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Proponemos esta comunicacion en el marco de este congreso y dentro del &rea tematica, integracion, territorio y paisaje, desde el dmbito de
la disciplina histérico-arqueoldgica y la gestion y proteccion del patrimonio histérico y cultural, presentando una metodologia para la delimi-
tacion, proteccion y por tanto conservacion de los acueductos. Los acueductos, desde época romana hasta practicamente el siglo XIX han abas-
tecido de agua a la mayoria de ciudades y demas establecimientos humanos y se tratan de una pieza fundamental de los sistemas de gestion
integral del agua desarrollados en las diferentes épocas histéricas. Este tipo de patrimonio hidraulico presenta unas caracteristicas propias que
dificultan la proteccién y conservacion de los mismos por parte de las autoridades competentes y que presentamos en este trabajo. Para fina-
lizar presentaremos un caso practico referente a la reconstruccion del trazado hipotético del acueducto romano de Cédiz y los riesgos y afec-
ciones reales que presenta dicho elemento patrimonial.

1. CARACTERIZACION DE LOS ACUEDUCTOS COMO PATRIMONIO HISTORICO-ARQUEOLOGICO.
1.1. La proteccion y conservacion del patrimonio hidraulico.

Los acueductos son uno de los elementos mas caracteristicos y representativos de los sistemas de abastecimiento y gestion de aguas en dife-
rentes épocas histdricas. Presentamos este trabajo desde el &mbito de la proteccion del patrimonio histérico-arqueolégico y cultural hidraulico,
relacionado con el estudio de la gestion integral del agua, pretendiendo realizar una aportacién a la denominada “cultura del agua”. Debido
a la toma de conciencia social de la escasez de este recurso vital, se estd promoviendo a diferentes escalas la creacién de una cultura comin
del agua que influya en el planteamiento y creacion de politicas actuales de gestion integral del agua. Igualmente este concepto esta en con-
sonancia con la corriente que defiende la labor de recuperacién y puesta en valor del patrimonio cultural e histdrico relacionado con la gestion
del agua de las diferentes épocas histéricas, y a la recuperacion de los saberes tradicionales en materia de gestion de aguas que pueda servir
en la elaboracion de politicas actuales (Hughes, 2006, 1-3; Hermon, 2006, 2008, 1-18; Hermon, 2008, 19-32)".

La identificacidn, proteccién, gestion y conservacion del patrimonio histérico y cultural es una labor realizada desde diferentes émbitos, princi-
palmente desde los organismos dedicados a la investigacion y desde las administraciones publicas, las cuales poseen la competencia de su sal-
vaguarda y proteccion juridica, segun establece la legislacion, atendiendo al modelo de competencias autondmicas y mediante la creacién de
instituciones que gestionan y velan por la proteccion de nuestro patrimonio?. Estos organismos llevan a cabo una serie de estrategias de ges-
tion aplicadas al patrimonio y fundamentadas en las denominadas CRM Cultural Ressources Management. Una de las estrategias de gestion
que se ha convertido en el instrumento principal del disefio de las politicas de proteccion del patrimonio historico por parte de las administra-
ciones publicas, principalmente por los ministerios, consejerias, en algunos casos universidades o centros de investigacion, es la creacién de ca-
talogos o inventarios de yacimientos y de patrimonio inmueble.

! Corriente que surge en EEUU alrededor de los afios 70 del siglo pasado, denominada “Historia medioambiental”, basada en la recuperacién del conoci-
miento y los métodos empleados en la gestion de los recursos naturales en las diferentes épocas histdricas con una traslacion y una inversion en la actua-
lidad. Importante dentro de esta corriente es el grupo de investigacién dirigido por la profesora Ella Hermon y los coloquios y jornadas organizados
relacionados con la gestion integral del agua de las sociedades histéricas.

2 En nuestro ambito de trabajo, la Comunidad Auténoma de Andalucia, su regulacion por medio de la Ley 14/2007 de Patrimonio Histdrico de Andalucia y
la creacion del Instituto Andaluz de Patrimonio Histdrico.

