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RESUMEN

El agua es de vital importancia para el desarrollo de la vida, hasta el punto que los
antiguos fildsofos la consideraban como un elemento basico que representaba todas
las sustancias liquidas. Los primeros asentamientos urbanos fueron sobre el ano
3500 a.C. en Uruk — Babilonia (actual Irak), ya contaban con suministro de agua, y
desde los griegos, como Eupalinos o Tales de Mileto, hasta los romanos, construyen-
do espectaculares acueductos o la Cloaca Maxima, o sus famosos banos publicos,
donde se trataban los asuntos de la ciudad, pasando por los arabes y sus normas
hidricas en Al-Andalus, aterrizamos en el Renacimiento, donde después de décadas
de oscuridad, Italia devolvio la Luz al mundo, aportd espectaculo, innovacion y técni-
ca, donde las nuevas ideas de las mentes mas brillantes de la Historia, como Filippo
Brunelleschi, que era puro ingenio, y fue un momento donde se crearon las obras ar-
tisticas y arquitectonicas, y de ingenieria mas importantes, y donde la clave de dicho
resurgimiento de las Ciudades-Estado italianas estaba en el Agua, como elemento
fundamental del crecimiento demografico y del aumento de la poblacion. Viajaremos
por las distintas culturas hasta el momento presente para conocer de primera mano
la importancia de uno de los cuatro elementos de la antigliedad.
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ABSTRACT

Water is the extreme importance for the advance of the life, in the moment that the
old philosophes considered like a basic element that represents all liquid substances.
The first human seeting were about the year 3500 aC and they have water supply and
from the Greeks, like Eupalinos or Tales of Mileto, until the romans, building spectacu-
lar agueducts or the Great Sewer, or their famous public baths, where it treats issues
of the city, passing by the Arabians with their hydric rules of Al — Andalus, we arrived
in the Renaissance, where after the decades of darkness, Italy returned the Light to
the world, added show, innovation and technic, where the new ideas of the more bril-
liant minds of the History, like Filippo Brunelleschi, that he was pure genius, and one
moment where it did the artistic and architectonical buildings, and engineering more
important, and the key of the this resurgence of the Italians Cities-State was in the WA-
TER, like principal element of the demographic development and the increment of the
population. We travel for the different cultures until the present moment for knowing
of the first hand, the importance of the one of the four elements of the ancient times.

INTRODUCCION

ctualmente se encuentra en proce-
so de difusion e implantacion a nivel
estatal tras su amplia experiencia
dquirida en otros paises donde ya
lleva décadas expandiéndose.

La gestion de un bien tan esencial como el
agua ha constituido un apasionante desafio des-
de casi el comienzo de los tiempos. Desde que
comenzaron los primeros asentamientos urba-
nos en la ciudad de Uruk, en Babilonia (actual
Irak) en el afio 3500 a.C., el objetivo era cémo
abastecer a dichos ciudadanos de un bien tan
esencial. Como queremos poner de relieve en
este articulo, se propone un apasionante via-
je por distintas culturas, que han aportado su
visién, su técnica, su tecnologia, su conoci-
miento en definitiva, para mejorar la vida de sus
conciudadanos y por ende, de la humanidad.
En el mas amplio sentido de la palabra. Y si
no fijense, en la Atenas de la antigliedad o en
la Roma imperial, y como la ingenieria minoi-
ca proporciono bienestar a toda una region y
cOmo gracias a la colosal obra de ingenieria
sanitaria que constituyd la Cloaca Méaxima, se
evitaron muchas enfermedades.

Los arabes apreciaron que el agua es el
principio mas importante del Universo, pues el
trono de Dios esta en el agua en el momento de

la creacion, segun el Coran, pero siendo impor-

tante obtener agua, no menos era el agua que
acababa en las cloacas. Y prueba de ello fue
la terrible plaga de peste negra que diezmd la

poblacion europea en plena Edad Media, debi-

do a que se comenzaron a construir depdsitos
para almacenar el agua, y ésta no limpiaba las
alcantarillas.

No obstante, la Luz llegd con el Renacimien-

to y su manera de afrontar el resurgir de la
sociedad, mediante la cultura, la arquitectura,
las artes y la sociedad volcada en unos nuevos

dirigentes surgidos de comerciantes, banque-

ros, etc. como los Médicis en Florencia, ciudad
estado italiana donde ese renacimiento se dejo
notar con mas importancia, al igual que Siena,

su rival histérica del sur y como el abasteci-

miento de agua a estas ciudades supuso un
reto técnico y capital, para provocar el aumento
de la poblacion y por ende de la capacidad de
prosperidad.

Y como desde el renacimiento, la revolucion
industrial surgida en el siglo XIX en Inglaterra,
y mas concretamente en su capital, Londres,
trajo mejoras y avances sanitarios, como la
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filtracién del agua, hecho que afirman muchos
expertos, como el mayor avance sanitario del
segundo milenio, y como un ingeniero victoria-
no provoco la erradicacion del colera al proyec-
tar una de las mayores, si no la mayor, obra de
ingenieria del siglo XIX, disenando la renovacion
de la red de alcantarillado de la capital con mas
de 2.100 km de redes de saneamiento.

