles
(Constanti), etc.

Dentro de las actuaciones de
recuperacion de ese patrimonio
sobresale la intervencion prevista para

La vivienda basica en el mundo
romano, la mas sencilla y pobre de
las utilizadas para vivir, era en sus
comienzos de planta circular con
cubierta vegetal. Mds tarde se me-
joro este esquema, pasando a ser de
piedra, estructura de madera y
planta rectangular, aunque la cu-
bierta ain fuera vegetal.

En el yacimiento arqueoldgico
de Numancia (Garray, Soria) pode-
mos contemplar la reconstruccién
de una casa romana badsica, levan-
tada sobre una antigua edificacién
arévaca. Muros de piedra, estructu-
ra de madera y cubierta de paja de
centeno. Se accede por un patio que
dispone de horno y pozo, comuni-
cado con una sala de trabajo (moli-
no) y la cocina al fondo. Desde és-
ta se llega a las habitaciones. Es
curioso observar las calles de esta

el acueducto de Les Ferreres,
proyecto cofinanciado por el
Ayuntamiento de Tarragona y el
Ministerio de Fomento, con una
inversion de 6 millones de euros. La
intervencion afecta al acueducto y a la
finca donde se ubica. Gracias a ello se
han recuperado 15 canteras romanas y
un horno de cal.

Por su parte, Emerita Augusta fue la
ciudad mas suntuosa de la Peninsula y
el mejor ejemplo de colonia romana ex
novo. Fundada en el 25 a. C. por
Augusto como retiro para los
legionarios, se concibié con planta
cuadrada y después de sucesivas
ampliaciones ocupé un rectangulo de



9.400 por 350 metros. Las razones de
su fundacién fueron varias. La
principal era que la colonia debia
servir como un enclave estratégico en
tierras hostiles de tirdulos, vettones y
lusitanos, poco proclives a la
romanizacion. Emerita Augusta serviria
como modelo para atraer a estos
pueblos a la vida ciudadana, ordenada
y pacifica. La futura capital de la
provincia Lusitania fue apoyada desde
el principio por la administracién
romana, que aporté el capital
necesario para su construccion.
Puentes, presas, acueductos,
alcantarillado... infraestructuras que
daban servicio a una poblaciéon

Museo Nacional de Arte Romano de Mérida

Arriba, restos
consolidados del
templo de Augusto en
Emporion (Ampurias).
A la izquierda, vista
de los restos de la
puerta romana del
Puente, en Mérida.

mitica ciudad. No se instalaron nunca cloacas, con
lo que todos los desagiies iban a parar directamen-
te a las calles. Estas se construfan ligeramente in-
clinadas para evacuar las aguas sucias. Por ello, se
instalaron las curiosas “pasaderas”, piedras gran-
des que servian para cruzar las calles sin mojarse.

Otra edificacién popular de la que quedan restos
es la insula, precursora de nuestra tradicional “ca-
sa de vecinos”. Esta tipologia era mds frecuente en
las grandes ciudades, donde el espacio era mds es-
caso. Se proyectaron construcciones de hasta cua-
tro pisos. Los edificios contaban con un patio cen-
tral comunitario, con fuentes y jardines. La planta

superior a los 50.000 habitantes y que
conforman un catalogo de arquitectura
publica donde se conjuga el afan de
perdurabilidad con el sentido practico
y monumental de la cultura romana.
Murallas, foros, teatro, anfiteatro,
circo, domus, conjuntos termales...
Emerita Augusta conté con todos los
lujos y refinamientos técnicos, a
imagen y semejanza de Roma. Todo un
despliegue constructivo que
contemplamos hoy en un estupendo
estado de conservacion, formando
parte de una ciudad moderna.

La época de los flavios abre un
periodo de esplendor para la ciudad
extremeia. Es la hora de Hispania, y

Emerita Augusta, como otras ciudades
de la Peninsula, se beneficia de un
ambicioso plan de mejoray
rehabilitacion urbana. Es en esta
época cuando se acometen
importantes proyectos de reforma de
sus monumentos, especialmente el
teatro y el foro municipal. Esta
reactivacion, sufragada con fondos
publicos, tuvo su contrapartida en la
iniciativa privada que, al amparo de la
boyante situaciéon econdémica,
construyé domus para la clase social
mas pudiente, con gran un lujo y
magnificencia, como atestiguan las
domus de Torre del Agua o la del
Mitreo.
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Ciudades del norte

La romanizacién en el norte de la Peninsula fue
lenta y complicada. Los pueblos celtiberos tenian
una cultura bien asentada y rechazaron las formas
culturales romanas, rechazo que perduraria hasta el
siglo 19 a.C. El programa urbanizador de Augusto se
basé en utilizar como centros de poblacién la
infraestructura de los campamentos militares. Esto
se constata al menos en tres castra creados por
Augusto: luliobriga (cerca de Reinosa), Asturica
Augusta (Astorga) y Lucus Augusti (Lugo).

Lucus Augusti fue elegida por Augusto por su
estratégica situacion, en el cruce de un tupido
sistema de calzadas por las que se accedia con
facilidad tanto a la zona costera como a las areas
del interior. También se afnadia la existencia de
surgencias termales en los alrededores, la
abundancia de manantiales y de canteras de piedra
para la construccion. Su origen militar se rastrea en
la trama urbana regular y en las alineaciones de las
calles del actual barrio antiguo. Su paso a nicleo
urbano fue fruto de un proyecto de urbanizacién que
implicaba el conocimiento del territorio circundante
y que hizo de esta ciudad el epicentro politico,
econémico y administrativo del noroeste. Numerosos
restos de edificios (termas y viviendas),
conducciones de agua, epigrafes, monedas,
esculturas... confirman la vitalidad de este enclave
en tiempos altoimperiales.

Las excavaciones han descubierto el lugar donde
se levanté el foro y una amplia red de cloacas y
termas, asi como vestigios de un acueducto. Pero el
elemento mas singular es la muralla, levantada a
fines del siglo lll para defender a la ciudad de los
pueblos barbaros. Es el recinto amurallado mejor
conservado de la Peninsula, por lo que ha sido
incluido por la Unesco en la lista de monumentos
que son Patrimonio de la Humanidad.
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Puerta de entrada y
cubo defensivo de la
muralla de Lucus
Augusti (Lugo),
erigida a finales del
siglo lll de nuestra
era a base de
bloques de granito y
finas lajas de pizarra
y equisto.

La vivienda romana
solia ser de planta
rectangular, con
estructura de madera y
construida en piedra

baja solia tener una zona dedicada a tiendas (ta-
bernae) y en las superiores se distribuian las vi-
viendas, de diferentes tamafios. En Termancia
(Tiermes, Soria) existid una de estas “casas de ve-
cinos” de la que se conserva una pared cortada en
la roca, de 25 metros de altura, donde atin pueden
verse las marcas de los forjados de los pisos.

Domus: la vivienda seiiorial

El mundo privado de la ciudadania romana tiene
su mejor exponente en la domus, vivienda sefiorial,
ambito privado de las clases mas acomodadas de la
ciudadania y también pieza clave en el planea-
miento urbanistico de la ciudad.

En la concepcidn vitruviana, la domus constitu-
ye un espejo que delata al propietario; la casa se
convierte en la fachada del estatus social de su due-
flo y asi es entendida dentro del plano organizativo
de la ciudad.

Los duefios y habitantes de las domus suelen per-
tenecer a la aristocracia local y a esa pequefia bur-
guesiade lamads varia-
da procedencia que
puebla las ciudades
provinciales: curiales,
cargos edilicios,sena-
tores, abogados, gran-
des comerciantes...
pertenecientes a una
clase social elevada,
que puede hacer fren-



te a los gastos de adquisicion del terreno, materia-
les, construccidn, decoracion etc..

La domus romana tiene una estructura muy defi-
nida, basada en la distribucién mediante patios por-
ticados. La entrada o fauces da acceso al vestibu-
lum, lugar por donde se accede a la vivienda y
frontera del ambito privado con el espacio publico.
Tiene una funcién de espera: los visitantes estdn
obligados a aguardar aqui al propietario, que cui-
dara mucho estéticamente esta drea, ya que refleja
el prestigio de su duefo.

Tras el vestibulum se encuentra el atrium, patio
parcialmente cubierto donde se instalaba un aljibe
para recoger el agua de lluvia (impluvium). El
atrium es el verdadero corazén de la vivienda ro-
mana y la parte sobre la que se articula arquitect6-
nicamente la domus. Se decora profusamente con
columnas, fuentes, estanques, estatuas, etc. que nos
hablan del poder econémico del propietario. Los
suelos erstaban ricamente pavimentados con mo-
saicos y no faltaban las paredes decoradas con pin-
turas murales de
temas mitolégi-
cos, de naturale-
za o con compli-
cados motivos
geométricos. En
las domus mas
sefloriales se co-
locaba también
una pequena ca-
pilla para hon-
rar a los lares,
los dioses pro-
tectores de la fa-
milia.

En los latera-
les de la vivien-
da era frecuente
que aparecieran
espacios desti-
nados a tiendas
(tabernae), que
el dueiio de la
casa solia alquilar a comerciantes, en una manera
de rentabilizar el espacio y sufragar los altos gas-
tos de construccién y mantenimiento que conlle-
vaba una domus.

Muy cercano al atrium estaba el tablinum (sa-
16n), y a su lado, el triclinium (comedor principal),
donde se llevaban a cabo las grandes cenas y cele-
braciones de la familia.

La parte mas noble de la casa se organiza en tor-
no al peristylium, gran patio porticado con un jar-
din central. A su alrededor, los cubicula (dormito-
rios). El peristylium es el area mas cuidada de la
vivienda, donde se refleja el estatus social del pro-
pietario. La decoracién estd muy cuidada, abundan
el lujo y los elementos decorativos, siendo la zona
reservada al ocio y disfrute de la familia.

Museo Nacional de Arte Romano de Mérida

Los mosaicos se
emplearon
habitualmente para
decorar las domus,
pero también
aparecen en otros
edificios. En estas
fotos, mosaico con
busto de la galeria
del anfiteatro de
ltalica y detalle de la
orla de una cripta en
Mérida. A la
izquierda, detalle de
un relieve de la Torre
de los Escipiones, en
Tarragona.

Las cocinas y habitaciones de servicio ocupaban
siempre zonas marginales de la casa, comunicadas
con la calle por postigos para mantener alejados los
espacios nobles de sector servil.

En nuestro pafs, las excavaciones arqueoldgicas
han sacado a la luz restos de interesantes domus.
Enlos conjuntos arqueoldgicos de las primeras ciu-
dades romanas de Hispania, como [talica, Tarra-
co, Carmo o Emerita Augusta, podemos contem-
plar algunos de los ejemplos mas lujosos,
completos y sofisticados de toda la arquitectura do-
méstica romana. Elementos de un especial interés
son los ricos pavimentos de mosaicos, que a partir
de la época imperial adquirieron un nivel técnico y
estético inigualable. Su aplicacion se extendié de
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tal forma que puede afirmarse que no hubo domus
romana o villa donde no hubiese mosaicos.