3 Concepto surgido en EEUU en la década de los setenta, referente a los programas desarrollados por parte de las administraciones publicas para la inves-
tigacion y la gestién de los recursos culturales del espacio y la preservacion del patrimonio cultural, (Fowler, 1982).
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1.2. Caracterizacion de los acueductos, presentacion de la problematica en su proteccion y conservacion como patrimonio
histérico.

Los acueductos, como elemento histérico-arqueolégico a delimitar, proteger y conservar, esta relacionado con la recuperacion de los conoci-
mientos y técnicas de gestion del agua desarrolladas en territorios concretos en las diferentes épocas historicas. Este elemento patrimonial pre-
senta unas caracteristicas propias particulares que dificultan su conocimiento y por tanto su proteccion integral y la aplicacion de estrategias
de gestion por parte de los organismos competentes. Se trata de infraestructuras hidraulicas o conducciones destinadas al abastecimiento de
aguas de un determinado emplazamiento, ya sea un nicleo urbano, centro de produccion o de explotacién. Estan destinados a la captacion y
conduccion de aguas, partiendo del principio del mantenimiento de una determinada pendiente con variacion minima que permita el trasporte
del agua, teniendo en cuenta la morfologia del terreno. Este tipo de estructuras presentan una problematica especifica debido a unas caracte-
risticas determinadas:

» Su caracterizacién como estructuras patrimoniales lineales y contindas. Se extienden por el territorio de forma continua e ininterrumpida
con un trazado de longitud variable, pudiendo alcanzar 80 km de longitud.

» Presenta diferente soluciones constructivas en este afan de mantenimiento de la minima pendiente en su adaptacion a la topografia del
terreno, pudiendo presentar el canal del acueducto en superficie, salvar desniveles de fuerte pendiente mediante estructuras como ar-
cadas, construccién de sifones o excavacion de tuneles.

Estas caracteristicas particulares provocan un trazado no homogéneo, con diferentes soluciones constructivas empleadas y una morfologia de-
terminada que dificulta su documentacion en superficie mediante técnicas de prospeccién del terreno y por tanto un desconocimiento real del
trazado de los acueductos como figura patrimonial a identificar, proteger y conservar.

Contamos con numerosos ejemplos en el territorio nacional de acueductos no protegidos desde el dmbito de la administracién debido princi-
palmente a su desconocimiento o a su conocimiento limitado, 0 que cuentan con una proteccion limitada, es decir solo estan catalogadas sus
partes visibles, monumentales y urbanas. Podemos citar a modo de ejemplo el caso del acueducto de los Cafios de Carmona, que abastecia de
aguas a la ciudad de Sevilla y que recientemente se ha realizado un estudio de documentacién y exploracion de su sistema de galerias (Aso-
ciacion “Sociedad Espeleolégica Geos”, 2010, 205-223) o el caso que presentamos en esta comunicacion referente a la situacion actual del
acueducto romano de la ciudad de Cadiz. Dicho acueducto presenta en la Base de datos del Patrimonio Inmueble de Andalucia-SIPHA?, cua-
tro registros diferentes para una misma estructura patrimonial, los registros hacen referencia al acueducto romano a su paso por el término
municipal de San José del Valle, la estructura sifon del Valle de los Arquillos, las estructuras visibles en el término de Puerto Real en el paraje
denominado Llanos de Guerra y los restos del acueducto a su llegada a la ciudad de Cédiz, quedando desprotegido su trazado integro y pro-
vocando una desproteccion y una consideracién discontinua del mismo.

Ante esta problematica proponemos un método de aplicacién a modo de técnica de prospeccion remota del territorio o modelo predictivo, con
el objeto de conocer el trazado completo del los acueductos historicos y por tanto servir de herramienta para su posterior proteccién y salva-
guarda. Dicho método esta basado en la aplicacion de metodologia SIG. Los SIG han sido utilizados para la gestion y proteccion del patrimo-
nio histérico arqueolégico, por una parte para la elaboracién de modelos predictivos de localizacién de yacimientos, y como uno de los métodos
empleados en los CRM y la prospeccion arqueoldgica®, Los SIG son una herramienta utilizada en los estudios histricos del territorio debido a
la posibilidad que ofrecen de asociar la informacion histdrica a la informacion geografica y la realizacion de anlisis espaciales a partir de va-
riables historicas’.

