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El tren de Noé, una iniciativa europea para dar
a conocer las ventajas medioambientales del
transporte ferroviario de mercancias
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En servicio el tramo Jaca (Oeste)-Santa Cilia
de la autovia A-21 en Huesca

R Y T N - e -
o _ ;

S Pirineo

El Ministerio de Fomento ha puesto en servicio este verano el tramo de la

|

autovia A-2| (Jaca-Pamplona) entre Jaca (Oeste) y Santa Cilia, que forma parte . . =
. ’ ’ . . ’ , = —— e
del eje que conectara el Cantabrico con el Mediterraneo a través de Cataluna, —
de gran importancia para las comunicaciones de Aragén. El nuevo tramo de e

autovia, de casi 9 kildbmetros de longitud, es una alternativa de altas

prestaciones a la carretera convencional N-240 que ha mejorado la movilidad
en la comarca oscense de la Jacetania y la potencialidad de esta zona pirenaica
como destino turistico y de ocio.

El tramo, puesto en servicio el pasado 11 de julio,
constituye la alternativa de gran capacidad para el
actual y tnico itinerario de la carretera N-240 que
une Jaca con Pamplona, una infraestructura que
soporta un elevado nimero de vehiculos, sobre todo
en festivos y fines de semana y especialmente en la
temporada invernal para acudir a las pistas de esqui
del Pirineo oscense. Coon el nuevo tramo de autovia
no solo se mejoran la seguridad vial, la comodidad
de los usuarios, los tiempos de desplazamiento y la
accesibilidad en esta zona, sino que también
aumenta la sostenibilidad del transporte de mer-
cancias al optimizar los tiempos de recorrido y, por
tanto, reducir las emisiones contaminantes.

A una escala mayor, el tramo es un paso mas en el
proyecto del Ministerio de Fomento para conectar
la cornisa cantabrica y Catalufia al norte del valle
del Ebro mediante un eje de gran capacidad for-
mado por las autovias A-21 (Pamplona-Jaca), A-
23 (Sagunto-Jaca) y A-22 (Huesca-Llcida), que
afronta sus tltimas fases de construccion en el Alto
Aragén y que ha registrado avances recientes en
la A-23. Como parte de este gran eje, la A-21 o
autovia de los Pirineos, infraestructura de 102 ki-
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P> Viaducto de Estarrtin (608 metros
de longitud), que cruza el valle del
rfo del mismo nombre.
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lémetros de longitud, tiene ya en servicio el tramo
navarro (45 kildbmetros), mientras que el tramo ara-
gonés (37 kilometros divididos en nueve subtramos)
presenta cinco subtramos en servicio y otros dos
en obras, de los que el correspondiente a Puente
la Reina-Santa Cilia abrira al trafico en el altimo
trimestre. De esta forma, la A-21 en Aragon cerrara
el ano con mas de 30 kilémetros operativos.

La inversion total del Ministerio de Fomento en
el tramo Jaca (Oeste)-Santa Cilia ha ascendido a
86,5 M€, cantidad que engloba el presupuesto del
contrato de obras (80,8 ME), las asistencias técnicas
de redaccion de proyecto (0,8 M€) y de control y
vigilancia (2,5 M€) y el importe de las expropia-
ciones de terreno (2,3 M€). La obra, bajo direccion
de ingenieros de la Demarcacién de Carreteras
del Estado en Aragén, ha sido ejecutada por la
empresa FCGC Construccion, la redaccion del pro-
yecto corri6 a cargo de Acciona Ingenieria y el
control y vigilancia ha sido llevado a cabo por la
consultora Typsa.

4 Revista del Ministerio de Fomento

Trazado

El tramo se desarrolla por la Canal de Berdan, an-
tiguo valle de origen glaciar con sentido este-oeste
situado entre las sierras prepirenaicas y el Pirineo
propiamente dicho, a lo largo del cual discurre el
rio Aragon, a altitudes entre 650 y 750 metros, que
ha sido histéricamente, y sigue siendo hoy en dia,
una importante via de comunicacién entre los valles
pirenaicos. De hecho, por este pasillo natural
discurre, ademas de la nueva autovia, la carretera
N-240 y el ramal original de la ruta francesa del
Camino de Santiago, principal via de comunicacion
medieval de la Peninsula con el resto de Europa.
El tramo Jaca-Santa Cilia se desarrolla por la
margen derecha del valle del rio Aragén, en la parte
norte de la Canal, con objeto de recibir las maximas
horas de luz solar y minimizar de esta forma las he-
ladas y nevadas invernales.