Baste citar aqui la domus de Mitreo, en Emerita
Augusta, cuyo mosaico cosmolégico estds consi-
derado como uno de los de mayor calidad de todo
el mundo romano. La Casa de los Péjaros, en Itali-
ca, dispone también de un buen nimero de mosai-
cos de una gran calidad, destacando sobre todos el
que le da su nombre. Su organizacién es la tipica
de la domus romana, y en ella se puede seguir el es-
quema clasico con absoluta precision, pues no le
falta ningtn elemento. Se puede visitar en su tota-
lidad, ya que esta restaurada, siendo la primera vi-
vienda totalmente excavada del conjunto arqueo-
16gico de Italica.

Los mosaicos mds espectaculares son los reali-
zados con la técnica del opus tessellatum, elabora-
da a partir de pequefias piezas de marmol de dife-
rentes colores. Este trabajo requeria dominar una
cuidada técnica, por lo que los artistas mas cualifi-
cados eran requeridos de toda Hispania para reali-
zar encargos.

Se cree que los elaborados mosaicos de la do-
mus principal de Lucus Augusti, donde se plasman
motivos florales, peces, animales mitolégicos, fi-
guras geométricas, etc., fueron realizados por un
equipo que trabajaba en la peninsula Ibérica en el
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Escenario del teatro
de Baelo Claudia.
Debajo, graderio y
fossa bestiaria del

anfiteatro de /talica,

con capacidad para
25.000
espectadores.

siglo I d. C., y que fue artifice de los mejores tra-
bajos musivarios hoy conocidos. Las villas de La
Olmeda y Quintanilla de la Cueza, en Palencia,
muestran trabajos de alta calidad de los mismos
artesanos. Todos ellos estdn catalogados en la cts-
pide de los realizados en esa época. l







INGENIERIA UILITAR

De los campamentos legionarios a las murallas urbanas

UN EJERCITO
CONSTRUCTOR

el
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La ingenieria militar romana ha dejado en Espafia buenas muestras de su maestria en
la construccion de estructuras defensivas y ofensivas para la conquista y dominacion
del territorio: desde los campamentos republicanos e imperiales, algunos de los cuales
evolucionaron hacia auténticas ciudades, hasta las formidables murallas urbanas

erigidas durante el Bajo Imperio. Conocimientos técnicos, dominio de los materiales,
abundantes dosis de practica y estandarizacion de métodos constructivos y
estructuras son algunos de los factores que hicieron de la ingenieria militar romana
uno de los pilares sobre los que se asento la conquista y romanizacion de Espana.




urante su permanencia de seis siglos en
Hispania, el ejército romano actué como
instrumento de dominacién y de control
del territorio, ejerciendo un importante
papel en el proceso de romanizacion,
pero también tuvo una actuacién funda-
mental en el disefio y construccién de infraestruc-
turas. Este importante papel le vino atribuido, en
gran parte, por el caricter estratégico de diversas
obras publicas que, sobre todo al principio, tenian
una clara funcién militar: calzadas, puertos, puen-
tes, presas... Los ingenieros militares, por tanto, tu-

La muralla de Astorga,
con torres circulares
situadas cada 15
metros, es uno de los
ejemplos mas
representativos de las
murallas romanas
erigidas a partir del
siglo Il

vieron una activa participacion en lamayoria de las
primeras obras publicas, sobre todo alli donde no
existian estructuras civiles para ejecutarlas, y los
propios legionarios fueron empleados como mano
de obra para construir calzadas, tender puentes,
construir puertos o edificios publicos, levantar pre-
sas o incluso urbanizar ciudades.

Pero los ingenieros militares, con especialidades
sobre vias, puentes, hidraulica, edificios y maqui-
naria militar, de las que nos hablan cldsicos como
Vitruvio, no se limitaron a la obra ptiblica. Sobre
todo actuaron como cuerpo de apoyo en las cam-
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pafias legionarias aportando sus conocimientos
tedricos y practicos, los mas elevados de la época,
en obras de ingenieria puramente militar, desde
campamentos y fortificaciones hasta maquinas de
guerra, desde puentes de madera hasta ciudades
amuralladas. Su legado, pues, abarca todo el am-
bito de la ingenieria militar.

Los campamentos

En los dos siglos que transcurren desde el de-
sembarco de Cneo Escipién en Emporion (Ampu-
rias) en el afio 218 a. C. para luchar contra los car-
tagineses hasta la pacificacién del afio 19 a. C.,
Hispania fue escenario de una sucesion de guerras
(Punica, Celtibéricas, Lusitanas, Sertoriana, Civil y
Cantabras), agrupadas en el periodo republicano,
que exigieron un enorme esfuerzo militar de Roma.
Las legiones no sé6lo guerreaban contra cartagine-
ses y celtiberos, o entre si, sino que, una vez con-
quistados los nuevos territorios, debian mantener el
orden y vigilar las nuevas fronteras (limes). En es-
te doble cometido —ocupacién y control del territo-
rio—tuvieron un cometido basico los campamentos,
que encontramos diseminados por la geografia pe-
ninsular, predominando durante la Republica en la
submeseta norte, Extremadura y la costa medite-
rranea, y durante el Imperio en la zona noroeste.
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Fotos superiores, vista
aérea y ruinas
consolidadas del
campamento imperial
de Aquis Querquennis
(Barios de Bande,
Ourense), situado
junto a un pantano que
cubre los restos
durante parte del afo.
Derecha, dibujos de
defensas de un
campamento
republicano y de
organizacion interna
del mismo.

El campamento (castrum) es un concepto basico
en la estrategia romana de dominacion territorial.
No sélo protegia a las tropas tras su avance, sino
que permitia asegurar el control de una zona du-
rante largos periodos. Se dividian en funcién de su
tamafo, duracién y hasta de sus materiales de cons-
truccién. Los castra podian ser maiora (para mas
de una legién, unos 5.000 hombres) o minora (pa-
ra alas o cohortes, unos 500 soldados); podian ser
temporales (se erigian en pocas horas o dfas, a ve-
ces bajo el asedio enemigo, y podian servir para
uno, dos, tres dias, etc., destruyéndose tras su uso)
o estables (stativa), que a su vez se dividian en hi-
berna (de invierno, periodo en el que no se com-
batia) o aestiva (de verano); se construian, en fin,
con materiales perecederos (tierra, madera, adobe,
etc.) o duraderos (piedra). En todo caso, el campa-
mento responde siempre a un modelo cldsico y a
unas técnicas constructivas que son similares en to-
dos los dominios de Roma.

José I. Lago



Su emplazamiento, siempre en condiciones Op-
timas para su defensa, cerca de lugares con agua,
madera y forraje, y a veces protegidos en el exte-
rior por castellum (fortines), lo decidian los men-
sores (ingenieros o topégrafos de las unidades). El
trazado se realizaba mediante la groma, una rudi-
mentaria escuadra de agrimensor que permitia tra-
zar las calles que dividirian el campamento. Su
construccién era siempre obra de los legionarios,
cuyo equipo incluia pala y pico junto al pilum (lan-
za) y la gladius (espada), 1o que habla de lo enrai-
zada que estaba la ingenieria militar en la cultura
castrense romana.

A continuacién se describen los principales cam-
pamentos conocidos en Hispania durante la Repti-
blica y el Imperio.

Campamentos republicanos

En Espafia, el conocimiento de los castra de la
época republicana (VI a.C. — T a.C.) ha sido, hasta
hace pocas décadas, bastante precario. El principal
problema es que la mayoria se construyeron con
materiales perecederos, como la madera, cuya de-
ficiente conservaciéon complica su localizacion.
Ademds, las investigaciones se centraron durante
afios en entornos urbanos mas que en zonas rura-
les, que es donde los romanos emplazaron sus cas-
tra. Y aunque hubo hallazgos muy relevantes, co-
mo los campamentos estables de Renieblas,
Numancia (Soria) y Céceres el Viejo, identificados
aprincipios del siglo XX por el arquedlogo alemén

Reconstruccion en
madera de la puerta
de acceso y restos
de estructuras
pétreas del
campamento de
Petavonium, en
Rosinos de Vidriales
(Zamora).

Adolf Schulten gracias a los textos clasicos, luego
no se profundizé en estos descubrimientos.

En las ultimas décadas las cosas han cambiado.
Las investigaciones actuales, mds que en los textos
clésicos, han enfatizado las prospecciones arqueo-
16gicas en los recintos identificados, lo que ha per-
mitido ampliar el conocimiento sobre los mismos
e incluso corregir errores de interpretacion de al-
gunos campamentos numantinos (construidos en-
tre los afios 154 y 133 a.C.), asi como confirmar ar-
queoldgicamente los de Emporiony Tarraco (de la
primera época, 217-195 a.C.). Ademas, han apare-
cido nuevos castra que aportan mas variedad a la
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Reconstruccion de una torre de vigilancia del campamento legionario de
Pisoraca, en Herrera de Pisuerga (Palencia).

Numancia, el triunfo de la poliorcética

Siracusa, Corinto, Alesia,
Uxeloduno, Masada,
Jerusalén... Son ejemplos de
la maestria romana en el
arte de la poliorcética, o, lo
que es lo mismo, la
disciplina de la ingenieria
militar que trata del asedio
a ciudades enemigas. Desde
las estructuras para ejercer
el sitio (campamentos,
rampas, muros, fosos, etc.)
hasta el armamento
utilizado (torres, catapultas,
arietes, etc.), Roma no sélo
asimilé con rapidez el
legado poliorcético de
griegos y cartagineses, sino
que realizé importantes
aportaciones a esta ciencia.

En Espaiia, hablar de
poliorcética romana es
hablar de Numancia, la
poblaciéon que resistiéo
durante afios las acometidas
legionarias durante las
Guerras Celtibéricas (154-
133 a.C.). En el aiio 135
a.C., Publio Cornelio
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Escipion fue designado para
tomar este enclave, ante el
que previamente habian
fracasado cinco generales.
En vez de plantear una
lucha abierta, el vencedor
de Cartago decidié encerrar
a sus pobladores y rendirlos
por hambre en un
oppugnatio longinqua
(asedio prolongado), para lo
cual disefié un cerco con
campamentos, fuertes y una
muralla alrededor de la
ciudad. En total, entre
50.000 y 60.000 sitiadores
frente a unos 4.000
sitiados. Las noticias de
este asedio nos han llegado
gracias a Polibio y Apiano, y
las primeras evidencias del
mismo fueron halladas entre
1906 y 1912 por el
arquedlogo aleman Adolf
Schulten.