1.3. Propuesta metodolégica

Las referencias y el sequimiento del trazado del acueducto de Gades comenzaron a plasmarse por escrito casi inmediatamente después de su
abandono. Ya los musulmanes lo nombraron (Martinez, 1998; Abellan, 2005) y tras éstos, en lo sucesivo, los cristianos medievales, los huma-

4 Elaborado por el Instituto Andaluz de Patrimonio Histrico (IAPH).

> Registros referentes al acueducto romano de Cadiz en la Base de Datos de Patrimonio Inmueble de Andalucia, del Instituto Andaluz de Patrimonio Histo-
rico-SIPHA. Denominacion: Acueducto romano en el término municipal de Cadiz, cédigo 110120084. Denominacion 2 Acueducto romano a su paso por el
término municipal de Jerez de la Frontera, Acueducto romano de los Arquillos, codigo 110200097. Denominacién 3: Acueducto romano del Tempul, San
José del Valle, codigo 119020085 y denominacion: Acueducto romano, término municipal de Puerto Real, Llanos de Guerra, codigo 110280030)

6 A partir de los afios 60 debido a la necesidad de practicas de localizar, identificar y gestionar las evidencias arqueoldgicas en paises donde la expansion
urbanistica amenaza el patrimonio arqueoldgico y que se ha utilizado los SIG a la prospeccion superficial, anélisis espaciales y territoriales y a la gestion
de inventarios (Garcia Sanjuan, 2005, 161).

7 Los SIG han sido utilizados en el estudio de estructuras patrimoniales lineales de diferentes épocas historicas, de caracteristicas similares a los acueductos,
como por ejemplo las trazas de la division del territorio rural o el andlisis de las red viaria en la antigliedad, véase (Vermeulen, 2002).

8 Vistos en (Lagostena y Zuleta, 2009, 124-125).
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nistas® y los ilustrados. Del tiempo de éstos Ultimos se conocen los documentos que resultaron de la investigacion que el conde O'Reilly en-
cargd a varios ingenieros de la época con la firme intencién de rehabilitar el acueducto romano para el abastecimiento de la ciudad (Lagos-
tena y Zuleta, 2009, 139). Investigaciones actuales (Baena, Blasco y Quesada, 1997) intentaron aplicar ya las nuevas tecnologias a estudios
de restitucion del trazado, consiguiendo asombrosos resultados pero fallando atn en la calibracién y exactitud.

Partiendo de toda esta documentacion, y de la informacion arqueolégica recogida en el campo tras numerosas salidas, en el Seminario de Es-
tudios Econémicos de Historia Antigua y Medieval Agustin de Horozco de la Universidad de Cédiz elaboramos una propuesta del trazado hi-
potético del acueducto romano de Cadiz utilizando herramientas propias de los Sistemas de Informacién Geografica y programas informaticos
de teledeteccion'®.

La metodologia que aplicamos para ello fue el estudio de la topografia del terreno, mensurada a partir de las cotas y las curvas de nivel, in-
tentando restituirla en la medida de lo posible a como podria encontrarse en época romana. Incorporamos las capas referentes a la hidrogra-
fia, dimos un valor numérico a la supuesta fuerza de trabajo necesaria para la construccion de las distintas soluciones arquitecténicas
(arcuationes, substructiones, galerias y siphones) y marcamos puntos conocidos a través de los restos observados en el campo. Mediante la in-
terpolacion de estos datos y la utilizacion de la herramienta de ArcGlIS, “Shortest path”, conseguimos crear un “track” que reflejaba de forma
fidedigna el camino que debié sequir el acueducto romano de Cadiz hasta su punto Ultimo en las puertas de la ciudad. Estos resultados fue-
ron comparados con los restos que describian los informes para el conde O'Reilly, asi como con los que atin se podian encontrar en pie en 1956,
Asi pues, gracias a esta metodologia, se podra llevar a cabo el trabajo de verificacion que debera ser concluido con futuras visitas al campo.

