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MODELO PREDICTIVO DE APROVECHAMIENTOS VITIVINICOLAS.
LA COLONIA ROMANA DE HASTA REGIA, HISPANIA

1. INTRODUCCION

En este articulo se presenta un método para predecir areas de aprovecha-
miento vitivinicola en época romana, con el objetivo de poder ser reproducido
en otros espacios. El método tiene dos puntos principales. Por un lado, recopi-
lar y establecer los criterios geograficos y ambientales que se van a considerar
para asignar a cada celda del raster un potencial uso agropecuario. Por otro
lado, utilizar un método de asociacion de estos parametros con yacimientos
arqueolodgicos especificos, como puede ser una villa, haciendo un area de
influencia de cada lugar. Esto nos permite calcular el porcentaje que ocupa
un uso agropecuario. De esta forma podemos entender la relacion de sitios
arqueoldgicos con el paisaje y sus usos, asi como modelizar dichas condiciones
en otros espacios para predecir lugares que cumplan con criterios similares.

Historiograficamente se han desarrollado diversas investigaciones sobre
como modelizar el paisaje antiguo mediante SIG (GoobpcHILD 2007; VIITANEN
2010), linea a la que hemos contribuido sobre como localizar zonas 6ptimas
de vifiedo en base a los agronomos romanos (TRAPERO FERNANDEZ 2016).
En este sentido, se estan realizando modelos similares en otros espacios como
en la provincia Tarraconensis (STUBERT et al. 2020) y en Galia (BERNIGAUD,
BonDEAU, GuroT 2021), ademas de otros estudios econémicos y compara-
tivos (MARTIN OLIVERAS 2015; VAN LIMBERGEN, MARECCHAL, DE CLERCQ
2020; Dopp 2022). El método empleado en este articulo permite modelar
el paisaje antiguo, en base a unos criterios dados que se especificaran, asi
como asociarlos a lugares concretos, algo novedoso pues podemos entender
la relacion que tiene un determinado centro productor con su entorno.

Usamos un caso de estudio como ejemplo para el modelo, la colonia
romana Hasta Regia, en el suroeste de la Peninsula Ibérica (MARTIN-ARROYO
SANCHEZ 2018), muy cerca de la ciudad de Gades, de donde era originario
Columela, el cual refiere en su libro practicas agricolas de la zona (CARANDINT
1983; GARciA ARMENDARIZ 1995). Se trata de un territorio que ha tenido
gran importancia por la viticultura desde la antigiiedad (CARRERAS MONFORT
2001; TrRAPERO FERNANDEZ 2021a), pasando por época medieval (MARTIN
GUTIERREZ 2018) y actualmente por los vinos de Jerez-Sherry. El espacio se
encuentra en la orilla o paleo ribera del rio Guadalquivir, denominado por
Avieno como Lacus Ligustinus (LAGOSTENA BARRIOS 2006), un area de es-
tudio que hemos delimitado al interior por la cuenca vertiente del rio, ya que
sabemos con certeza que es territorio de la misma. Partimos de una serie de
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Fig. 1 - Localizacion del area de estudio con los principales elementos arqueoldgicos y paisajisticos.

prospecciones y estudios de materiales arqueologicos, en los que detectamos
53 villa, informacién complementada con un andlisis SIG cuya metodologia
se amplia y desarrolla en un libro publicado (TRAPERO FERNANDEZ 2021a)
y que es la base de este articulo (Fig. 1).

2. MeTopoLoGiA

2.1 Criterios para generar un mapa de aprovechamientos agropecuarios

Para generar el modelo predictivo, es necesario partir de una delimi-
tacion del territorio a estudiar, como en la Fig. 1, un MDT (modelo digital
del terreno) y capas de informacién geografica y ambiental, asi como varias
herramientas SIG, en nuestro caso mediante ArcGIS. Para generar el mapa
de aprovechamientos agropecuarios, consideramos fundamentalmente cuatro
criterios que se expresan en la Tabla 1. Cada uno se corresponde con una
variable espacial que podemos medir en la actualidad y que tiene su reflejo
en la mentalidad romana, gracias al conocimiento agronémico que nos ha
sido legado.
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— Primero, la pendiente (Surface/Slope) pues determina el uso preferente de
la llanura para cultivos de cereal, colinas de vifiedo o similares y, finalmente,
otros aprovechamientos para la montana (VARr., R., 3, 18, 2).