Y de la misma manera que en el siglo XIX,
el saneamiento era una prioridad para los po-
liticos valientes de la Camara de los Comunes
sentados en sus asientos verdes, en pleno si-
glo XXI tenemos un reto que resolver pues aln
hoy existen, segun la ONU, 2.100 millones de
personas en el mundo sin acceso a un sanea-
miento. Hecho éste que provoca que grandes
fundaciones filantrépicas, como la Melissa & Bill
Gates Foundation, pongan su granito de arena
en conseguir inodoros que no requieran ni co-
nexion a la red de saneamiento, y ni siquiera
disponer de agua corriente, como se puso de
manifiesto a finales del ano pasado en una ex-
posicion en China.

En definitiva, comencemos nuestro viaje
por un mar que Homero consideraba “tenia un
color de vino y que era mecido por las ramas
de un olivo”, el arbol de Atenea, mientras que
Poseiddn se quedd con la abundancia del agua,

simbolo de prosperidad y calidad de vida. Ini-
ciemos un viaje apasionante mecidos por las
olas del mar y por los mejores avances de la
cultura occidental, oriental, romana o persa.
(Me acompanan?

El pais heleno, con el conjunto formado por
el continente, las mas de 2000 islas y el mar
forman una relacion intricada y perdurable por
el paso de los siglos, donde desde cualquier
punto del continente tiene el mar a menos de
80 km de distancia. Un mar que era acunado
por las ramas de olivo, el arbol de Atenea, dio-
sa de Atica, la mas importante y famosa region
de La Hélade.

Siglos antes, los ingenieros minoicos fueron
expertos en el dominio de las técnicas hidrau-
licas, y se conocen explotaciones de recursos
de agua como regadios de las regiones de
Cnosos y Zakro, con manantiales, acueductos,
cisternas y pozos, donde recolectaban el agua
de la lluvia del palacio de Festos y mantenian y
conservaban sus cisternas.

En cuanto a la capital, Atenas, siempre
tuvo un problema, y era un régimen irregular
de lluvias, y por dicho motivo, tuvo que crear
sistemas de recogida de agua de lluvia en abun-
dancia, para usarla en momentos de escasez.
Para ello usaron muchas cisternas y depésitos,
como la Hybla (en Sicilia), que tenia 1300 m de
perimetro y 9 de profundidad, que conducia el
agua de lluvia hasta el mar. Tenia un triple uso:
como piscina, estanque de peces y deposito de
agua para el riego o la cisterna subterranea del
Teatro de Delos (del siglo Il a.C.)

Por ello, la legislacion ateniense en el uso
de los recursos hidricos era muy estricta, y la
primera regulacion fue debida a Solon, elegido
arconte en el 594 a.C., una especie de magis-
trado con funciones de gobierno de las ciuda-
des antiguas, fundamentalmente Atenas. Estas
leyes de Soldn fueron relatadas por Plutarco,
con regulaciones antipolucion, para mantener
limpias las aguas publicas.



La legislacién ateniense en el uso
de los recursos hidricos era muy
estricta, y la primera regulacién
fue debida a Solén, elegido arconte
en el 594 a.C., una especie de
magistrado con funciones de
gobierno de las ciudades antiguas,

fundamentalmente Atenas.

Pero si hacemos un repaso por los primeros
ingenieros, veremos qué importancia tuvo esta
cultura en el resto de la sociedad, y sélo citare-
mos algunos de los mas importantes.

e Crates, que fue nombrado por Estrabon,
el gedgrafo e historiador conocido por su
obra “Geografia”, en el siglo IV a.C., reali-
z6 el desaglie del lago Copais, en Locris,
cuando el agua embalsada en éste ame-
nazaba con procurar una inundacion de la
localidad de Copae, mediante una galeria
subterranea de 6 kildémetros de longitud.

¢ Eupalinos, ingeniero que trabajé en el si-
glo VI a.C. para el tirano Policrates de Sa-
mos, hizo un tinel de 1,75 m de ancho y
1,75 m de alto durante unos 1000 metros
de longitud, para el abastecimiento de la
isla de Samos, a través del monte Ambe-
los, con modernas técnicas de topografia.
Primera obra bien documentada, que Paul
Valéry, escritor, ensayista y filésofo fran-
cés mostrd a Eupalinos como la personifi-
cacion del ingeniero griego en su didlogo
socratico Eupalinos ou I'arquitecte.

Fotografia 1. El Partendn en plena restauracion.

Mayo del 2013. Fotografia del autor.

Tales de Mileto, fundador de la filosofia
griega, considerado “uno de los siete sa-
bios de Grecia” tenia un lema que decia
“en la confianza esta el peligro”. Aporto la
teoria del ARJE, donde el principio original
de todas las cosas era el AGUA, mas los
trabajos de ingenieria. Antes de Tales de
Mileto, todas las explicaciones del univer-
so eran mitologicas (como hemos comen-
tado anteriormente, uno de los origenes
del agua). Después de Tales de Mileto, que
fue famoso por sus conocimientos de as-
tronomia al predecir el eclipse de Sol del
28 de mayo del ano 585 a.C., la geome-
tria era quién dirigiria los designios, que
fue introducida por él en Grecia.