Las primeras
construcciones del cerco
fueron dos campamentos,
Castillejo al norte (ya usado

en asedios anteriores) y
Peina Redonda al sur,
enclavados en unos cerros
sobre Numancia. Eran
castra poligonales de 6
hectareas de superficie,
protegidos por murallas
dobles de piedra de 5
metros de ancho, con torres
defensivas en la puerta
decumana y doble foso de
10 metros de ancho.
Posteriormente se
levantaron siete fuertes mas
reducidos, probablemente
construidos con tierra,
madera y piedra
(Travesadas, Valdevorrén,
Alto Real, Dehesilla,
Valdelillo, Peiia Judia y
Caial) y dos castillos de
ribera (Vega y Molino) en el
punto de encuentro del
Duero con los rios Tera y
Merdancho para controlar
sus aguas. El dispositivo se
completé con una muralla
de 9 kilometros de
perimetro alrededor de

Numancia, de 2,4 metros de
ancho y 3 de alto, protegida
por doble foso, empalizada y
con torres de madera cada
30 metros. El cerco, similar
al que Julio César
estableceria en el 52 a.C.
en Alesia para doblegar a
los galos de Vercingétorix,
se prolongé durante once
meses, y concluyé en el
verano del afio 133 a.C. con
la rendicion de los
numantinos. La ciudad fue
destruida de raiz.

Las excavaciones de
Schulten sacaron a la luz
los restos de Numancia,
situada en el término de
Garray, unos 7 kilometros al
norte de Soria, pero sus
conclusiones sobre el
asedio han sido
reinterpretadas, elevando de
9 a 11 el namero de
fortificaciones alrededor de
la ciudad. Hoy en dia apenas
queda nada reconocible de
estas estructuras,



tipologfia, distribucién espacial y cronologia de es-
tos recintos durante la Republica, que es cuando
mads se construyeron. Especialmente importantes
han sido los recientes hallazgos de dos castra en la
desembocadura del Ebro correspondientes a la Se-
gunda Guerra Punica (218-206 a.C.) —los primeros
documentados de este conflicto—, y de otros castra
y castellum en Andagoste (Alava), Puebla de Don
Fadrique (Granada), Casas de Reina (Badajoz), Ar-
chivel (Murcia), Burgo de Ebro (Zaragoza) y Vila-
joiosa (Alicante). Y se trabaja en la identificacion
de otra media docena en Espafia y Portugal.

Por su antigiiedad, los mas importantes son los
de Emporiony Tarraco (217-195 a.C.), los prime-
ros asentamientos militares de Roma en Hispania.
El de Tarraco, erigido donde ahora se alza la ciu-
dad, fue primero un pequeio fuerte, de 5 hectére-
as y un muro con torres, con la categoria de hiber-
na para albergar a las tropas en invierno. Mas
adelante fue ampliado con una muralla mas alta y
rellena con adobe, de la que quedan restos. Del de

Izquierda, ruinas de
un recinto militar
romano en Uxama
(Burgo de Osma,

Soria). Derecha,
dibujo con la
organizacion interna
de un castrum
republicano.

Emporion, otro castra hiberna, apenas quedan evi-
dencias. Hay referencias cldsicas a otros campa-
mentos de la primera época, como los de Cartha-
go Nova, Ilipa, Carmo, Castulo, Corduba, los de
la Turdetania o los de la campaiia de Catén (195
a.C.) —periodo en el que se levantaron buen niime-
ro de castra—, pero no han sido confirmados ar-
queoldgicamente. Excepciones a esta regla son los
de Aguilar de Anguita (Guadalajara) y Almenara
(Sagunto, Valencia).

Los recintos que aportan mas datos sobre el pe-
riodo republicano, gracias a que se erigieron en pie-
dra, son los de Renieblas (dos de los cinco levan-
tados en La Gran Atalaya para el primer cerco
numantino), Numancia y Almazdn, construidos

VS

Asociacion de Amigos del Museo Numantino. Junta de Castilla y Ledn

consideradas como una de
las cumbres de la
poliorcética romana.
Numancia fue el mas
famoso sitio romano en
Hispania, pero no el unico.
Los nombres de Segestica,
Carthago Nova, Calagurris,
Azaila, Contrebia Leukade,
Illerda o el monte Medulio
forman parte de la historia
de la poliorcética romana en
tierras hispanas. El dltimo
gran hallazgo se ha
producido en la zona central
de Cantabria, donde los
arquedlogos trabajan en un
campo de operaciones de
montafna, perteneciente a
las Guerras Cantabras (29-
19 a.C.), con tres
campamentos romanos
(Cilda, Campo de las Cercas
y El Cantén) y otras
fortificaciones en piedra
para asediar un castro
situado en el alto de Espina
del Gallego. Los castra
maiora, Cilda y Campo de

las Cercas, de 25y 18
hectareas de superficie
respectivamente, albergaron
cada uno una legién (casi
5.000 hombres). Eran
recintos rectangulares y de
esquinas redondeadas, con
los elementos tipicos de la
castramentacion de
montana: agger de tierra y
piedra, foso, empalizada,
puertas en clavicula... EI
Cantén, de apenas 1
hectarea y circular, poseia
una estructura defensiva
similar y albergé un ala o
cohorte de tropas auxiliares.

Otras evidencias de los
asedios romanos en esta
guerra montafnosa se han
encontrado en los
yacimientos de La Loma
(Santibafez de la Pefia) y
Pomar de Valdivia, en
Palencia; El Cincho (Campoo
de Yuso) y Peiia Cutral
(Enmedio), en Cantabria; y
La Muela, en Burgos.
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durante las Guerras Celtibéricas (155-133 a.C.), y
el de Céceres el Viejo (identificado frecuentemen-
te con Castra Caecilia), erigido por Quinto Mete-
lio durante la Guerra Sertoriana (82-72 a.C.), otro
periodo de gran actividad constructiva. En este tl-
timo se han identificado hasta 13 edificios (casas
de tribunos, tabernae, praetoriumy horreum). To-
dos estos campamentos de campafia, que son el me-
jor ejemplo de la castramentacién republicana en
Espaiia, reflejan una gran homogeneidad, con plan-
ta poligonal (rectangular en Ciceres el Viejo y en
dos de Renieblas) y superficies variables segun la
tropa a albergar: desde las 67 hectdreas de Renie-
blas V o las 39 del castra aestiva de Almazén has-
ta las 12 de Aguilar de Anguita.

Sus muros estan generalmente formadas por do-
ble paramento de piedras o sillarejo unido median-
te la técnica del emplecton (nidcleo interior de gui-
jarros y tierra), de un grosor de 2 o mds metros (4
metros en Caceres el Viejo), protegido a menudo
por torres cuadrangulares (Tarraco, Renieblas Il y
V, Aguilar de Anguitay Numancia). Su sistema de-
fensivo suele estar formado por un foso perimetral
exterior (fossa) simple o doble, a veces en V (fas-
tigata), de anchurasy profundidades variables, con
un terraplén de tierra (agger) encima del cual se
construia el muro (vallum), de piedra en los cam-
pamentos estables y de madera y tierra en los tem-
porales. En el interior del recinto habia un corredor
libre junto a la muralla, el intervallum, para limitar
los efectos de un ataque con proyectiles. A veces
se construian a extramuros pequefios fortines o cas-
tellum (Almazén, Céceres el Viejo).

Interiormente, el modelo de campamento repu-
blicano sigue los tratados de castramentacién de
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Lienzo de la muralla
urbana de Leén.
Abajo, los romanos
construyeron sus
estructuras
defensivas
aprovechando obras
anteriores. En la foto,
foso cartaginés-
romano en Carmona
(Sevilla).

Ledn, de
castrum
a civitas

Leén es
probablemente el
mejor ejemplo en
Espaia del proceso
de transformacion
de un campamento
en una ciudad,
proceso seguido
por Tarragona,
Ampurias y
Astorga, entre
otras. En torno al
afio 15 a.C., la
legién VI Victrix,
que luché en las
Guerras Cantabras,
construyé en la
zona donde hoy se
sitaa Leén un
campamento
rodeado por muros
de madera y tierra
y protegido por
defensas. Esta
unidad, encargada
de vigilar a los pueblos astures, permanecié alli
hasta el afio 70 d.C., cuando marché a Germania.
En el afio 74-75 se establecié en el viejo recinto
una nueva legioén, la VIl Gemina, que estaria
acantonada alli hasta el final del Imperio. La
muralla sufrié varias transformaciones -se levanté
una de madera en el siglo | y luego otra de
piedra-, pero el perimetro del castrum apenas
varié. En su interior se erigieron las edificaciones
tipicas de una ciudad romana, que en el siglo Il
quedo6 rodeada por la muralla de cubos que ahora
conocemos. Ese perimetro rectangular, a partir
del cual la urbe se expandié, es el que hoy
corresponde al casco viejo de la ciudad,
delimitado por la muralla bajoimperial. Los cuatro
siglos de permanencia legionaria dejaron como
legado no sélo las murallas y la urbe, sino
también el propio nombre de la ciudad, ya que
Leén procede de la palabra legio (legidn).




Polibio y otros cldsicos. Se organizan por medio de
una calle transversal, la via principalis o cardo md-
ximo, que unia las dos puertas laterales (principa-
lis dextra y principalis sinistra), y que era cruzada
por otra calle, el decumanus mdximo, que unia la
puerta praetoria (principal) y la decumana. La ar-
quitecturainterior, alli donde no habia tiendas o ba-
rracones de madera, constaba de edificios cons-
truidos con sillarejo. Un campamento estable solia
constar de praetorium (residencia del comandan-
te), principia (cuartel general), forum (foro), qua-
estorio (tesoreria), tribunal (para realizar los augu-
rios), aedes (edificio religioso) y valetudinarium
(hospital). Al otro lado de la via principalis se ins-
talaban contubernio (barracones de tropa), fabri-
cae (talleres), horreum (almacén de viveres), cua-
dras y hasta termas. Esta distribucién fue
practicamente comun a los castra estables en His-
paniay en otros territorios conquistados por las le-
giones.

Campamentos imperiales

El conocimiento sobre los campamentos del Im-
perio (I a C-V d.C.) es mayor que el de los repu-
blicanos, por sumejor localizacién y conservacion.
Tras las Guerras Cantabras (29-19 a.C.), dltimo
gran esfuerzo militar de Roma en la Peninsula, Au-
gusto reorganiza administrativamente la pacifica-
da Hispania y replantea el cardcter de ocupacion
del ejército, que reduce sus efectivos. Por ello, dis-
minuye drasticamente la construccién de fortifica-
ciones, que quedan localizadas en la zona noroes-
te peninsular.

Arriba, murallas de
Lugo, con sus
inconfundibles cubos
defensivos y su
caracteristico color
oscuro. Derecha,
adarve de la muralla
de Mérida, con torres
defensivas
rectangulares.