—El segundo es la orientacion del terreno (Surface/Aspect), donde clasificamos
cada inclinacién preferente dependiendo de la insolacion potencial, que sera
mejor en zonas que miren al Sur frente al Norte (CoL., Rust., 4, 22). Pero
también hay que tener en cuenta los vientos, que en nuestra zona concreta son
muy fuertes del Este y Sur (Cot., Rust., 3, 12, 6). Esto hace que tengamos una
preferencia de cultivos 6ptimos como el vifiedo hacia el Oeste y unas zonas
al Norte que seran mas umbrias reservadas para otros usos.

— Tercero, consideramos la edafologia del terreno (REDIAM 2022), segtin la
clasificacion FAO y sabiendo que hay una clara idoneidad de suelos dependien-
do de su tipologia, por ejemplo, los suelos de marisma, dunas o montafiosos,
con poco o nulo uso agricola. Conocemos la preferencia de determinados
tipos de suelos para vifiedo especificos de la zona de estudio por referencias
antiguas (CoL., Rust., 12, 21, 5-6), por lo que se puede dividir los tipos fun-
damentalmente en seis grupos. Primero, los suelos malos para la agricultura
por marisma y arenas. Segundo, lugares de montana. Tercero, formaciones
calcareas que requieren bonificacion para su cultivo. Cuarto, suelos arcillo-
sos que permiten determinados tipos de agricultura, al ser formacién que se
encharca y agrieta dependiendo del tiempo puede no ser bueno para raices de
arboles. Quinto, terrenos Optimos para varios cultivos, como los cerealisticos.
Sexto, los mas fértiles asociados a depresiones, aluviales y fluviales.

— Finalmente, consideramos la cercania a arroyos y paleo costa (Proximity/
Buffer) con un drea de influencia de 50 m, que se reclasifica y convierte en
raster. Estar proximo a estos espacios implica que se pueden tener aprovecha-
mientos maderos y cordeleria, algo necesario y prioritario segun los propios
agronomos (VAR., R., 1, 7, 9). Estos materiales generalmente requieren de
condiciones de humedas, ya sea agua salada o dulce, por lo que se reservaria
su uso para estos menesteres (CANIZAR Paracios 2016).

La asociacion entre estas fuentes antiguas y geografia actual ya fue abor-
dada anteriormente (SAEzZ FERNANDEZ 1987) y recientemente comprobada
(TRAPERO FERNANDEZ 2021b), por lo que remitimos a estas publicaciones
para mds informacion.

El proceso metodoldgico requiere una reclasificacion de los valores de
la Tabla 1 (Reclass/Reclassify), de manera que cada criterio tenga un lugar
en unidades, decenas, centenas y millares. Los distintos raster se combinan
mediante suma (Map algebra/Raster calculator), de forma que, por ejemplo, el
valor 1111 se corresponda con una pendiente llana, orientacion Oeste, suelos
de marisma y cercania a las zonas de aprovechamiento de riparia. Con este
método podemos asociar facilmente criterios agronémicos antiguos con los
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albicos

S6ptimos para vifedos

Pendientes

Entre 0 grados y 5 grados Superficie llana 1
Entre 5y 10 grados Colinas y dehesas 2
Mas de 10 grados Montes y montafias 3
Orientaciones

Oeste y noroeste Protegido de los vientos 10
Sury suroeste Gran insolacion, sin proteccion de vientos 20
Este y sureste Sin proteccién de vientos 30
Norte y noreste Protegido de vientos, baja insolacién 40
Sin orientacién Superficie plana 50
Suelos edafolégicos

Afen_osoles albicos, cambisoles humicos y greysoles Principalmgn@e suelos de arenas, dunas. Poco 100
districos substrato fértil

Solonchaks takirico y solonchaks gleicos Marismas con alto contenido salino 100
Regosoles éutricos, xerosoles hapilicos y litosoles Suelos con poco sustrato y rocosos 200
ri{f(?s?)sigl??]Sszgz{eeﬁaylgsggsls;:gfjgfr:glscos con Suelos calcareos que pueden ser bonificados 300
Regosoles éutricos, regosoles districos y aerosoles | Suelos mixtos de regosoles y arenosoles, 300