Heron de Alejandria, matematico, inge-
niero e inventor griego del siglo | a.C. que
trabajo como zapatero y luego disend me-
canismos hidraulicos, maquinas simples,
automatizaciones, fue conocido por su
famosa fuente o por sus puertas hidrau-
licas de apertura automatica. Su invento
decisivo fue la AEOLIPILA, precursor de
la maquina de vapor, sin avance alguno o

63



s actualidad tecnolégica | hidrologia

64

mejora hasta la Maquina de Papin, en el
ano 1681. Fue el director de la Escuela de
Alejandria, quizas la primera Universidad
Politécnica del mundo.

¢ Y para finalizar, Arquimedes de Siracu-
sa, matematico, astronomo, filésofo, fisi-
CO e ingeniero que murid a manos de un
soldado romano cuando al tomar Marcelo
la ciudad, el sabio estaba sumido en sus
reflexiones. Repasemos brevemente su
C.V.:
— Conoci6 a Eratdstenes y Dositeo, suce-

sores de Euclides.

— Hizo descubrimientos sobre geometria,
catdptica, hidraulica, mecanica, cons-
truccion y maquinas de asedio.

— Inventor de poleas y de un canon que lan-
zaba proyectiles impulsados por el agua.

— Su famoso Tornillo de Arquimedes.

— Su aln méas famoso Principio de Arqui-
medes.

ROMA, EL URBANISMO Y EL AGUA

Los romanos mejoraron 10s inventos y per-
feccionaron los sistemas de gestion y uso del
agua desde el primer momento. De hecho, los
romanos fueron la primera civilizacion “urbana”
que se preocup6 de la calidad de vida del ciu-
dadano. Por ello, la urbis romana fue un mo-
delo de eficiencia. ;Por qué? O mejor dicho...
;Cémo?

Porque el Estado invertia en infraestructu-
ras, que dotaban a la ciudad romana de ciertos
beneficios, y avances que ahora parece que
son muy normales: el agua llegaba en abun-
dancia por los acueductos, a los que luego nos
referiremos, las calles se empedraban y tenian
aceras, habia pasos de peatones, en cuanto a
la higiene, habia sistema de alcantarillado y ba-
nos publicos, termas y abastecimiento de pro-
ductos a los mercados.

Fotografia 2. Imagen del Teatro de Dioniso, el mayor

teatro de la antigua Grecia, que data del siglo VI a.C.,
yen [7()7}7(’/11{/(’ al dios Dionisos, dios de las vifias y del
teatro, en la vertiente sur de la Acrdpolis de Atenas.

© Forografia del autor.

El agua romana

Pero para que este entorno urbano sea dig-
no para vivir, existia un elemento fundamental
que era totalmente necesario: el agua. Y esta
se conseguia a través de los acueductos y me-
diante la acumulacién en grandes cisternas. En
los siglos HI d.C. los acueductos se extendieron
por todo el imperio, construyendo depositos y
albercas por todo el trayecto. El aqueductus
(conducto de agua) fue una de las construccio-
nes mas importantes para los nucleos urbanos
y rurales.

Tanto condicionaba el agua, que antes de
construir la ciudad, debia de estar garantizado
el abastecimiento de agua, y éste condicionaba
la posicion exacta de la ciudad. Asi Plinio el Vie-
jo indicaba en su Historia Natural, XXXI, 4, que
“Es el agua la que hace la ciudad”.

Aun otro dato mas era que el abastecimiento
de agua de boca y en condiciones de salubri-
dad, era una cuestion politica. Se planificaban
las obras hidricas antes que otras obras publi-



cas necesarias también para la ciudad. Por lo
que Vitrubio, manifesté en Los diez libros de
arquitectura, “Tenemos la necesidad de encon-
trar agua en cantidad y calidad suficientes para
facilitar el desarrollo de la ciudad, conducirla y
distribuirla” (libro VIII).

Las primeras necesidades a abastecer fue-
ron las termas y las fuentes, y luego casas pri-
vadas que pagaban por disponer de agua co-
rriente. Ejemplos los encontramos en Pompeii
y en Caesarea, donde disponian de suministro
hidrico de forma continuada, y se construyeron
bajo las casas, cisternas publicas y privadas ex-
cavadas en la roca. El suministro a los puntos
de la ciudad donde se usaba el agua, era el
objetivo al construir la red de abastecimiento,
como: termas, ninfeos, fuentes, pozos y juegos
de agua. Desde el castellum aquae terminal (de-
posito) y por gravedad se distribuia el liquido
elemento hasta los distintos usos.

Si nos detenemos en los acueductos hispa-
nos, antes de regresar a la Roma imperial, sa-
bemos que los acueductos de Segovia, Mérida
y Tarragona abastecian a estas ciudades desde
manantiales que se encontraban a mas de 50
kilbmetros de distancia. En concreto el acue-
ducto de los Milagros, en Emerita Augusta (del
siglo | d.C.), capital de Lusitania, tenia su “ca-
put aquae” (captacion de agua) en el Embalse
de Proserpina, con una longitud de mas de 15
kildbmetros.