De las siete legiones que tomaron parte en las
Guerras Céntabras, s6lo tres permanecen de forma
estable en la Peninsula: 1a I/ Macedonica, esta-
cionada primero en Pisoraca (Herrera de Pisuerga,
Palencia) y luego en luliobriga (cerca de Reinosa,
Cantabria), para controlar a los pueblos cantabros;
la VI Victrix, con guarnicién en Legio (Le6n), y la
X Gemina, acantonada primero en Asturica Au-
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A Cidadela (Sobrado dos Monxes, A Coruiia),
Aquis Querquennis (Bafios de Bande, Ourense) y
otra poblacién de la Gallaecia sin determinar. To-
das estas unidades se citan en la Notitia Dignita-
tum, un documento sobre la organizacién adminis-
trativa del Imperio, lo que ha facilitado la
identificacién de los castra hallados. La arqueolo-
giamoderna, apoyada en técnicas como la fotogra-
fia aérea, ha afiadido a la lista el hallazgo de otros
recintos imperiales en Castrocalbén (Leén), Val-
demeda (Ledn) y Villalazan (Zamora), asi como
media docena de castra aestiva en Cantabria y en
el norte de Palencia y Burgos.

En los tdltimos afios, los investigadores han rea-
lizado un enorme esfuerzo en el trabajo de campo
de estos recintos, con campaias de excavacion en
Leo6n —donde se hallaron restos de dos campamen-
tos, Leén Iy Le6n 11, ocupados por la VI Victrix 'y
la X Gemina desde el afio 15 a.C. hasta el siglo V—,
Herrera de Pisuerga, Rosinos de Vidriales, A Ci-
dadela y Aquis Querquennis, asi como nuevas
aportaciones sobre los castra aestiva de los Gltimos
afios de las Guerras Cantabras en Cantabria y nor-
te de Castilla y Le6n. Atn queda mucho por exca-

var, pero lo que ha salido a la

gusta (Astorga) y luego en Petavonium (Rosinos
de Vidriales, Zamora) y Legio, para vigilar a los
pueblos astures. A partir del afio 63, Legio sera el
Unico campamento estable en Hispania, ocupado
por la VII Gemina, que se encargara del control de
las riquezas mineras de la zona.

En todos estos lugares se erigieron, durante las
dinastias augustea y julio-claudia, campamentos
estables para las legiones. A esto se afiadieron los
campamentos de unidades auxiliares, establecidas
en Veleia (cercade Vitoria), Lucus Augusti (Lugo),
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Murallas romanas de
dos épocas distintas.
En Mérida (imagen
superior) se construyd
a base de sillares en
opus quadratum e
incertum. La de
Ampurias (debajo),
una de las primeras
de Hispania, refleja
una mayor tosquedad
en su elaboracion.

luz permite dar unaidea apro-
ximada sobre la vida en estos
recintos.

Por regla general, estos
campamentos repiten el es-
quema morfoldgico y la dis-
tribucidn interna de los repu-
blicanos. Domina la planta
rectangular, con superficies
que, nuevamente, oscilan se-
gun alberguen a una legion
(20 hectareas en Leon IT o 17
en Rosinos de Vidriales) o a
una unidad menor (2,5 hecta-
reas de A Cidadela o Aquis
Querquennis). Como rasgo
acusado, todos presentan las
equinas del recinto redondea-
das, lo que facilita su defensa.

Cuando se levantaron estos
recintos, poco antes del cam-
bio de era, todavia se constru-
yen algunas estructuras de
madera (empalizada de Le6n
I o barracones de Pisoraca), pero poco a poco se
generaliza el empleo de la piedra para defensas y
edificios, coincidiendo con el proceso de “petrifi-
caciéon” campamental en el resto del Imperio. Este
cambio se advierte sobre todo en las murallas, que
dejan de ser empalizadas de madera para conver-
tirse en muros pétreos. Suelen estar formados por
dos paramentos de piedra unidos por un nicleo de
opus caementicum, el cemento romano, elaborado
a base de guijarros, arena y cal. Sus anchuras osci-
lan entre 1,50 y 3 metros y sus alturas suelen ser de




mds de 2 metros enlos lienzos hallados. Torres cua-
dradas junto a las puertas, intervallumy fosos sim-
ples o dobles completan el sistema defensivo. En
los castra aestiva de las Guerras Céntabras es ca-
racteristica la porta claviculae, que supone retra-
sar la puerta hacia el interior del campamento, fa-
cilitando su defensa.

En el interior, la distribucién conocida de la épo-
carepublicana permanece casi igual durante el pe-
riodo imperial, con edificios rectangulares o cua-
drados a base de sillares o sillarejo en diversos
aparejos (opus quadratum, opus vitatum, etc.). Co-
mo novedades, desaparece el foro, se generalizan
las termas y se amplian algunas construcciones, co-
mo las puertas (las halladas en Aquis Querquennis
son enormes). El principia descubierto en 2004 en
Leén 11, construido con muros de silleria, que in-
cluye un gran patio, hall, habitaciones y hasta ca-
pilla, se extiende a lo largo de 7.000 m* (tres cam-
pos de futbol), lo que refleja su importancia. En
otros castra se han hallado desde una gran cister-
na, graneros y cocinas (Rosinos de Vidriales) has-
tarestos de unacue-
ducto subterraneo,
edificios y una
puerta principalis
sinistra (Leoén II),
pasando por contu-
bernia (Aquis
Querquennis), ter-
mas o praetorium
(A Cidadela).

Izquierda, una de los 46

torres semicirculares
de la muralla de Lugo.
Derecha, torre de
Minerva, cuadrangular,
con base megalitica y
muros de sillares,
perteneciente a la
muralla de Tarragona.

Los campamentos de la
época imperial incorporan
la piedra como elemento
bdsico de sus muros

defensivos

En el exterior de varios recintos también se han
encontrado importantes restos de canabae, la zona
aextramuros donde se instalaban comerciantes, ar-
tesanos y familiares de soldados, que fueron admi-
tidos junto a las unidades militares y que, con el
paso del tiempo, acabaron fusionandose para dar
lugar, a partir del siglo III, a niicleos urbanos.

Ciudades amuralladas

Como se ha visto, la labor de los ingenieros mi-
litares durante los primeros siglos de Roma en His-
pania fue ingente, con una participacién muy acti-
va en la conquista, pero estas actuaciones son hoy
poco visibles, tanto por su estado de conservacion
como por hallarse muchas de ellas en zonas rura-
les. Mads visible es otra vertiente de la ingenieria
militar romana que ha influido decisivamente en el
urbanismo de varias ciudades y que incluso las ha
vestido exteriormente hasta nuestros dias. Se trata,
claro estd, de las murallas que circundan varias ur-
bes y que, en casos como Lugo, Astorga o Zarago-
za, son hoy, mas de quince siglos después de su
construccion, verdaderos iconos de esas ciudades.
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Maquinas para la guerra

Una importante rama de la ingenieria militar romana estaba
dedicada a la invencion de maquinas de guerra para los asedios a
ciudades. Bajo la direccion de los ingenieros, eran fabricados
siguiendo modelos estandar por los carpinteros y albaiiiles de cada
legion. Arietes para derribar muros, torres moéviles de asedio,
escalas de madera e ingenios como el pluteo, la vinea o la tortuga
para llegar hasta las murallas enemigas eran algunos de los
artilugios ofensivos mas comunes. En sistemas artilleros, los
romanos adaptaron modelos clasicos de catapultas para lanzar
piedras y usaron con profusion armas como la ballista y el scorpio
para arrojar flechas y lanzas y, mas adelante, el onager y la
carroballista, ya en los ultimos siglos del Imperio. En Espaiia,
donde los romanos protagonizaron numerosos asedios a oppidum o
castros cartagineses, celtiberos o cantabros, se conoce el empleo
de estas maquinas ofensivas por autores clasicos como Apiano, que
cita un gigantesco ariete para el asedio de Carthago Nova. Entre
las evidencias arqueolégicas, se han hallado balas de catapulta en
varios yacimientos, una rampa de ataque de tierra para acceder a
la poblacion sertoriana de Azaila (Teruel) y restos fragmentados de
la estructura metalica de dos scorpio en La Caridad (Caminreal,
Teruel) y en Ampurias (Girona), asi como otra en Azaila.
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La muralla de Tarragona es la mejor
conservada de toda Espaiia de la
época republicana. Debajo, puerta 'y
muralla de Medinaceli.

Hay que destacar, no obstante, que muchas de las
murallas romanas han sufrido, especialmente du-
rante el dominio musulman, modificaciones o re-
construcciones que han impedido que llegaran has-
ta nuestros dias con su forma original.

Practicamente desde que las legiones pusieron el
pie en Hispania, los ingenieros militares procura-
ron proteccién para los primeros nicleos urbanos
establecidos en la franjamediterrdnea. A finales del
siglo [T a.C., sobre los castra de Tarraco'y Empo-
rion se erigieron urbes de nueva planta, en un pro-
ceso urbanistico repetido luego en otros lugares.

Tarraco, capital de la Hispania Citerior, alzé su
primera muralla con un motivo defensivo. Esta pri-
mera muralla, a base de grandes bloques con silla-
res en opus silicium y relleno de emplecton, con una
anchura de 4,5 metros y una altura de 6 metros, se
reforz6 a mediados del siglo II a C, cuando el peri-
metro de la ciudad se amplié. La nueva muralla con-
serva un tercio de su longitud original (unos 4.000
metros, que rodeaban 50 hectareas) y su tipologia es
distinta. En este
caso se construye-
ron dos muros pa-
ralelos, separados
unos 4,5 metros
entre si con relle-
no de opus cae-
menticum, apoya-
dos en zdcalos
megaliticos de
unos 2 metros de
alto sobre los que
se apoyan sillares
mds pequeios,
bien trabajados
(almohadillados),
dispuestos en
opus quadratum.
La altura del conjunto se elevé hasta los 12 metros,
lamas elevada del periodo republicano. Gracias a su
buen estado, se pueden admirar cinco puertas y tres
torres, de planta cuadrangular, entre las que desta-
ca, por ser de la primera muralla y por sus alardes de
canteria, la de Minerva.

El amurallamiento de Tarraco y Emporion fue
imitado en el siglo IT a.C. en otros nicleos a medi-
da que la conquista progresaba. Saguntum, Gerun-
da (Girona), Baetulo (Badalona), Valentia (Valen-
cia), Lucentum (Alicante), Carteia (San Roque),
Carmo (Carmona) o Medinaceli son ejemplos de
ciudades o colonias que levantaron sus murallas
para responder no sé6lo a una necesidad defensiva,
sino también para dar respuesta a un tradicional
concepto urbanistico romano en el que la muralla

Una treintena
de ciudades de
Hispania
erigieron a su
alrededor altas
murallas de
piedra entre los
siglos IIl y IV



Puerta Mifia o del Carmen, con base de sillares y lajas

de pizarra, es la tinica que mantiene la fabrica romana

de la muralla de Lugo. Debajo, arco del Planillo de San
Andrés, una de las entradas a la Calahorra romana.

define conceptualmente a la ciudad, ejerciendo co-
mo una linea magica entre el ager (territorio) y la
urbs (urbe), en cuyo interior se realiza la vida ciu-
dadana. Por regla general, en estas murallas se em-
pled la técnica del doble paramento de sillares con
relleno interior de mortero, piedras y hormigén ro-
mano. La muralla de esta época que hoy es més vi-
sible es lade Corduba (Cérdoba), primero colonia,
luego capital de la Hispania Ulterior y siempre una
importante base militar, que conserva un buen tre-
cho de sus lienzos, construidos a base de paramen-
tos con grandes sillares almohadillados en opus
quadratum y torres cuadradas y semicirculares.