El trazado tiene su origen en la meseta de la terraza
alta del rio Aragén, proxima a la Corona de Abay,

P La obra ha incluido la
construccién de una
docena de estructuras,
entre ellas un dnico
paso superior.



Alternativa en el Pirineo

donde se sitta el enlace de Jaca Oeste, que
conectara con el tramo contiguo de la autovia Jaca
(Oeste)-Jaca (Norte) y provisionalmente con la ca-
rretera N-240 mediante un ramal que salva el rio
Aragoén con un viaducto. Y mantiene en todo mo-

mento la direccién oes-
te-este, en paralelo al rio
Aragoén y a la carretera
N-240. En los primeros
2,5 kilometros, a través
de campos situados al
sur y al oeste de Abay,
discurre  por
sucesion de terraplenes
y desmontes, salvando
sucesivamente mediante

una

viaductos el barranco de Paulambra y el valle del
rio Lubierre, principal obstaculo geografico del
tramo. Posteriormente el tronco comienza a as-
cender, con una pendiente maxima del 3,3%, para
acceder a la cota apropiada de la ladera del cerro
de Ascara, donde se sittia el enlace del mismo nom-
bre, que incluye un viaducto que sirve de cruce
sobre el barranco de la Fuente y el propio enlace.

La autovia, como el Camino de
Santiago y la N-240, discurre por
la Canal de Berdun, pasillo natural

basico para las comunicaciones

entre valles pirenaicos

rretera N-240.

Mas adelante, discurre a media ladera a lo largo de
la vertiente sur del cerro localizado entre Ascara y el
rio Aragon, en una zona en la que la altura de relleno
se ha limitado a un maximo de 10 metros por motivos
estéticos. Posteriormente se sitda el valle del rio Es-

tarrtn, que es cruzado por
completo mediante el tlti-
mo viaducto del trazado,
y sigue ascendiendo desde
la ladera del cerro de As-
cara hasta la parte superior
del alto de la zona de la
Pardina Fosfato Alto,
donde se sittia el desmonte
de mayor importancia del
recorrido. A partir de aqui,

el trazado comienza a descender con una pendiente
del 3%, ligeramente en terraplén, hacia la terraza
baja del rio Aragén, para finalizar en el enlace de
Santa Cilia, que ya forma parte del tramo contiguo
Santa Cilia-Puente la Reina. Uno de los ramales del
enlace conecta la autovia con la carretera de Santa
Cilia a Somanés, a través de la cual se accede a la ca-
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Caracteristicas técnicas

El tramo Jaca Oeste-Santa Cilia tiene una longitud
de 8.972 metros de autovia propiamente dicha y un
ramal de carretera convencional del enlace de Jaca
Oeste de 1.080 metros, que permite la conexion
provisional inicial con la carretera N-240. La seccion
transversal es la tipica de las vias de gran capacidad:
dos calzadas, una para cada sentido de la circulacion,
con dos carriles de 3,5 metros de anchura cada uno,
arcenes exteriores de 2,5 metros e interiores de 1
metro y bermas de 1,5 metros. La mediana entre
calzadas tiene una anchura de 7 metros y a lo largo
del trazado se han dispuesto seis pasos de mediana
que permiten la comunicacion entre las dos calzadas
en situaciones especiales.

Como caracteristicas geométricas, el trazado pre-
senta una pendiente maxima del 3,3% y minima
del 0,5%, y un radio maximo de 5.000 metros y
minimo de 1.900 metros, siendo la velocidad de
proyecto de 120 km/h. Respecto al firme, en el
tronco esta formado por 30 centimetros de suelo
estabilizado i situ S-EST 3, sobre el que se ha dis-
puesto una capa de suelo cemento de 20 centime-
tros de espesor y un paquete de 15 centimetros de
mezclas bituminosas en caliente (3 centimetros de
M-10 en la capa de rodadura, 5 centimetros de S-
20 en la capa intermedia y 7 centimetros de G-25
en la capa base).

Desde el punto vista geolégico, los materiales pre-
sentes en el trazado son una serie de margas grises
(margas de Pamplona) recubiertas por un impor-
tante manto superficial de terrazas de gravas,
arenas y arcillas, producto de los procesos de
erosion y sedimentacion fluvial del rio Aragon.