Si regresamos al pais transalpino, el empe-
rador Claudio mando construir el Aqua claudia,
el mayor acueducto de Roma (a mediados del
siglo | d.C.) que llevaba el agua a los 14 distri-
tos romanos, aunque el mas antiguo data del
ano 312 a.C., denominado Aqua appia, man-
dado construir por el emperador Appio Claudio
Cieco de 1,6 kilometros de distancia desde el
punto de toma. Otros de fecha similar son el
Aqua anio vetus, el Aqua marcia o el Aqua tepu-
la, del siglo Il a.C.

El impulso definitivo lo establecié el empera-
dor Augusto y su yerno, Marco Agripa, el cual
construyo el aqua virgo, como segun dice una
leyenda, porque una doncella le indic6 al militar

donde se encontraba el agua mas pura. Actual-
mente abastece a algunas fuentes ornamen-
tales mas bellas de Roma, entre ellas, la Fon-
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tana de Trevi. En la construccion empled sus
propios recursos mineros que gestionaba para
realizar las tuberias de plomo. Desde Augusto,
los emperadores eran donantes y mecenas en
la financiacion de infraestructuras hidraulicas,
entre otras.

Otros acueductos son el debido al empera-
dor Trajano, de unos 60 kilémetros de distancia
(Aqua Traiana) o el tltimo acueducto denomina-
do, aqua alejandrina, de 22 kilometros en el afio
226 d.C. y debido a Alejandro Severo.

La construccion de los acueductos era una
labor muy costosa y era una obligacion de las
ciudades del imperio romano. Suponen el pri-
mer ejemplo de financiacion o Participacion Pu-
blico-PrivadA (PPP) de la historia hace mas de
2.000 anos, en la gestién de un recurso basico
para la poblacion. Era una tarea de los gobier-
nos municipales y los ejecutaban los magistra-
dos con dinero publico y privado.

Antes de introducirnos en la Edad Media, nos
detendremos en este capitulo, no menos intere-
sante, de la ingenieria romana. Y es que como
hemos comentado, los romanos se preocupa-
ron, de hecho fueron los primeros, por la ca-

lidad de vida de sus ciudadanos, y de la higie-
ne (de ahi la existencia de banos publicos con
agua fria y caliente, en muchos de ellos), por lo
que consideraron esencial hacer una gestion de
las aguas utilizadas o residuales en sus urbes.
Y para ello, debian evacuar las aguas negras
mediante una compleja red de cloacas (gene-
ralmente instaladas bajo las calzadas romanas)
bajo el tejido urbano, considerada como una
de las grandes obras de Ingenieria civil urba-
nas. En el libro “SPQR, una historia de la roma
antigua”, Mary Beard, catedratica en la Univer-
sidad de Cambridge, nos indica que los escri-
tores posteriores alabaron los logros romanos
en la construccién de un desaglie tan impor-
tante como la Cloaca Maxima o Gran Cloaca,
sin que se conozca lo que se conserva de esta
famosa estructura del siglo VI a.C., aunque las
secciones que se pueden explorar, nos indican
que hay indicios que los primeros intentos de
construir el sistema de drenaje sean anteriores,
concretamente al siglo VIl a.C.

A pesar de todo ello, fue tanto el beneficio
para la poblacion finalmente construida, que Pli-
nio el Viejo, no dudo en considerarla en el primer
lugar de las Maravillas de Roma, al ser nombrada,
la primera obra publica, por lo que la construccion
de cloacas se exportd a tocas las ciudades del
imperio romano de tamano medio/grande.

Volviendo a los acueductos, para finalizar
este apartado, hay que decir que las grandes
arquerias y de costes gigantescos, como Se-
govia, Tarragona o Pont du Gard (en Nimes,
Francia) no resistirian un estudio econémico de
construccion y mantenimiento, comparado con
las soluciones mediante tuberias.

Segln el articulo de Cherif Abderrahman
Jah, sobre el agua en el Al — Andalus, nos re-
lata que Ibn Jaldun, famoso socidlogo tunecino
de origen andaluz del siglo XIV, en su obra Al-
Muggadimah, para que la vida de en una ciudad
sea grata, hay que atender, al fundarla, a varias
condiciones, siendo la primera: La existencia
en su solar de un rio o fuente de agua pura
y abundante, pues el agua es cosa de capital
importancia, “un don de Allah”.



Imagen 3. Cloaca Mdxima de Roma. Fuente: Soprintendenza Archeologica del Comune di Roma.

Y es que cuando cae el imperio romano, y lle-
gan los arabes a la peninsula ibérica, deben de
fundar nuevas ciudades, debido al deterioro y a
la destruccion de las grandes ciudades romanas
como: Cordoba, Sevilla, Mérida, Zaragoza, Toledo
y muchas otras, por lo que podemos encontrar
restos de la cultura romana, arabe, judia y cristia-
na conviviendo con toda naturalidad, en nuestra
excelsa y variada cultura y geografia hispana. La
ciudad hispanomusulmana contaba con: casas,
palacios, fuentes publicas, Hammams o banos,
depdsitos y canalizaciones urbanas.