A partir del siglo I a.C., numerosas ciudades, ya
existentes o de nueva planta, como las colonias,
también se protegieron con murallas en un periodo
en el que Hispania atin estaba envuelta en guerras
civiles entre romanos. En ocasiones fueron los le-
gionarios retirados a las colonias los que colabora-
ron en esta tarea. De esta época datan las murallas
de Barcino (Barcelona), Italica (Santiponce, Sevi-
l1a), Segobriga (Saelices, Cuenca), Hispalis (Sevi-
lla), Castulo (Linares, Jaén), Augustobriga (Muro
de Olvega, Soria) y Norba Caesarina (Céceres), que
seguian el mismo modelo y técnicas constructivas
del siglo anterior. En Emerita Augusta (Mérida), ca-
pital de la Lusitania, se erigi6 en tiempos de Augusto
una muralla pétrea de 3 metros de ancho y aparejos
en opus quadratum e incertum de la que quedan res-
tos de lienzos, 5 puertas y 7 torres. Mds visibles atin
son los lienzos de muralla de Caesaraugusta (Zara-
goza) que, aunque data de esta época, exhibe hoy el
resultado de su reforma realizada durante el Alto
Imperio, con sillares colocados a hueso sobre un
fuerte nicleo de opus caementicum.

Murallas tardorromanas

Con la pax romana, que abarcaria casi dos siglos
hasta el afio 180 d.C., y hasta las décadas finales del
Alto Imperio (que terminé el 284 d.C.), Hispania vi-
vi6 sin sobresaltos un intenso proceso de romaniza-
cion. El ejército, sin amenazas a la vista, ejercié un
nuevo papel de control de las calzadas y de las ri-
quezas auriferas del noroeste, con participacioén de
sus ingenieros alli donde se necesitaba. De acuerdo
ala Notitia Dignitatum, su despliegue durante el Al-
to y Bajo Imperio es casi el mismo que conocemos
de la época julio-claudia, con una legién permanen-
te en Legio (la VII Gemina) y cinco cohortes en Pe-
tavonium, Lucus Augusti, Brigantium, Iuliobriga y
otro lugar indeterminado, todas en la provincia Ga-
llaecia, ademas de otra cohorte en Veleia (Iruiia,
Alava), en la Tarraconense. En estos y en otros lu-
gares el proceso de fusién de los campamentos con
la canabae exterior acabé originando nicleos urba-
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Lugo, 17 siglos después

Aunque la ciudad data del 14 a.C., con un
probable origen campamental, Lucus Augusti no
erigié su muralla hasta finales del siglo 11l como

respuesta a la importancia que la ciudad habia
adquirido como encrucijada de caminos y como
destacado centro comercial y administrativo del
noroeste peninsular. La funcién defensiva frente
al peligro barbaro no parece haber sido el motivo
basico para erigir la muralla, como refleja el
hecho de que parte de la ciudad quedara a
extramuros mientras se fortificaba la parte que
daba a terrenos descampados y se reforzaban las
defensas y torres en la zona donde la muralla se
enfrentaba a esos barrios. Hay teorias que
afirman que la muralla se erigié como barrera
frente a la amenaza de disturbios sociales
originados por el cierre de las minas de oro de la
region, que llevé a Lucus Augusti a miles de
desheredados. Sea como fuere, lo cierto es que
en esa época se construyé una muralla que

cerraba una superficie cuadrangular de 34

hectareas, con paramentos de bloques de granito
y lajas de pizarra de 4 a 7 metros de espesory 8
a 12 metros de alto, con diez puertas, esquinas
redondeadas y unas 86 torres semicirculares de
dos pisos colocadas a corta distancia, asi como
foso e intervallum. Su aspecto actual, 17 siglos
después de su construcciéon, responde en casi su
totalidad a su configuracién original, siendo el
recinto mejor conservado de la Peninsula. Fue
incluido en el aifio 2000 por la Unesco en la lista
de monumentos que forman parte del Patrimonio
de la Humanidad.
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Arriba, la muralla de
Lugo conserva
completas 46 de las
86 torres circulares o
cubos que tenia
originalmente. Debajo,
dibujo de la puerta de
la ciudad de Caparra
(Caceres).

nos en cuyo inte-
rior se acuartel6 el
ejército.

Es a partir de fi-
nales del siglo III
cuando en estas y
otras ciudades se
produce un proce-
so de fortificaciéon
urbana que tendra
en las nuevas mu-
rallas la que es la
mayor obra de in-
genieria militar ro-
mana en Hispania.
Las causas de este
fenémeno son to-
davia debatidas.
Tradicionalmente
se ha entendido
que la ereccion de
altas murallas obe-
decia al temor a las
invasiones de los
barbaros, que en-
tre los afios 260 y
284 sembraron el
pénico en el este y
sur peninsular. Pe-
ro en las dltimas
décadas han surgido nuevas explicaciones, como la
existencia de un programa regional de fortificacio-
nes relacionado con cambios geoestratégicos en el
Bajo Imperio y nuevas funciones para las provin-
cias hispénicas, entre ellas la de garantizar el con-
trol de las calzadas para asegurar el comercio hacia
la Galia y Germania. También se ha dicho que se
levantaron como simbolo de prestigio de ciudades
que querian alardear de su riqueza, e incluso que se
erigieron contra eventuales revueltas tras el aban-
dono del patrén oro y el éxodo a la ciudad de miles
de trabajadores afectados por el cierre de las minas
auriferas.

Sea como fuere, lo cierto es que entre finales del
siglo Il y principios del IV se erigieron altas mu-

Museo de Caparra. Junta de Extremadura




rallas—en ocasiones sobre
las ya existentes— en tor-
no a varias ciudades, so-
bre todo en la zona noro-
este, como Lucus Augusti
(Lugo), Asturica Augusta
(Astorga), Legio (Leo6n),
Bergidum (Cacabelos),
Veleia (Irufea), Gigia
(Gijoén), Braca (Braga) y
Acquae Flaviae (Cha-
ves); también en la pro-
vincia Lusitania, como
Norba Caesarina (Cace-
res), Salmantica (Sala-
manca), Capera (Capa-
rra), Caurium (Coria),
Aeminium (Coimbra),
Conimbriga (Condeixa-
a-Velha) y Ebora (Evo-
ra); y en otros lugares, co-
mo Barcino (Barcelona),
Gerunda (Girona), Ter-
mancia (Tiermes), Ilici
(Elche), Caesaraugusta
(Zaragoza), Contrebia
Leukade (Inestrillas),
Uxama (Burgo de Osma)
y Pollentia (Alcudia), en-
tre otras, todas ellas em-
plazadas en las principales
vias de comunicacién de Hispania. Estamagna obra
de fortificacién requeria de conocimientos técnicos,
recursos financieros y mano de obra que, en la ma-
yoria de los casos, s6lo estaba en grado de propor-
cionar el ejército.

Algunas de estas murallas se pueden analizar de
forma conjunta, como las del noroeste, con rasgos
constructivos que las encuadran en una tipologia
comun. Se trata, en general, de un doble paramen-
todesillares y sillarejos bien escuadrados y unidos
a un nucleo de opus caementicum. Los lienzos se
elevan hasta alturas considerables (mas de 12 me-
tros en Lugo, 10 en Le6n y Astorga o 9 en Barce-
lona) y se ensanchan (entre 4 y 8 metros) para fa-

Arriba, Zaragoza
conserva en buen

estado algunos lienzos

de muralla con

torreones circulares.
Debajo, interpretacion
de la muralla de Veleia

(Irufia, Alava).
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cilitar la defensa. Predominan las torres circulares
(cubos) o semicirculares en resalte (Lugo, Astor-
ga, Ledn, Gijon o Zaragoza), que se sitdan a dis-
tancias muy cortas, entre 6 y 15 metros, lo que cons-
tituye una rareza. También se refuerzan los
sistemas defensivos en las puertas, que reducen su
tamafio, y en el exterior de la ciudad.

Los restos que quedan de estas murallas no re-
flejan su majestuosidad original. La mejor conser-
vada, sin duda, es la de Lugo, cuyo casco urbano
estd rodeado en buena parte por 2 kilémetros de
lienzos amurallados con 46 torres enteras y 39 par-
ciales, lamayoriacirculares, y una de sus diez puer-
tas de fabrica original (Mifid o del Carmen). La mu-
ralla destaca por su mezcla de bloques de granito y
finas lajas de pizarra y equisto, que le dan su tipi-
co tono negruzco. Astorga, una encrucijada de ca-
minos en el noroeste peninsular, también mantie-
ne parte de sus lienzos en buen estado, con 27 cubos
circulares y una puerta original (Romana o del Hie-
rro), igual que Braga en Portugal. Y en Ledn, Gi-
jon, Veleia, Cacabelos, Zaragoza y Barcelona se
pueden admirar importantes restos de murallas, to-
rres y puertas de origen romano. En estas y en otras
ciudades se han realizado, o se realizan, programas
de excavacién y de conservacidn para tratar de pre-
servar los recintos murados del Bajo Imperio, sin
duda uno de los grandes legados de la ingenieria
militar romana en Espaifia. ll
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Los' romanos gjercieron unas rntensa
explotacion:de las minas de Oro y
plata de Hispania® ..

EN BUSCA DEL
PRECIADO METAL

_“...

160 Julio-agosto 2007




A. C. Lapis Specularis

La explotacion aurifera de Las Médulas, en Leon (foto
principal), es el ejemplo mas representativo de la
mineria romana a cielo abierto. Derecha, galeria en una
mina de /apis specularis.