Vertisoles pélicos y vertisoles cromicos

Suelos arcillosos, se encharcan en invierno y se
agrietan en verano

400

Vertisoles pélicos, redsinas y regosoles calcareos

Suelos arcillosos, se encharcan en invierno y se
agrietan en verano

400

Cambisoles vérticos, regosoles calcareos y vertisoles

P > 1 Permite gran rango de usos agricolas 500
crémicos con cambisoles cdlcicos 9 9 9
Vertisoles cromicos y cambisoles vérticos con
cambisoles calcicos, regosoles calcéreos y vertisoles |Suelos mixtos buenos para la agricultura 500
pélicos
Cambisoles calcicos, luvisoles célcicos y luvisones Suelos muy buenos que permiten gran rango 500
cromicos con litosoles y fluvisoles calcareos de usos agricolas
Luvisoles célcicos, luvisoles cromicos y luvisoles - . . - P
gleicos ' Y Depésitos aluviales ricos en materia organica |600
Luvisoles cromicos, cambisoles calcicos y litosoles Depésitos aluviales 600
Hidrografia
Menos de 50 metros de un arroyo o paleo-costa Aprovechamiento de riparia 1000
Mas de 50 metros de un arroyo o paleo-costa Aprovechamientos de no riparia 2000

Tab. 1 - Elementos geograficos y ambientales con su valor reclasificado.

elementos actuales, visualizando cada combinacion y volver a reclasificarla
dependiendo de asignacion de usos que demos, como puede ser agricola,

ganadero o forestal.

2.2 Modelo de relacion entre paisaje y yacimientos

En un segundo nivel de andlisis nos interesa relacionar los criterios an-
tes generados con yacimientos arqueologicos concretos. Para época romana
utilizamos la villa como modelo principal de ocupacion y explotacion rural.
Sin embargo, generalmente tenemos informacion del sitio arqueologico en si
mismo, no del area productiva que ocuparia, ¢de que nos sirve saber que el
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Fig. 2 — Esquema de herramientas utilizados en el modelado de la
zona de influencia con Model Builder.
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complejo edilicio estd en un suelo u orientacion determinada? Nos interesaria
conocer que la villa cerca tiene un espacio muy bueno para vifia o similar.

Ante esta cuestion, hemos desarrollado un método que se expone a
continuacion, de forma que se puedan asociar los usos agricolas alrededor
del yacimiento con el mismo. Como no conocemos el territorio real de cada
villa como finca, hemos optado por usar un drea de influencia, buffer, que
se corresponda con un valor medio del territorio. Usamos una medida de la
distancia entre las villas, que si conocemos, y que coincide aproximadamente
con el tamano de una centuria, lo cual seria un radio alrededor de la villa de
283 metros. Este es un nimero que deberia modificarse dependiendo de la
densidad de yacimientos en cada caso de estudio.

El método de zona de influencia (Fig. 2) parte de tener una serie de
elementos como es una capa de poblamiento y un raster con criterios que se
generaria en la fase anterior. Para simplificar el proceso usamos la utilidad
Model Builder de ArcGIS que permite interconectar distintas herramientas.
Con ello se hace un buffer, en nuestro caso de 283 m y se usa un iterador. Esta
es una herramienta que selecciona cada area de influencia independientemen-
te, en base a un valor, que puede ser la numeracion de nuestras villas. Tras
ello se extrae de cada zona de influencia los datos del raster geografico que
queremos, de forma que aparecera un recorte del mismo con el area deseada.
Esto esta en formato poligono por lo que se transforma a raster y se utiliza
una herramienta de disolucion. Esta unifica los fragmentos de poligono en
base a su valor en una misma entidad. Tras esto se afiaden dos campos y se

315



P. Trapero Ferndandez

B Hasta Regia
e \Vilas
Reclasificacion
\:] Forestal
|:] Ganadero
I vifiedo y otros
- Cereales
- Riparia

Fig. 3 — Mapa con la reclasificacion de los distintos usos agropecuarios en la zona de estudio.

usa la calculadora en ellos. En el primero se devuelve %valor%, que se corres-
ponde con el numero del yacimiento original, con objeto de poder relacionar
los datos posteriormente. En el segundo, se una foérmula, que es una simple
regla de tres, para sacar el porcentaje de cada tipo de aprovechamiento entre
el total del area de la zona de influencia. Finalmente se recopilan los valores
y se fusiona todo en una misma capa.

El resultado, es que para nuestra capa original de poblamiento habremos
sumado unos campos que indican el tipo de aprovechamiento agropecuario
existente y el porcentaje en que estan representados.

3. REsurLTADOS

En nuestro caso de estudio en la colonia de Hasta Regia, contamos con
53 villa analizadas. Conocemos los materiales asociados a las mismas, por
lo que sabemos los que tienen indicadores de produccion vinaria, pero deja-
remos estos datos para la comparativa al final. Con el método asociamos los
valores agronomicos con la geografia actual y volvemos a reclasificar dichos
criterios relacionandolos a usos concretos. En este caso hemos tomado en
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Fig. 4 — Areas optimas de vifiedo en relacion con el poblamiento villdtico e indicadores de produc-
cion vinicola.

cuenta cinco: riparia, forestal, ganadero, vifiedo y otros drboles, y finalmente
tierras de cereal (Fig. 3).