El agua en el islam

La gestion y distribucion del agua en Al-
Andalus no era ajena a las normas islamicas
debido a su pertenencia al conjunto de DAR al-
ISLAM, por lo que las normas le afectaban a
la manera de organizar el bien mas preciado
de la naturaleza para los musulmanes. Ya en el
Coran se indica que es el principio mas impor-
tante del universo, puesto que el trono de Dios
esta en el agua en el momento de la creacion:
“E| es quien ha creado los cielos y la tierraen 6
dias, teniendo su trono en el agua” [Coran, XI,
71 y continua el libro Sagrado de los islamicos,

“:Es que no han visto los infieles que los cielos
y la tierra formaban un todo homogéneo y los
separamos? ;Y sacamos del agua a todo ser
viviente? ;Y no creeran?” [Coran, XXI, 30]

Normas hidricas

Las normas que regian el mundo musulman
indican que la propiedad y gestion del agua si-
guen un criterio islamico, ademas de costum-
bres y normas locales. Es en los siglos Vil y IX
cuando aparece el derecho codificado en sus
lineas principales y en las diferentes escuelas
coranicas, aunque en Al — Andalus y en el resto
del Occidente islamico, el rito maliki es el princi-
palmente aplicado en la interpretacion de la Ley.

Los aspectos mas importantes eran: el cau-
dal y quién hacia el trabajo para la captacion y/o
conduccion del agua. Asi se dividian los usos y
usuarios, en funcion del tipo de captacion:

¢ Grandes rios = todos
e Pequerios rios = existian limitaciones

¢ Rios sin presa = prioridad de los riberenos
y terceros (sin procurar perjuicios)
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¢ Rios con presa = tiene derecho el asenta-
miento mas antiguo, y si son coetaneos,
riega primero el mas cercano al nacimien-
to del rio.

En cuanto a los sistemas hidraulicos, hay
que decir que las obras de captacion, ganat/s,
pozos, minas, fuentes, puede haber propiedad
particular, limitada por el derecho de SAFA, es
decir, el derecho de dar de beber a los hombres
y animales que lo necesiten, mientras que el so-
brante iba para los regantes, y hay que apuntar,
que no hay acuerdo entre las escuelas corani-
cas si en ese caso era aceptada la VENTA.

Y es que existen dos preceptos fundamenta-
les que guian los derechos al agua en la Shari ah,
segun el sistema de derecho islamico, que son:

e Shafa = derecho al sediento. Derecho uni-
versal del ser humano a saciar su sed y la
de sus animales

e Shirb = Derecho al riego. Derecho para
regar sus cosechas

“Nadie puede negar el agua que sobra sin
pecar contra Allah y contra el hombre”.

La crisis del mundo romano supuso una vuel-
ta al mundo rural y abandono de la ciudad, de
gran alcance en el occidente altomedieval. Por
este motivo los arabes reactivaron la vida urba-
na y fundaron ciudades nuevas, y debido a que
los antiguos sistemas de abastecimiento fueron
destruidos, tuvieron que crear nuevos sistemas
de abastecimiento.

El agua era distribuida a los aljibes publicos,
mezquitas, banos, y actividades econdmicas
como las alfarerias, tenerias,...y algunas ca-
sas andalusies disponian de abastecimiento de
agua y evacuacion de aguas negras. Las aguas
de lluvia discurrian por la calle y se recogian en
aljibes, las aguas residuales no iban por la calle
y menos aun las fecales. Las aguas residuales
se evacuaban desde el patio de las viviendas
andalusies por canalizaciones subterraneas o
superficiales, y las aguas fecales iban a las “le-

trinas”, con una conduccién independiente. Al
final las residuales y las fecales iban a pozos
negros existentes en el borde de la calle, aun-
que en las ciudades mas avanzadas, existia un
sistema de canales subterraneos, que conducia
el agua sucia al exterior del ntcleo urbano.

Las tecnologias viajaron desde Oriente a Oc-
cidente, y los elementos provenian de China,
India y Persia, cristalizando en Oriente Medio.
Para el historiador Joseph Needham, el pro-
ceso fue lento y evolutivo, mientras que para
el arabista Juan Vernet, fue un proceso rapido
y en un momento crucial en el Imperio Islami-
co del siglo X. Por ejemplo, de los romanos
heredan sus conocimientos de sus contactos
del &mbito griego, la Escuela de Alejandria y el
Préximo Oriente.

Los primeros almacenamientos como tales,
en forma de depositos de acumulacién de agua,
para cuando se necesitara su uso, se dieron en
la Edad Media, y dicho depodsito de agua evito la



limpieza regular del sistema de alcantarillado.
Por lo tanto, condujo a la primera gran epide-
mia de peste bubdnica.

Un ejemplo muy curioso lo encontramos
en Constantinopla, la actual Estambul, con
la cisterna de Yerabatan. Construida con los
escombros de los formidables templos paga-
nos condenados por el cristianismo. Hoy en
dia, se la conoce como Basilica — Cisterna,
Cisterna de la Medusa o Palacio Sumergido.
Se construyd en la época de Justiniano |, que
fue emperador bizantino. Era la mayor de las
60 cisternas de Bizancio/Constantinopla/Es-
tambul, en el afno 532 d.C. Tiene una capaci-
dad entre 80.000 y 100.000 m3, mediante un
bosque de 336 columnas de marmol de 9m
de altura, dispuestas en 12 filas de 28 co-
lumnas, separadas entre si unos 4,8 m. Esta
cisterna fue construida con un nivel cientifico-
técnico decadente, como el resto de la cien-
cia y estilo de vida de la Roma Aeterna. La

gran epidemia de Peste Negra en Constanti-
nopla fue contemporanea a la construccion y
uso de estos depdsitos. Podriamos decir que
fue el nacimiento de la miseria técnica medie-
val, es decir, el momento en que la ingenieria
romana murid, para no ser superada hasta la
actualidad. El problema fue que al almacenar
el agua, que no era habitual en la Edad Media,
se dejo al enorme sistema de alcantarillado
de Estambul en una pésima condicién sanita-
ria, y fue un nido de ratas y excelente caldo
de cultivo para la propagacion de la bacteria
Yersinia pestis. Las ratas y sus pulgas infec-
taron a los seres humanos con la terrible en-
fermedad que diezmo a la poblacién europea
durante siglos.