PEPA MARTIN.
Foros: CABALLERO Y M. D. CORDERO

En busca de oro, plata, cobre, plomo, sal o
‘lapis specularis’, un mineral utilizado para
fabricar cristal, los romanos abrieron
explotaciones mineras en varios lugares de
Hispania mientras duro el Imperio. Las
Médulas (Ledn) o Rio Tinto (Huelva) son
algunos de los vestigios mas importantes
de la actividad minera romana en la
Peninsula.

as riquezas minerales de la peninsula
Ibérica —oro, cobre, plata o estafio— eran
ya de sobra conocidas por los comer-
ciantes fenicios hacia el siglo VII a.C.
Griegos y cartagineses les sucedieron en
su trasiego comercial desde los puertos
mediterraneos y hasta la desembocadura del Tajo.
EnelsigloITa.C. el despuntar de la hegemonia ro-
mana en todos los territorios riberefios del mare
Nostrum encuentra sélo la oposicién de los carta-
gineses, otro pueblo cuyo desarrollo se fundamen-
ta también en el de una gran metrépoli en el norte
del continente africano. Para el naciente imperio
surgido a las orillas del Tiber, el control de las co-
lonias y ciudades portuarias cartaginesas en Iberia
empieza a antojarse como pieza clave obligatoria.
Especialmente durante la Segunda Guerra Punica,
cuando Anibal decide la invasién por tierra de la
peninsula Itdlica a partir del apoyo humano y lo-
gistico encontrado en las ciudades costeras desde
Gades a Tarraco. En el 218 a.C., los escipiones
Cneo y Publio desembarcan en Ampurias al frente
de un poderoso ejército que comienza la conquis-
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ta de los reductos fieles a Cartago en Iberia, y el hi-
jo del segundo, Publio Cornelio, culmina las cam-
paifias con un avance imparable hasta el corazén del
imperio cartaginés en el norte de Africa, decidien-
do fundar en Hispania la ciudad de Italica (Santi-
ponce, Sevilla) haciael afio 200 a.C. como lugar de
acogida y descanso para sus legiones. Ese hecho
marcard también el devenir de Hispania como pro-
vincia romana. Desde entonces los asentamientos
romanos a lo largo y ancho del pais se diseminaran
en gran medida siguiendo la distribucién territorial
de las grandes fuentes de riquezas naturales y, de
manera singular, los recursos minerales.

Las cuencas fluviales del Guadalquivir y Gua-
dianay las sierras que las flanquean, ricas en yaci-
mientos de plata, cobre, plomo y mercurio, serdn
algunas de las primeras zonas en ser exploradas en
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Arriba, los romanos
explotaron diversas
canteras de granito (en
la foto, una cantera en
Tarragona) para extraer
el material necesario
para sus grandes obras
publicas. Debajo, tinel
del monte Furado,
utilizado para canalizar
el agua del rio hacia el
yacimiento de Las
Médulas.

busca de oro y donde en su
lugar, la extraccién de los
metales antes mencionados
comenzard a cobrar un ca-
racter mas sistematico, con
técnicas y métodos ingenie-
riles. Plata, plomo y cobre
seran los metales con ma-
yor rendimiento en las sie-
rras del sureste: desde las
estribaciones de Sierra Ne-
vada a los montes de Carta-
gena. Hacia el suroeste, los
conocidos yacimientos de
Rio Tinto y Tharsis, en tor-
no al antiguo reino de Tar-
tesos, rico no soélo en cobre
sino por entonces también
en plata y oro, serdn otro de
los territorios en los que el
trasiego minero propiciard
un potente desarrollo urba-
no. Pero es en la franja no-
roccidental —montes de Le-
on, vallesdel Sil y Asturias—
donde la busqueda del pre-
ciado metal dejard mayor
huella.

El oro se utilizaba desde
principios del Imperio para
acufiar monedas, de ahi el
gran interés de los romanos
por obtener la mayor canti-
dad posible del preciado
metal. Durante dos siglos
sacaron de las minas de
Hispania buena parte del
oro necesario para acuiiar el
4ureo, que era la moneda
mdas valiosa del sistema
monetario, seguida del de-
nario, de plata, y de otras de
bronce o cobre, de menor
valor. Ademads de para comprar, las monedas eran
dtiles como medio de propaganda de los éxitos del
emperador. En el siglo IIT cambiaron de valor y las
minas de oro dejaron de funcionar, aunque entre los
expertos circulan recientemente nuevas versiones
sobre este hecho que apuntan que la causa real fue
el agotamiento del oro.

Plinio, que en su juventud fue administrador de
Las Médulas (Ledn), una de las mayores explota-
ciones mineras de la Peninsula, cuenta en sus rela-
tos que se extrafan al afio 20.000 libras de oro con
el trabajo de 60.000 obreros. Se calcula que en 250
aflos de explotacién dieron cinco millones de li-
bras, lo que equivale a 1.635.000 kilos de oro.

Las campaiias de conquista pusieron en manos
de Roma el control de zonas de gran tradicién mi-
nera, entrando en contacto con una mano de obra



indigena muy preparada y experi-
mentada, con muchos afios de expe-
riencia. Ademads, la aplicacién de
los avances conseguidos en dreas
como latopografia, la agricultura, la
hidraulica o la arquitectura permitié
acometer trabajos de gran enverga-
dura desconocidos hasta la época.

El nivel de conocimientos adqui-
rido respecto a las mineralizaciones
eramuy elevado, un dato que se des-
prende del notable grado de planifi-
cacion en la ejecucion de todos los
trabajos de ingenieria realizados ba-
jo direccién romana y que se man-
tuvieron activos durante decenios e
incluso siglos. Esto fue posible por
la transmision de los conocimientos
de ingenieria minera y por la super-
vision directa de auténticos ingenie-
rOS.

Rio Tinto (Huelva), Cerro Muria-
no (Cérdoba), Cartagena-Mazarron
(Murcia), Almadén (Ciudad Real) y
los yacimientos de oro del noroeste,
como Las Médulas o Llamas de Ca-
brera (ambos en Ledn), 1as minas de
plata en Arditurri (Guipuizcoa) o las
de lapis specularis son algunas de
las explotaciones que recabaron re-
cursos técnicos y econémicos nece-
sarios por parte de Roma para aco-
meter unas obras mineras de gran
envergadura.

El recurso a la técnica

Las explotaciones mineras bajo
los romanos suponen en todo caso
un antes y un después en cuanto al
nivel tecnolégico alcanzado, lo que
hace que pueda considerarse esta
epoca como la del nacimiento de la
ingenieria de minas. Las técnicas romanas se dis-
tinguen de las de otras civilizaciones precedentes
por el alto grado de planificacion y estructuracion
de los trabajos de explotacién en grandes yaci-
mientos, una novedad en la que tiene mucho que
ver que la direccién de los trabajos, y frecuente-
mente larealizacion de los mismos, se confie a ma-
no de obra muy preparada, a la que se otorgan in-
centivos de participacién regulados por Derecho y
con celososo segui-
miento por parte de
la administracién
imperial.

Si con anteriori-
dad, y por lo que ha-
ce al caso de nuestra
Peninsula, lo comun
era una mineria pri-

De arriba abajo, detalle
de una cantera
levantina ya explotada
en época romana y
paisaje del yacimiento
aurifero de La
Fucarona (Rabanal del
Camino, Ledn).

Roma extrajo durante dos
siglos de Hispania buena
parte del oro necesario
para acufiar el dureo, su
principal moneda

mitiva basada en el lavado artesanal de las arenas
auriferas por parte de la poblacién autéctona, a la
llegada de los romanos se ponen en produccién la
préctica totalidad de los yacimientos auriferos del
territorio peninsular.

Cuando los yacimientos eran conocidos se limi-
taron a racionalizar las estructuras de las explota-
ciones para su profundizacién, o a introducir cam-
bios en el tratamiento metaltrgico del mineral para
obtener mayor rendimiento. En el caso de los des-
cubrimientos de nuevas mineralizaciones, se de-
bieron a una sistemadtica exploracién aplicando cri-
terios de prospeccién. Precisamente, donde maés
desarrollo alcanzaron los romanos en esta materia
fue en la localizacién de los yacimientos de oro,
una tarea dificil porque este metal se manifiesta tras
un cuidadoso y delicado proceso de lavado y con-
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centracion, siendo extremadamente raros los casos
en que puede apreciarse a simple vista.

Hay quien cree que los romanos aplicaban crite-
rios de prospeccién empiricos, como el bateo de las
arenas de los rios, remontando su curso hasta dar
con los yacimientos primarios. Pero este método
por si solo no es suficiente, por lo que es posible
que, una vez que se localizaba el oro, se aplicaran
otros estudios y observaciones, e incluso pequefias
calas sobre el terreno, que permitieran determinar
a ciencia cierta la conveniencia de construir las
complejas y costosas obras de infraestructura hi-
drdulica que se acometieron.

Viviendas del poblado
de Orellan (Leon),
cercano a una brecha
ferruginosa de la que
los romanos extraian
hierro para fundirlo y
fraguar con él dtiles de
trabajo para la
extraccion de oro.
Debajo, dibujo alusivo
a la fabricacion de
utiles de cocina en
Orellan.

VASIIA INDIGENA HECHA A MANO

VAJILLA DE MESA ROMANA HECHA CON MOLDES.
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Si tenemos en cuenta la enorme extension geo-
grafica en la que se encuentran los yacimientos de
oro explotados en el cuadrante noroeste de la pe-
ninsula Ibérica, parece acertado pensar que se tu-
vieron en cuenta ademads criterios geolégicos de
prospeccién, como la configuracién y caracteristi-
cas de los yacimientos, que presentan unos rasgos
comunes dentro de ciertas dreas en cuanto a mor-
fologia, los tipos de terrenos y las rocas asociadas.

Bajo tierra

La profundizacién de pozos, el sostenimiento de
zonas inestables, la extraccién del mineral o la cons-
truccidn de desagiies de ventilacién son de por si ac-
tividades de gran riesgo, mds atin cuando a medida
que se profundiza empieza a ser cada vez mas des-
conocida la naturaleza geoldgica del terreno. Los
romanos resolvieron con éxito el principal proble-
ma de la minerfa subterranea primitiva, como era la
existencia de agua en el terreno, ya fuera por las llu-
vias o por la circulacién natural de las aguas subte-
rrédneas. Hay que tener en cuenta que para mantener
los niveles de produccién en todas las explotacio-
nes se debe profundizar continuamente, con lo cual
amedida que se avanza hay mayor cantidad de agua.
La solucién la encontraron en las galerias de desa-
giie en aquellos lugares donde era topograficamen-
te posible. También utilizaron sistemas escalonados
de elevacidén de agua, como la noria o el tornillo de
Arquimedes, e incluso sistemas mecdnicos mas
complejos, como la bomba de Ctesibio.



Vista de las minas de Rio Tinto (arriba) y
Tharsis, en Huelva, explotadas por
cartagineses y romanos en busca de plata
y cobre.

Con respecto a la ejecucion del
trabajo, los romanos desarrollan
una sistemdtica muy depurada y
con equipamientos cada vez mas
estudiados: para iluminar los
frentes de laboreo y avanzar en la
construccién de galerias o pozos
se utilizaban ldmparas de aceite
(lucernas) de distintos tamanos.
Se fabricaban con arcilla cocida,
similares a las empleadas a escala
doméstica, y se colocaban en pe-
quefnas oquedades excavadas de-
nominadas lucernarios.