— Para el primer caso, hemos considerado como limitador la cercania de
espacios de riparia, de forma que todos los lugares serian ptimos en este
aprovechamiento.

—En segundo lugar, se consideran los espacios para usos forestales o similares,
con los que tienen una pobreza de suelo de cultivo y que se encuentren en
una pendiente muy pronunciada.

— En tercer lugar, los espacios ganaderos pueden coincidir con los anteriores,
pero también con lugares de colina o dehesa, media pendiente, pero que estén
en suelos de tipo salino o intermedios para la agricultura. Igualmente se con-
sideran aqui espacios umbrios al norte que no serian buenos suelos de cultivo.
— Un cuarto grupo seria el viiedo u otros cultivos similares como el olivo
o frutales que podrian ser 6ptimos en suelos como los calcareos (TRAPERO
FERNANDEZ 2021b), orientados hacia el oeste por la cuestion del viento y a
media pendiente.
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— Finalmente, los suelos para cereal y cultivo general serian fundamentalmente
zonas planas, con suelos buenos.

Con el modelo de zona de influencia, relacionamos esta capa de cinco
valores con los distintos yacimientos, para conocer el porcentaje de repre-
sentacion que tiene cada uno. Asi podemos saber los potenciales usos de un
yacimiento, no solo en el caso de la viticultura, sino para otros también. Es-
pecificamente sobre el vino, en la figura anterior se selecciona el valor idoneo
de este cultivo y se separa los espacios que estan dentro de las villas y los que
estan fuera. Ademds, como conocemos los indicadores vinicolas, se expresa
las villas que tienen estos valores, como puede observarse en la Fig. 4. El re-
sultado es relevante pues la mayoria de los indicadores coinciden, siendo los
casos donde no menores. Ciertamente en nuestro caso podriamos pensar en
otras producciones como aceite, pero no existen registros arqueologicos de
ello en la zona (TRAPERO FERNANDEZ 2021a). Ademas, el mapeado muestra
una clara disposicion de las villas en dreas con este potencial aprovechamien-
to, quedando huecos también optimos. Estos son espacios preferentes para
realizar prospecciones arqueoldgicas en busca de vacios de investigacion.

4. DI1SCUSION Y CONCLUSION

El método empleado permite tanto trasladar criterios antiguos a geografia
actuales y asociar dreas potenciales de aprovechamiento, asi como relacio-
narlos con yacimientos arqueologicos concretos. Pero el potencial mayor esta
de cara a la capacidad predictiva, dado que esta correlacion muestra deter-
minados patrones, como se puede ver en la Fig. 4. De esta forma podemos
facilmente comprender si los yacimientos, por ejemplo, cuentan con un area
optima de vifiedo o similar. La cuestion aqui es que esto en un inico yacimiento
puede ser casual, pero si parece representado en varios, nos permite establecer
patrones, informandonos si es distinta la tipologia de yacimientos, sus usos
o incluso prediciendo otros donde se den condiciones similares.

Por supuesto, el método empleado parte de una relacion de parametros
que clasificamos en base a los usos potenciales. Esta valoracion puede ser
parcialmente subjetiva, lo mismo que el area de influencia 6ptimo a utilizar.
Para remediar esta cuestion, siempre se toman criterios agronomicos antiguos.
También pensamos que el mayor desarrollo de estas herramientas hara que
se pueda contrastar la idoneidad o no de unos u otros criterios, por lo que es
importante difundir y realizar andlisis similares y compararlos.

PEDRO TRAPERO FERNANDEZ

Departamento de Historia, Geografia y Filosofia
Universidad de Cadiz
pedro.trapero@uca.es
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ABSTRACT

GIS modelling of Roman viticulture is possible because we have information on produc-
tion methods from ancient agronomy. The correlation between criteria and actual geography is
Eossible. The problem arises when relating archaeological sites to these spaces, since we usually

now only the farmhouse but not the area it occupied. This article firstly shows a method, to
classify a territory according to the potential ancient agricultural and livestock uses. Secondly,
an area of influence of such processes is shown to relate them to archaeological sites. The
result is applied to a specific case study, the Hasta Regia colony, to demonstrate the potential
of studying the landscape and predicting archaeological areas of ancient uses.
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