Después de décadas de oscuridad, ltalia
devolvié la Luz al mundo, un mundo que emer-
gio de la peste negra, y que aport6d especta-
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Imagen 5. Columna de la Medusa en la Basilica Cisterna de Estambul. Fuente: www.trt.net.tr

culo, innovacién y técnica, con el aporte de
nuevas ideas de las mentes mas brillantes de
la Historia. Obras artisticas, arquitectoénicas y
de ingenieria mas importantes nacieron en un
momento irrepetible de la historia, denominado
Renacimiento.

Cuando cae el imperio romano en el ano 476
d.C., desaparece la dominacion de los empera-
dores, y Europa es dominada durante siglos por
reyes alemanes del nombrado Sacro Imperio
Romano Germanico. Asi en el siglo XIl, las re-
publicas italianas tratan de recuperar su gloria
mediante la revitalizacién de Europa, y dibuja-
ran los planos del mundo occidental moderno.
Asi nos lo cuenta Peter Weller, en el documen-
tal “La era de los arquitectos. Constructores de
un imperio”, con un Master en la Universidad
de Siracusa en Arte del Renacimiento lItaliano,
tan abrumador como bello, en la época de mas
impacto del segundo Milenio, a través de los
inventos, con Leonardo da Vinci, Galileo, Gu-
tenberg y su imprenta, Copérnico, ...donde vi-
vimos en una época de culto a la personalidad

donde el artesano es el artista desconocido y
el constructor sin nombre se convierte en el ar-
quitecto.

Del siglo XIl al siglo XVI surgen en las ciuda-
des estado italianas unos nuevos lideres como
son los Mercaderes, que no son nobles y no
pertenecen a la aristocracia, pero su poder
econdmico los hace ser imprescindibles en el
nuevo resurgir italiano. Entre ellos los Médicis
en Florencia, que pasan de dirigir bancos o ne-
gocios a gobernar ciudades, alcanzar el poder
y adquirir arte y arquitectura. En estos siglos
la ciudad es la base del Renacimiento y en-
tre ellas, encontramos a Siena, donde acudié
mucha gente, y tal y como pasaba en Roma,
Pompeya, Cartago, los persas o los mayas, la
clave estaba en el agua.

El abastecimiento a Siena, fue realizado me-
diante una red de acueductos desde fuera de
la ciudad, denominados “bottini”, que disponian
de pozos de registro para el mantenimiento y
conservacion y de ventilacion y para la entrada
de luz al interior.



A pesar de ello, la ingenieria hidraulica no
evité una de las mayores catastrofes del mun-
do en 1347, la peste negra, que ya hemos co-
mentado. Asi Giovanni Bocaccio, escribié que
“podias comer con tus amigos y cenar con tus
ancestros en el cielo”, debido a que fue testigo
presencial de la peste. Siena perdié el 60% de
su poblacién en unos meses, y ya no recupe-
raria la posicién que tuvo en la Italia moderna.
Siena perdié su lugar por la peste, y ahi devino
el surgimiento de Florencia.

En la ltalia renacentista del siglo XV comien-
za una nueva actitud humanista del conocimien-
to cientifico de los molinos y su mejora para
prestar servicio a los hombres. Los primeros
son los ingenieros militares instruidos como
Taccola, Francesco di Giorgio Martini y el propio
Leonardo da Vinci se interesan por los molinos
y los describen y los dibujan, asi como realizan
innovaciones. Jeronimo Cardano (1501-1576)
en su obra De rerum varietate indica que en
su época los molinos de viento eran conocidos
en el norte de ltalia, el Milanesado y otras re-
giones italianas. Aunque un conocimiento mas
profundo sobre los molinos lo encontramos en
el espanol Jerénimo Grava, matematico de Car-
los V, ingeniero hidraulico escribié un tratado
“Declaracion del uso y fabrica de instrumentos
de agua, molinos y otras cosas”, un humanista
espanol que se ocupd de los molinos.