Y es precisamente en este sentido en el que queremos proponer una metodologia con la que se pueda desarrollar un protocolo de proteccién
y conservacion de elementos patrimoniales con las caracteristicas que muestran los acueductos, como hemos explicado anteriormente.

2. EJEMPLO DE APLICACION, EL ACUEDUCTO DE CADIZ.

El caso del acueducto romano de Cadiz puede ser considerado extraordinario por diversas cuestiones tanto histéricas como técnicas. De una
parte se destaca la gran longitud de su trazado, que discurre a través de mas de 70 km por territorios que ya desde antiguo correspondian a
diferentes entidades municipales. Esto requerirfa la creacién de jurisprudencias en cuanto al mantenimiento y proteccién de la obra hidréulica
por parte de sus contemporaneos. Esta legislacion se mantendria mientras el acueducto siguiese en uso y, aunque desapareciese tras su aban-
dono, los testimonios estructurales que hoy denominamos restos patrimoniales perdurarian.

Del hecho de que en el siglo XVIII se iniciase una investigacion con la intencion de averiguar si podria ser reutilizado el acueducto para llevar
de nuevo agua a la ciudad, debemos deducir que los restos debian estar visibles y no en demasiado malas condiciones. A pesar del esfuerzo
que se realizo, la iniciativa fue abandonada y desde entonces el acueducto cayd en el olvido.

2.1. Presentacion de la delimitacién y las medidas de proteccion del acueducto de Cadiz.

Como hemos indicado, el acueducto romano de Cadiz recorreria més de 70 km hasta llegar a las cisternas que distribuirian sus aguas por la
antigua ciudad. Para esta comunicacion presentaremos el estudio realizado sobre el trazado entre los puntos de “Manantial del Tempul” (t.m.
San José del Valle) y “Torre de Los Arquillos” (t.m. Puerto Real).

Al "track” que obtuvimos con la antedicha metodologia, le aplicamos una opcién de “buffer” para poder delimitar un area de proteccién pru-
dencial que acompaara a todo el trazado'2. La intencion Gltima, que hemos querido insinuar con anterioridad, es la creacion de una predic-
cién que ayude al conocimiento del trazado integro del acueducto y no, como ha ocurrido hasta ahora, de tan sélo puntuales hallazgos que
por lamentable destruccion, simple azar o laboriosa dedicacion arqueoldgica se conocieran.

2.2. Ejemplos concretos, riesgos y afecciones del acueducto.
En la ejecucion de esta investigacion llegamos a identificar hasta 65 afecciones de distinta indole en las que cabria sefialar como las més da-

fiinas aquellas provocadas por vias de transito (autovias, carreteras nacionales y comarcales y caminos rurales y forestales) y conducciones mo-
dernas (oleoductos, gaseoductos y acueductos). Asi mismo hemos encontrado ejemplos de transformaciones del medio por causa del hombre

9 Como Aqustin de Horozco en su Historia de la ciudad de Cadiz.

10 Véase (Lagostena, Zuleta, Castro, Bastos y Talavera, en prensa); (Lagostena y Zuleta, 2009); (Zuleta y Bastos, 2009).

' Para esta comprobacion se utilizaron las ortofotografias de la zona realizadas por el denominado “Vuelo Americano” entre los afios 1956 y 1957.
12 Asi se realizd en anteriores ocasiones demostrando ser un método extremadamente valioso y eficaz (Zuleta y Bastos, 2009).
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Mapa 1. Representacion del trazado y las afecciones observadas.

tan violentas que han arrasado 0 amenazan por arrasar por completo cualquier resto patrimonial que pudiera conservarse; tales son los casos
de minas, canteras, parques de energia edlica, etc.

Cabe destacar, como observacion derivada de la investigacion, que en no pocas ocasiones las agresiones al acueducto se realizaron de forma
longitudinal, es decir, a lo largo de un trecho de la traza, y sobre todo por elementos de infraestructura con caracteristicas y requisitos cons-
tructivos similares a los de la antiqua canalizacién (como carreteras y conducciones). Esto es asi debido a que las necesidades técnicas que re-
quieren estas obras son practicamente las mismas que aquellas a las que atendian los ingenieros romanos, sobre todo curvas de nivel, pendientes
y tipos de suelo. Este hecho podria ayudar a identificar, en adelante, futuros desperfectos en elementos patrimoniales lineales pues, de cono-
cerse la existencia de éstos en las proximidades, conoceriamos mejor su desarrollo en el espacio.