Como ttiles de arranque se hi-
zo extensivo el uso de piquetas y
mazas de hierro. Este hecho re-

dundé en una mejora sustancial de
los rendimientos por trabajador.
Para romper las rocas mas duras
se sigui6 utilizando el fuego y el
agua alternativamente, tanto para
el avance de galerias como para el
abatimiento de masas de roca mi-
neralizada. En cuanto al transpor-
te del mineral o acarreo de dese-
chos hacia el exterior de la mina,
se recurre a cajones y serones
grandes de cuatro o mas portea-
dores cuando la anchura de las ga-
lerfas lo permite, e incluso a caba-
llerfas. Para el izado en vertical se
usaban poleas y, en algin caso,
tornos y quizd también sistemas
combinados de ambos.
Laseguridad de los trabajos mi-
neros en el interior radica en bue-

Norias, tornillos y bombas para la mineria

Entre la maquinaria utilizada en la
mineria romana destacan las norias, el
tornillo de Arquimedes o las bombas de
doble efecto, todas ellas de uso
agricola pero que se adaptaron para su
uso en el interior de las minas. Para
ello se tuvieron que realizar obras de
infraestructura nada corrientes para la
época, en las que fue precisa la
aplicacion de una serie de técnicas
topograficas adecuadas para realizar
los trabajos de orientacion y nivelacion
necesarios.

El uso de la noria estuvo muy
extendido en la época imperial. Se han
hallado restos en las grandes minas
del suroeste peninsular, como en Rio
Tinto, Tharsis y Lagunazo, asi como en

el sureste, como Cabezo Rajado y
Murcia. Se accionaban mediante fuerza
humana pisando en una serie de
travesanos situados en su parte
exterior. Para la elevacion del material
y el agua, las norias eran
habitualmente superpuestas una
encima de otra.

El tornillo de Arquimedes, un invento
del siglo Ill a.C., también se empled
con profusiéon en las minas romanas.
Se accionaba mediante la fuerza
humana aplicada en el extremo del
cilindro interior con las manos o con
los pies. Se ha documentado su uso en
las minas de Santa Barbara, en
Posadas (Cérdoba), y en El Centinello
(Jaén), donde se encontré un tornillo

completo por debajo de los 200 metros
de profundidad.

Las bombas de doble efecto, bombas
de pistones de una gran precision
cuyas piezas se fabricaban en
fundicion de bronce, también se
utilizaron habitualmente en la mineria
romana. Los pistones y cilindros se
sometian a un cuidadoso tratamiento
de rectificado y pulido para asegurar
su encaje. Los dos cilindros que alojan
los pistones estan comunicados por
medio de una camara de valvulas.
Accionando alternativamente los
pistones mediante una palanca manual
el agua ascendia por uno u otro pistén,
saliendo posteriormente a presion por
un conducto comun.
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Arriba, el método de explotacion de Las Médulas ha dejado un peculiar paisaje con barrancos
verticales de mas de 100 metros de altura. Abajo, mina de hierro de Sotiel Coronado (Huelva).
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na medida en el afianzamiento de las galerias. Co-
mo sistema de sostenimiento y entibacion de labo-
res mineras los romanos confiaron en la madera, un
material abundante y facil de trabajar, aunque re-
queria el mantenimiento constante. No fueron ra-
ras, no obstante, las galerias reforzadas con muros
de mamposteria en seco y arcos o bévedas de pie-
dra, usando para su construccion el material proce-
dente de la propia mina, que a veces también se uti-
lizaparael relleno de zonas trabajadas, evitando as{
su transporte hacia el exterior y estabilizando los
huecos dejados por el mineral extraido.

De todas las estructuras, una de las que implica
mayor riesgo son los pozos verticales, desde los que
se efectian diversas tareas de apoyo pero de gran
necesidad dentro de la explotacion: accesos, venti-
lacidn, acarreos y evacuacion de mineral y agua.
Los pozos podian ser mas o menos profundos en
funcién de las caracteristicas del terreno, que tam-
bién determinaba el tipo de seccidn: cuadrada o cir-
cular, cuando eran capas mds inestables. Los ro-
manos construyeron
pozos para comuni-
car las labores subte-  2a@ra resolver
rrdneas con el exte- l b l
rior y entre los e pr0 ema
diferentes niveles de de l
la mina.

Las galerias para ANl€ZaMiento,
avanzar hacia las ve- lOS FOManos

tas asi como los po-

z0s se realizaron in- d i se ﬁaron

tencionadamente en

las rocas del encajan- €XIENSAS
te del yacimiento, a galerl,as de

suficiente distancia
para no verse influi- d rena je

das por los trabajos

de explotacion y para

garantizar un servicio prolongado.

Para resolver las dificultades provocadas por
anegamientos, los romanos fueron hébiles en el di-
sefio de galerias de drenaje que podian alcanzar
longitudes de mas de un kilémetro. De las diferen-
tes minas peninsulares estudiadas, Roberto Matias,
en su ponencia Ingenieria minera romana (Con-
greso Europeo “Las obras Publicas Romanas™), da
cuenta del caso de la situada en el drea de Cartage-
na-Mazarrdn, en el Coto Fortuna, donde se hacia
circular el agua por una galeria de 1,8 kilémetros
de longitud y 1,30 x 2 metros de seccién, a unos 70
metros de profundidad.

Testimonio intacto

Descubierto en julio de 2002, el complejo mine-
ro subterraneo explotado por los romanos en Lla-
mas de Cabrera (Ledn) es un caso muy singular y
digno de estudio pues se ha conservado casi tal co-
mo fue abandonado por los romanos, segin refiere
Roberto Matias en su ponencia antes citada, lo que



ha permitido cono-
cer con bastante de-
talle cudles fueron
las practicas y técni-
cas de explotacién
subterrdneas alli uti-
lizadas.

El complejo de La
Cabrera leonesa re-
vela la utilizacién de
recursos hidrdulicos
en superficie para sa-
caralaluzlas prime-
ras capasricas en mi-
neral, tras lo cual
debié ser necesario
ademds acometer
grandes trabajos de
mineria subterrdanea.
La aplicacién de am-
bas técnicas indica
que los romanos te-
nian conocimientos
muy precisos de la
configuracién del
yacimiento, obteni-
dos no sélo de sus evidencias superficiales, sino
también de un seguimiento puntual de la producti-
vidad del proceso de extraccion.

Los trabajos en la superficie se realizaron utili-
zando una técnica de mineria hidraulica conocida
como arrugia, utilizada por los romanos sobre to-
do en laderas y fondos de valle con arrastres erosi-
vos ricos en filones de cuarzo aurifero. En cuanto
al dispositivo hidrdulico, el estudio del lugar per-
mite deducir que constaba por lo menos de nueve
depdsitos de almacenamiento y distribucién de

Arriba, torre de
hornos cerca de la
mina de plata de
Hiendelaencina
(Guadalajara), que
alcanzd un gran
desarrollo en época
romana. Debajo,
galeria excavada en
Tiermes (Soria).

Participacion directa del
Estado

La mineria romana estaba sometida al poder
publico. Dada la participacién directa del Estado
en las grandes explotaciones, éstas pasaban a
formar parte del ager publico, pudiendo arbitrar
los sistemas de explotacién y gestion que
considerase mas adecuados. Los gobernadores
provinciales fueron quienes primero se
responsabilizaron de las explotaciones mineras en
Hispania, pero hacia el afio 180 a.C. se empiezan
a arrendar a publicanos o a sociedades de
publicanos. A partir de Augusto, la
responsabilidad recae directamente sobre el
Senado o el fisco romano, en funcién de la
categoria de las provincias, encargandose el
control de las explotaciones al procurador
metallorum.

Al final de la dinastia julio-claudia, hacia el 68
d.C., las minas de cierta entidad estaban
controladas por la administracion financiera
imperial, el fisco, quien decidia los modos de
explotacion, bien en régimen de arrendamiento a
particulares o mediante explotacion directa
gestionada por el ejército.

agua, ademads de seis canalizaciones propias con
mas de 26 kilometros de recorrido, en estrecha re-
lacién con la red de canales de Las Médulas, que
debid verse afectada por los grandes requerimien-
tos de caudal de la explotacién de Llamas.
Después de las excavaciones a cielo abierto, en
las que se debi6 remover mds del millén de metros
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montium, que dejo en el lugar
unos peculiares barrancos
verticales de mas de 100 me-
tros de altura.

No era el tnico sistema que
utilizaron los romanos, pero
si el mds laborioso. Para con-
seguir el oro tenian que ir de-
vastando partes de una mon-
tafla de una sola vez con la
fuerza del agua canalizada
adecuadamente, al tiempo
que se lavaba y cribaba la tie-
rra hasta separar el metal. Los
picos que quedaron son los
restos de las distintas fases de
la explotacion.

Precisamente, el paisaje tan
espectacular que ha dejado la
actividad minera fue incluido
en 1997 en la lista de Patri-
monio Mundial de la Unesco
por tratarse de un lugar espe-

cubicos de tierra , llevadas a cabo con el método de
arrugia, los romanos procedieron a la extraccion
subterrdnea para la cual debieron excavar una tu-
pida red de galerias subterraneas.

Otros yacimientos que demuestran el nivel al-
canzado por los romanos son las explotaciones au-
riferas dela Gallaecialusa: Tres Minas, Jalesy Va-
longo. En Asturias y en Lugo se localizan también
algunas galerias sobre yacimientos primarios.

Las Médulas

La explotacion aurifera de Las Médulas (Le6n)
estd considerado como la mejor ilustracion posible
del uso del agua por los romanos para rentabilizar
una explotacién aurifera a cielo abierto. Se ha cal-
culado que alli se removieron varios cientos de mi-
llones de toneladas de aluviones en la busqueda de
oro. El método empleado es el denominado ruina

Detalle de una
cantera de piedra de
El Medol (Tarragona).
Debajo, entrada a una

mina aurifera

asturiana explotada
en tiempos de Roma.

cialmente representativo de la historia de la Hu-
manidad, por lo que ademas de estar protegido tie-
ne la condicién de paisaje cultural, es decir, que se
ha formado por la accién del hombre sobre la na-
turaleza a lo largo del tiempo.

Los romanos y la sal en Hispania

La romanizacion de Hispania trajo
consigo una nueva fase en la
explotacion de los recursos minerales
de la Peninsula, en particular de la sal,
que en aquella época tenia un valor
extraordinario y era objeto de una
intensa comercializacion. No sélo tenia
multiples usos industriales,
farmacéuticos y hasta artesanales,
sino que, sobre todo, era el principal
conservante de los alimentos, por lo
que en algunos momentos se convirtié
en un valor de cambio tan preciado
como el oro. De su importancia habla
el término latino salarium, referido a
una parte de la paga de los soldados
destinada a la compra de sal o
abonada en este especie, de la que
deriva el actual salario.
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Como se trataba de un recurso de
primera necesidad, con categoria de
estratégico (los gobernantes llegaron a
jugar politicamente con su precio
cuando la coyuntura lo exigia), los
romanos hicieron de su extraccion y
comercializacion un factor basico para
su economia, sobre todo para la
pujante industria de salazones, por lo
que en Hispania se lanzaron a una
explotacion intensiva de las minas de
sal gema y de los rios y manantiales
salobres.