Otro ingeniero espafol nacido en Monzon
(Huesca) que se dedicé a estudiar y disenar
artefactos hidraulicos fue Pedro Juan de Las-
tanosa, que escribid la obra “Veintitn libros de
los Ingenios y las Maquinas” publicado sobre el
1589, atribuido erréneamente mucho tiempo
a Juanelo Turriano. Lastanosa también se es-
tudid cémo resolver el problema del abasteci-
miento de aguas a la ciudad de Napoles, que
recogié en un documento titulado “Discurso de
las Aguas del Selino”. Fue inspector del Canal
Imperial de Aragén, en el momento en que los
maestros constructores del agua gozaron de la
mayor consideracion social en las coronas de
Aragén y Castilla. Dijo que “el agua es uno de
los cuatro elementos que Dios ha creado para
beneficio de los hombres y sin ésto no se pue-
de sustentar nada” e insiste en las capacidades

Fotografia 4. Palazzo Vecchio. Florencia. Mayo del
2014. Fotografia del autor.

energéticas del agua como “combustible” que
mueve las industrias harineras tan basicas para
las ciudades. Y con las aguas perdidas serian
un singular aparejo para el ejercicio de hacer
panos, cueros y tinturas, que no pocas riquezas
acarrean a las ciudades.

Y para finalizar solo hacer mencién a que el
Renacimiento también supo encuadrar el agua
en programas estéticos publicos y privados. En
las plazas se situaban las fuentes como centro
rector. Como ejemplo podemos citar la Fuente
en Sesa de los Tres Canos, la del Vivero en Bar-
bastro o el Pilar de Carlos V en la Alhambra de
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Imagen 6. Fuente de Santa Maria en Baeza. 1564.

(,,77//("5 11’[{77‘[/,//(’3‘ Fuente: www. baezaturismo.com

Granada. La Fuente de Santa Maria en Baeza
sirve para ilustrar el efecto perseguido por Gi-
nés Martinez en 1564, al situarla en la plaza del
mismo nombre entre el seminario y la Catedral.

REVOLUCION INDUSTRIAL,
ENFERMEDAD Y MEDICINA

La revolucion industrial ocupa casi una cen-
turia desde mediados del siglo XVIIl a mediados
del siglo XIX, y es en Inglaterra donde surge, y
mas concretamente en la ciudad de Londres.
Justo en el final de dicho periodo de transforma-

Mapa 1. Mapa de ubicacion del problema de

saneamiento de Londres en el siglo XIX.

Fuente: wwuw.crossness.org

cion econdmica, social y tecnoldgica, hemos
de decir que en 1858, los londinenses vivian
en una ciudad denominada por muchos como
“asquerosa”. ;Por qué?

Por el olor tan penetrante y nauseabundo
que provenia del rio Tamesis. Un olor que fue
denominado como “great stink” (el gran hedor),
que llegd a paralizar las sesiones del Parlamen-
to de Westminster, agravado por el verano tan
caluroso de 1858.

En el siglo XIX, Londres era la ciudad mas
grande del mundo y a su vez, capital del impe-
rio britanico. En 1800 vivian un millén de almas
y en unos 100 anos, en 1900, llegd a alojar a
unos 6,7 millones de personas. Fue la capital
mundial de la politica, de las finanzas y del co-
mercio, sin apenas rivales, pues Paris o Nueva
York comenzaron su dominio a finales del siglo
XIX. Se convirtié en una ciudad de riqueza y en
una ciudad de pobreza, pues miles de personas
se hacinaban y unian de forma insalubre, de tal
manera que el mismisimo Charles Dickens la in-
mortalizé en su obra magnifica “Oliver Twist”. En
1855 se crea la Junta Metropolitana de Obras
Publicas, para proporcionar una infraestructura
adecuada para hacer frente a su crecimiento.
La primera tarea: hacer frente a los problemas
de saneamiento.



Apoyado por su colega, Isambard Kingdom
Brunel, uno de los ingenieros mas influyentes
del siglo XIX, Joseph Bazalgette es nombrado
Ingeniero Principal de la Junta Metropolitana de
Obras Publicas de Londres en 1856. Y asi, el
Parlamento britanico dio permiso para el colosal
proyecto de renovacion del sistema de alcantari-
llado de Londres, previsto por Bazalgette.

Construir 83 millas (134 kilémetros) de alcan-
tarillas principales subterraneas de ladrillo para
interceptar las salidas de las aguas residuales y
otras 1100 millas (1800 kilémetros) de alcanta-
rillado de la calle principal para interceptar las
aguas residuales crudas que fluian libremente
por las calles y carreteras de Londres, hecho
éste que provocd que las muertes se redujeran'y
las epidemias de cdlera aminoraran.

El hecho transcendente hasta nuestros dias,
fue la vision del ingeniero Joseph Bazalgette,
en el momento del diseno del proyecto, inaugu-
rado por el Principe de Gales en 1865, aunque
el proyecto no fuera completado hasta 1875,
debido a que considero el diametro de las al-
cantarillas, estudié el momento donde la pobla-
cién era mas densa y a cada persona le dio una
concesion generosa de generacion de aguas
residuales por lo que las condiciones eran las
mas desfavorables, y duplicd el diametro de
servicio. Si no lo hubiera realizado asi, el siste-
ma habria colapsado en 1960, y en cambio, hoy
dia se sigue usando, 154 anos después de su
inauguracion. Por ello Bazalgette fue nombrado
Sir en 1875 por la Reina Victoria y elegido pre-
sidente de la Institucion de Ingenieros Civiles en
1883. Hoy en dia una placa luce en su honor en
el 17 Hamilton Terrace St. John Woods y hay un
monumento formal sobre la orilla del terraplén
Victoria en el centro de Londres, que conme-
mora la genialidad de este apasionado de la
construccion de puentes, como el Battersea y
el Albert en Londres.