Desde su zona de captacion, sefialaremos someramente las intrusiones mas graves que afectaron a los posibles restos del acueducto romano
de Cadiz.

A escasos 500 metros de su nacimiento se encuentra ya su primera afeccion. Se trata de la carretera que discurre por la antigua Cafiada Real
de la Sierra en el paraje de Los Cuquillos. El acueducto romano entraba en galeria por una zona que es paso natural entre El Vicario y Tempul.
Con la construccion de la via, su nivelacion y cimentacion, se debi6 arrasar el acueducto, quedando sélo algunas huellas de éste en los lindes
de la misma. En la construccién de una conduccion hidraulica posterior que abastecia a la ciudad de Jerez de la Frontera, el acueducto del in-
geniero D. Angel Mayo'3, de finales del siglo XIX, se descubrieron restos de la obra romana. Ambas conducciones mantendrian direccion, alti-
tud y trazado muy similares hasta el paraje conocido como Vegas de Elvira.

Otro tipo de intrusion sobre el trazado es la que ejercen las edificaciones rurales, tales como los cortijos, y sus vias de acceso. Tenemos asi, por
ejemplo, parte del Cortijo de Fuente Imbro, del Cortijo de Vegas de Elvira, el Cortijo La Arenosa, el Cortijo de los Isletes Bajos, el Cortijo de las

13 Para més informacion (Mayo, 1983)
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Piletas, etc. Asimismo sabemos que afectaron al trazado del acueducto romano la creacion de gavias para el desaglie de los campos de cultivo
que atraviesan, en numerosas ocasiones, el “track” que elaboramos.

Como ya comentabamos con anterioridad, hemos analizado también la repercusion de la construccion de oleoductos, gaseoductos y acueductos
modernos' en la traza del romano. Asi pues, aparte de la mencionada obra hidraulica del ingeniero Angel Mayo que discurre procurando no
destruir los restos patrimoniales, hemos constatado las intrusiones del gasoducto Tarifa-Cérdoba en la zona llamada de los Isletes Bajos, y |a
del oleoducto de San Roque-Rota-Arahal-Mordn de la Frontera en la zona de Haza Mariana. Estas afecciones se debieron a que no se tenia
conocimiento o figura legal alguna para proteger el trazado del acueducto romano.

Mapa 2. Propuesta de trazado del acueducto romano de Cédiz (azul) y "buffer” (naranja) a su paso por Malduerme II.

Por Ultimo sefialar la agresion mas destructiva que hemos encontrado al trazado del acueducto romano. Se trata de la Explotacion Minera Mal-
duerme II. La construccién local principal se efectud en 1960 con uso residencial. Posteriormente se dedico el terreno aledafio para uso indus-
trial’®, concediéndose permisos para la extraccion de arenas siliceas. Como se puede observar en la imagen, el trazado del acueducto atravesaba
completamente lo que hoy dia es el espacio minero.

3. CONCLUSION

Esperamos que con esta investigacion hayamos contribuido a la proteccion y conservacién del patrimonio histérico-arqueoldgico, vinculado en
esta ocasion a los recursos hidricos que se aprovechaban en la Antigliedad, mediante la aplicacién de una metodologia que utiliza los recur-
sos informaticos y los Sistemas de Informacién Geografica.

14 Esta informacion la hemos obtenido de las capas correspondientes a “Infraestructuras Energéticas” e “Infraestructuras Hidraulicas” de la Infraestructura
de Datos Espaciales de Andalucia (IDEA).

15 Esta informacion la hemos obtenido de la cartografia de la Direccion General del Catastro del Ministerio de Economia y Hacienda.
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Sin duda, para entender la imperativa necesidad de proteccion de este elemento vital para la subsistencia debemos aprender de nuestros erro-
res evitando otros en el futuro.
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