En Hispania tuvieron fama las minas
de Egelasta (cerca de Linares , en
Sierra Morena), de donde se extraia
una sal en bloques casi traslucida, asi
como las de Segobriga (Saelices,
Cuenca), Cardona (Barcelona) y

Cabezén de la Sal (Cantabria). En las
costas, los romanos aprovecharon las
condiciones del litoral mediterraneo
para instalar una completa red de
salinas para obtener sal por medio de
la evaporacion del agua de mar
-numerosos puntos del litoral
levantino, andaluz y balear mantienen
restos de esta actividad-. También la
extrajeron de los manantiales salinos
del interior, aplicando novedades
técnicas como la rueda hidraulica a
una actividad con procedimientos
extractivos inmutables desde antes de
la romanizacion. Asi lo atestiguan las
salinas de ARana (Alava), Imén
(Guadalajara) y Poza de la Sal (Burgos),
entre otros.



Por la altura a la que est4, casi mas de 100 me-
tros respecto a los rios cercanos de los que se tomé
el agua, la explotacién del yacimiento leonés sélo
resulto factible gracias a que se construy6 la mayor
red hidrdulica de abastecimiento de agua que se co-
noce para una explotacién minera, con canales cu-
yalongitud total se acerca alos 600 kilémetros. Los
canales se abrieron a pico y pala o cortados en ro-
ca con una anchura media cercana al metro y me-
dio y parten desde los filones hasta los cauces —rios
Eria, Oza, Cabrera— con unos gradientes de pen-
diente asombrosamente constantes.

La explotacién de Las Médulas, segun los dis-
tintos estudios desarrollados por expertos, se debid
acometer en distintas fases. En la primera, y para
las zonas préximas a Carucedo, cercanas al rio, se
practicoel método de arrugia. Enlasegunda, a mas
altura, se intenta captar aguas del arroyo de Valde-
corrales en Llamas de Cabrera, algo que finalmen-
te se debid descartar. Se decidié atacar entonces el
nucleo principal del yacimiento de Las Médulas
por el procedimiento de ruina montium, paralo que
se increment6 el aporte de agua con mas canales.
En la etapa final, en Las Médulas y Orellan, se vol-
vio a la explotacién a cotas mas bajas llevando el
agua por zanjas. Sus restos hoy son las galerias y
los depdsitos de laladera llamada Jardines del Rey.
El agotamiento de los filones, coincidente para al-
gunos estudiosos con el descubrimiento alternati-
vo del de Llamas de Cabrera, debi6 de precipitar el
abandono de Las Médulas.

Las labores a cielo abierto también pueden dejar
sobre el terreno huellas en forma de hondonadas que
en ocasiones pueden alcanzar varios kilémetros de
extensioén. En la zona sur de la peninsula Ibérica
destacan poderosamente algunas labores de este ti-
po sobre filones, que se conocen con el nombre de
“rafas”. Se realizaron sobre filones de plomo-plata
que podian llegar a alcanzar mediante mineria sub-
terranea profundidades superiores a los 100 metros.
Algunos ejemplos de ello son las minas de La Lo-
ba (Cérdoba), con 2 kilémetros por 100 de profun-
didad, o la de Los Escoriales (Jaén), sobre un cam-
po filoniano de 10 kilémetros que alcanza en su
sector central una profundidad de hasta 160 metros,
o lamina Diégenes (Ciudad Real), que también fue
explotada superficialmente mediante “rafas”.

Sinembargo, las minas de Rio Tinto (Huelva) pa-
san por ser las mas grandes del mundo, con una pro-
fundidad de roca de 350 metros. El paisaje que ha
quedado tras siglos de explotacién tiene una gama
cromdtica infinita y unos contrastes que se acen-
tdan gracias a los colores que la naturaleza ofrece
tanto en las rocas como en los rios de la zona.

Minas de plata

La extraccién de plata también estuvo entre los
objetivos dela mineriaromana, y de hecho fue tam-
bién una actividad muy intensa en Hispania duran-
te la €época imperial. Los testimonios arqueol6gi-

A

Arriba, herramientas
de mineria romana.
Debajo, oro, plata y

cobre fueron minerales
empleados por los
romanos en la
acufacion de
monedas. Museo
Romano de Ampurias.

cos indican que en la zona de Arditurri, en Oiart-
zun (Guiptzcoa) y en el entorno desde Bera de Bi-
dasoa a Irtn se practicé un intenso laboreo; tam-
bién se trabajo en otros yacimientos menores en los
alrededores del macizo de Cinco Villas o de Uda-
la para extraer el metal.

Por los restos encontrados por arque6logos e his-
toriadores, se estima que estas explotaciones co-
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menzaron en la época de Augusto y continuaron
durante todo el siglo I de nuestra era. Posterior-
mente es posible que cayera la produccién o que se
abandonara debido a la competencia de otros focos
mads productivos. Asi quedaron olvidadas hasta que
a finales del siglo X VIII fueron redescubiertas por
un ingeniero alemdn, Juan Guillermo Thalacker,
que fue llamado por la familia Sein de Oiartzun pa-
ra poner nuevamente en marcha las minas de Ar-
diturri.

Conocedor de buena parte de las minas romanas
peninsulares, elabor6 un informe en el afio 1804 en
el que describia las caracteristicas de las galerias.
Fue utilizado entonces para solicitar concesiones
mineras a finales del siglo XIX, ya que identifi-
cando los trabajos romanos se llegaba a filones que
no habian sido agotados y que se podian poner de
nuevo en explotacion. Desgraciadamente, paraello
hubo que ampliar las galerias, destruyendo de esta
forma los vestigios antiguos y pulverizando un le-
gado arqueoldgico tal y como fue concebido en
época romana.

En esa época se calculé que fueron necesarios
mas de 400 hombres durante 200 afios para abrir
los 15 kilémetros
existentes en la zo-
nade Arditurri, que
eslamdsinvestiga-
da. La mineria ro-
mana presenta aqui
unas caracteristi-
cas particulares,
con galerias estre-
chas de formas
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Los romanos atribuian
un elevado valor a la
sal, que se usaba
como moneda de
cambio, por lo que su
extraccion fue una
actividad destacada en
Hispania. En la imagen,
poblado salinero de
Peralta de la Sal
(Huesca). Abajo, veta
del valioso /apis
specularis.

La busqueda del ‘lapis
specularis’, mineral para
fabricar cristal, fue una de
las grandes empresas
mineras romanas en

Hispania

abovedadas, paredes
rematadas con un fino
trabajo de pico y cada
cierto trecho con un
hueco en el que depo-
sitar las lamparas de
iluminacién. Los sue-
los estan bien tallados
y en las zonas de pen-
dientes con escalones
para facilitar los reco-
rridos.

Para localizar los fi-
lones de plata, los mi-
neros romanos, ade-
mas de observar la
vegetacién y la super-
ficie, se valian de ga-
lerfas que cruzaban los
estratos superficiales
hasta encontrar la de-
seada veta. Cuando la
alcanzaban, se abria
otra galeria de trazado
horizontal por la que
extrafan el mineral y
lo sacaban al exterior. Segun las caracteristicas del
filén, podian abrirse varias galerias de explotacion,
evitando en lo posible las entibaciones, ya que les
obligaba a dejar partes sin aprovechar.

Para abrir las galerias utilizaban un método que
ha sido bastante corriente hasta la aplicacién de los
explosivos, que se conoce como torrefaccion. Este
método consiste bdsicamente en hacer fuegos con
madera junto a la roca y dejar que se caliente para
que se resquebraje y acabe saltando en pedazos.
Luego se trabaja con el pico minero rematando la
forma de las galerias.

El mineral se limpiaba de impurezas y se tritura-
ba para seleccionar las particulas de mayor pureza,
para luego decantarlo en piletas con agua y fundir-
lo cerca de la mina. Cuando se encontraba mucha
galena (el plomo con alto contenido en plata), la
primera fundicién daba como resultado un produc-
to en el que ambos metales aparecian mezclados.

A. C. Lapis Specularis



Entonces habia que realizar una segunda opera-
cién, denominada copelacién, con la que se sepa-
raba la plata del plomo.

Preciado cristal

Los romanos explotaron también en la Peninsu-
la durante los siglos I y II d. C. minas del codicia-
do lapis specularis, un yeso selenitico que filtra la
luz y puede cortarse con serrucho con facilidad y
en finas capas. Aunque lo encontraron en otros lu-
gares del Imperio, como Chipre, Sicilia, Capado-
cia e incluso Africa, el de mayor calidad era preci-
samente el de Hispania, que se extraia de pozos
profundos cerca de Segobriga (Saelices, Cuenca).

Este material se encuentra bajo tierra encajado en
la piedra, por lo que hay que extraerlo y separarlo
de ella. En su mayor parte es una piedra f6sil que
forma un bloque compacto amodo de cemento. Pli-
nio, en sus crénicas, afirma que lo hay negro y blan-
co, siendo este ultimo mas comtun, y que su carac-
ter excepcional reside en que, a pesar de su
fragilidad, resiste el calor y el frio sin deteriorarse.

Durante la época imperial se utilizé como siste-
ma de acristalamiento montado en bastidores ajus-
tables al tamafio de los vanos de las edificaciones.
El ensamblaje de placas de espejuelo permitia cu-
brir espacios tan amplios como se necesitara, ya
que los bastidores eran armazones de listones en
los que se fijaban las laminas de espejillo. Se po-
dian construir desde grandes ventanales hasta in-
vernaderos.

Se utilizé también como elemento decorativo y
estético para revestimiento de edificios, en pavi-
mentos en forma de virutas y ldminas, como por

El salinar de Peralta

de la Sal (Huesca),
aln en
funcionamiento, fue
explotado por los
romanos desde el
siglo | de nuestra
era.

ejemplo, para recubrir el circo
maximo durante los especticu-
los. También se utilizé para la
calcinacion de las placas, como
escayola, yeso para molduras,
vaciados y enyesado de pare-
des.

El modelo bésico de explota-
cién romana en las minas de es-
pejillos fue el de camaras y pi-
lares, muy evidente enlas minas
que se han conservado en torno
a Segobriga (Cuenca), como
las de Torrejoncillo del Rey o
Huete (Cuenca).

Dichas minas abarcan en oca-
siones diversos pisos, y se han
encontrado hasta de cinco nive-
les de profundidad. Los pozos
que se construyen suelen tener
una forma rectangular o cua-
drada, y alcanzan gran profundidad, conectando in-
cluso los diferentes pisos entre si. Su funcionalidad
es multiple, ya que ademas de su uso para la ex-
traccion del lapis specularis sirven tanto para ac-
ceder al minado como para iluminar el interior con
luz natural. Asi se aprecia en la mina “La Terrori-
fica”, en Huete-Palomares del Campo (Cuenca).

Para comunicar los distintos niveles y pisos de
las explotaciones, los mineros romanos esculpie-
ron en la roca una serie de escalones para ascender
o descender con mas facilidad a las zonas de labo-
res. Estos peldafios tallados atin se encuentran en
algunas minas de Osa de la Vega (Cuenca), como
en “La Condenada”. l
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