La cumbre de las Naciones Unidas celebra-
da en Nueva York del 25 al 27 de septiembre

del ano 2015, sobre Desarrollo Sostenible,
nos dejo algunas conclusiones interesantes,
como por ejemplo la Agenda de Desarrollo
Sostenible, donde se aprobaron los 17 Objeti-
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vos de Desarrollo Sostenible (ODS), entre 193
lideres mundiales, con 3 metas muy definidas
para el periodo 2015 - 2030, como eran y
siguen siendo:

¢ Fin de la pobreza extrema
¢ | ucha contra la desigualdad e injusticia
e Combatir el cambio climatico.

En un mundo donde, segln el informe de
Un water del ano 2015, es urgente y prioritario
realizar inversiones en infraestructuras hidri-
cas para un crecimiento econémico de aque-
llos paises que lo necesitan para su desarrollo,
con una eficiencia hidrica y sostenibilidad, que
garantice los beneficios del desarrollo econd-
mico y social.

Asimismo en su apartado sobre agua, sa-
neamiento e higiene, WHO y UNICEF los datos
nos ponen en una encrucijada social, medioam-
biental y sanitaria, pues establecen que a dia
de hoy 748 millones de personas en el mundo
no tienen una buena fuente de agua potable
para suministro, que 2400 millones viven sin
instalaciones adecuadas de saneamiento, que
en pleno siglo XXI, 1000 millones de personas
hacen sus necesidades al aire libre y que 1800
millones usan una fuente de agua contaminada
con bacterias.

Pues si hay alguien que no para de moverse
y de buscar soluciones donde no las haya, es
Bill Gates, ex presidente de Microsoft, y uno
de las personas con mas poder econdomico
del mundo, ademas de uno de los primeros
influencers a nivel mundial. Asi, la Melinda &
Bill Gates Foundation participé el afio pasado,
concretamente el dia 8 de noviembre, en la
exposicion “REINVENTAR EL INODORO”, que
se celebro en Pekin. Segun Reuters Pekin, Bill
Gates se presentd con un tarro de heces, para
presentar su propuesta, un proyecto en estu-
dio durante anos, de un WATER CLOSED (W.C.)
sin necesidad de agua y sin estar conectado
al sistema de alcantarillado municipal, con

una dotacion econémica de 200 millones de
S, para investigacion, tecnologia de inodoros,
durante los ultimos 7 anos.

Con motivo de lo promovido por la OMS
acerca de la falta de acceso a sanitarios, se-
gun los datos aportados en el apartado ante-
rior, con el consiguiente riesgo para la salud
de miles de millones de personas en el mundo,
el proyecto de la fundacion establece que los
desechos humanos se conviertan en fertilizan-
te, con la correspondiente adicién de produc-
tos quimicos. Comenzando por los edificios
publicos y educativos, la idea es que se exten-
diera el uso a todos los hogares, porque una
inversion de tal calibre, puede evitar que se
sigan vertiendo las aguas residuales al medio
ambiente, porque como dijo Gates, la tecnolo-
gia presentada son los avances mas significa-
tivos en saneamiento de los Ultimos 200 afos.



En nuestro articulo hemos podido compro-
bar como aunque pasen los siglos, las preocu-
paciones de gente distinta y de distintas
culturas y creencias, son las mismas: cémo
conseguir agua limpia y de calidad, como me-
jorar la evacuacion de las aguas una vez que
han sido usadas, como evitar la enfermedad
aunque queramos almacenar el agua, como
gestionamos el acceso a los recursos y como
afrontamos los retos que en cada momento se
van presentando, pues hay que tener la osa-
dia del tirano Dionisio, para construir la Cloaca
Maxima a pesar de los suicidios, una obra que
marcé el final del periodo monérquico o la reac-
cion del emperador Vespasiano, contrario a la
difusion de la energia hidraulica porque habria
producido desempleo, como nos cuenta Paul
Johnson. O bien en la zona mas oriental de Sie-
rra Morena, donde el distrito minero de Linares
- La Carolina tuvo en jaque a los mineros, que
han mantenido duros combates para dominar
el agua de las minas hasta la aparicion de las
bombas de balancin accionadas por vapor y
luego mas tarde, las eléctricas, porque inclu-
so en el siglo XIX, en dicho distrito minero el
problema del desagiie era sin ninguna duda, el
mas grave de la explotacion minera, una tierra
minera donde Linares llegé a ser la primera
potencia mundial en la produccion de plomo
en el ano 1892.

O el desafio mas importante para la hu-
manidad, dotar de sistemas de alcantarillado
novedosos y econdmicos, que puedan exten-
derse a miles de personas para evitar las
enfermedades y conseguir una mejora sus-
tancial de la calidad de vida de las personas,
y en ello, el agradecimiento a fundaciones,
empresas, ONG, investigadores, ingenie-
ros, etc. ha de destilarse con el filtro del
generoso reconocimiento, por su esfuerzo,
su dedicacion y su valentia para afrontar los
problemas en pleno siglo XXI, analogos a los
que se producian en la Roma Imperial, a las
enfermedades de la Edad Media, o la peste
renacentista. Un canto al humanismo apor-
tando cada parte del puzle su excelencia
para el bien de la sociedad.
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