P> Vista del tronco a su

La A-2 | en Aragén paso por el desmonte

de La Pardina Fosfato

Tramo Longitud (en km) Estado Alto, con una aftura

méxima de 21,5 metros.
Limite Provincial Navarra/Aragdén-Tiermas 44 En servicio (2013)
Tiermas-Siglies 6,6 En obras
Siglies-A 1601 2,5 En servicio (2015)
A 1601-Barranco de Colladas 29 En servicio (2011)
Barranco de Colladas-LP Zaragoza/Huesca 54 En servicio (2011)
LP Zaragoza/Huesca-Puente de la Reina de Jaca 3 Pendiente licitacion
Puente de la Reina de Jaca-Santa Cilia 772 En obras
Santa Cilia-Jaca (Oeste) 9,0 En servicio (2019)
Jaca (Oeste)-Jaca (Norte) 53 Pendiente licitacién

6 Revista del Ministerio de Fomento



Alternativa en el Pirineo

P> Viaducto de Lubierre
(816 metros), el de
mayor longitud del
trazado

Para la construcciéon del tramo se han aprovechado
materiales procedentes de los desmontes del
trazado (margas para los rellenos y el material de
las terrazas para la explanada, la capa de subbase
y la coronacién de terraplenes), aunque otra parte
(aridos para las capas de mezclas bituminosas del
firme y para los hormigones) ha procedido de focos
externos al trazado, como canteras, graveras y plan-
tas de aglomerado locales.

A lo largo del trazado se han ejecutado cinco des-
montes, con una longitud maxima de 1.050
metros y una altura maxima de 21,5 metros, y
tres terraplenes, siendo el que discurre al final del
trazado el que presenta mayor longitud (2 kilo-
metros) y altura (12 metros). El capitulo de mo-
vimiento de tierras ha comprendido la excavacién
de 1,9 millones de metros cubicos y el relleno de
otros 1,1 millones.

SEPTIEMBRE 2019



{ Avances en la A-23 F

La A-23 (Sagunto-Jaca), integrante junto a las autovias A-2 | y A-22 del eje que conectard el Cantdbrico
con el Mediterrdneo a través de Cataluia, ha registrado en los Ultimos meses nuevos avances hacia
el objetivo de culminar el tramo Huesca-Jaca, del que solo faftan por licitar dos tramos. Estos avances
son los siguientes:

v/ En septiembre, el Ministerio de Fomento adjudicd, por 70,9 M€, la obra del tramo Sabifdnigo (Este)-
Sabifdnigo (Oeste), de 8,6 kildmetros, nuevo trazado que circunvala la capital del Alto Gdllego por
el este y el norte, dejando la carretera N-330 como via de servicio. El tramo incluye la ejecucién de
I8 estructuras (entre ellas el viaducto sobre los rios Géllego y Aurin, de 936 metros de longitud,
con vanos de luces importantes para garantizar la minima afeccién) y tres enlaces.

v/ En octubre entrard en servicio la segunda calzada del tramo Congosto de Isuela-Arguis, de 3,3
kildmetros, lo que permitird completar el trazado de la A-23 en el puerto de Monrepds, principal
obstéculo geogrdfico de la autovia en su camino hacia el Pirineo. Este tramo ya tenfa abierta una
calzada de nueva construccion en modo bidireccional mientras se acondicionaba la carretera N-
330 como segunda calzada de la autovia, actuacién que incluia la adaptacion a la normativa de tres
viaductos sobre el rio Isuela.

Enlaces y estructuras al inicio del tramo se han construido las dos

glorietas, el paso inferior para el ramal de unién
A mitad del trazado se ha ejecutado un enlace com- que las conecta y dos de los cuatro ramales del
pleto, identificado como enlace de Ascara, que pre- futuro enlace de Jaca Oeste, de la misma tipologia
senta tipologia de diamante con dos pesas y un via- que el ya mencionado. El tramo finaliza en el
ducto que sirve de cruce sobre el barranco de la enlace de Santa Cilia, perteneciente, como se men-
Fuente y sobre la carretera de Ascara. Asimismo, ciono, al tramo contiguo.

8 Revista del Ministerio de Fomento



Alternativa en el Pirineo

P> Enlace de Ascara, con
tipologfa de diamante
con pesas y un viaducto
que cruza sobre el
barranco de la Fuente.

Uno de los rasgos destacables del tramo es la gran
longitud de las estructuras ejecutadas, que suman
cerca de 3.500 metros solo en el caso de los cinco
viaductos. Los dos de mayor longitud y altura de
pilas cruzan sobre los valles de los rios Lubierre
(816 metros, divididos en 18 vanos) y Estarrtn
(608 metros, divididos en 15 vanos), con luces de
45 metros, salvo los vanos que cruzan los rios, que
son de 49 metros. Cada uno de sus tableros esta
formado por dos vigas artesas de 2,50 metros de
canto y una losa de compresion de 0,25 metros de
espesor; las pilas son de hormigén armado con un
unico fuste central de seccion rectangular hueca
y dintel de hormigén armado en la parte superior.
Los otros dos viaductos, sobre los barrancos de
Paulambra y de la Fuente, tienen menor longitud

(161 metros cada uno) y altura, con cinco vanos
de 35 metros. Cada tablero esta formado por dos
vigas artesas de canto 1,80 metros y losa de com-
presion de 0,25 metros. En los cuatro casos la ci-
mentacion es directa. El quinto viaducto de la
obra, denominado de Jaca Oeste (262 metros),
que permite el cruce del ramal del enlace de Jaca
Oeste sobre el rio Aragén, es una estructura con-
tinua formada por un cajon de canto variable y
losa superior.

Ademas de los viaductos, se han construido siete
estructuras mas: dos puentes, cuatro pasos inferiores
y un paso superior. Los dos puentes permiten el
paso de dos ramales del enlace de Ascara sobre el
barranco de la Fuente y discurren en paralelo al

SEPTIEMBRE 2019



viaducto que salva el mismo barranco. Se trata de
estructuras de un solo vano, de 27 metros de lon-
gitud y 8 de anchura, formadas por un tablero a
base de cuatro vigas doble T prefabricadas y losa
de hormigén armado, con estribos de muros de
hormigén armado con aletas, y cimentadas me-
diante zapatas de hormigén armado. Los cuatro
pasos inferiores, que permiten el cruce de caminos
bajo la autovia, son marcos de hormigén armado
y aletas para la contencion de tierras, con longi-
tudes entre 61 y 36 metros, ancho interior de 9-
10 metros y altura interior de 6,30 metros. El
unico paso superior del tramo es una estructura
de 63 metros de longitud formada por un tablero

El tramo, que se desarrolla en
paralelo al rio Aragon, incluye un
vial de conexion con la N-240
que cruza ese cauce fluvial
mediante un viaducto

Revista del Ministerio de Fomento

de hormigén postesado con secciéon de losa
maciza, con pilas que presentan un tnico fuste
central cilindrico de 7,6 metros de altura maxima
y estribos de tipo cargadero.

Fuera de la traza se esta acondicionando la cone-
xion entre el enlace de Ascara y la carretera N-
240 a través del vial de acceso a esa pedania. Esta
actuacion incluye la construccién de un nuevo
puente sobre el rio Aragén que, ademas de
conectar la autovia con la N-240 de manera ade-
cuada para el nuevo trafico generado, mejorara
la conectividad con las poblaciones del entorno y
con el monasterio de San Juan de la Pena, decla-
rado Bien de Interés Cultural y destino turistico
de primer nivel.

El sistema de drenaje esta constituido por una red
longitudinal y un sistema de drenaje profundo que
permiten evacuar las aguas pluviales. Se dispone
de cunetas de desmonte, cunetas de mediana, cu-
netas de guarda o de terraplén, colectores, desagiie
de arquetas, bordillos de coronacion de terraplenes

P> Enlace de Jaca Qeste,
origen del trazado. En la
parte inferior, ramal de
conexién con la
carretera N-240.



Alternativa en el Pirineo

P Izado para el montaje

de viga artesa en uno
de los viaductos del
tramo.

y bajantes. El cruce de la autovia con los cauces de
arroyos existentes se ha resuelto mediante 11 obras
de fabrica, entre ellas marcos unicelulares (destacan
por sus dimensiones, de 5 x 2,5 metros, los cons-
truidos para los barrancos de La Canalera y Babila)
y tubos de hormigén de 1.800 milimetros de dia-
metro para los cauces mas pequenios.

Medidas ambientales

En cuanto a las actuaciones de integracién am-
biental, el proyecto ha incluido medidas de orde-
nacion ecoldgica, estética y paisajistica, destacando
la realizacién de un programa de plantaciones y
de revegetacion de taludes y margenes en las épocas
del ano climatolégicamente mas favorables. En
total, se han plantado 22.056 especies arboreas au-
toctonas e hidrosembrado una superficie de 284.361
metros cuadrados. Ademas, entre las medidas am-
bientales figura la reposicién del Camino de Santiago
bajo la estructura de Jaca Oeste y la reposicion de
la via pecuaria Cafiada Real a Santa Cruz de la

Seros a través de uno de los pasos inferiores. En la
fase de explotacion, el seguimiento de los impactos
futuros de la autovia sobre el entorno y de la imple-
mentacion de las medidas preventivas y correctoras
previstas en los estudios ambientales del tramo ha
quedado encomendado a un programa de vigilancia
ambiental que sera gestionado por el Ministerio de
Fomento y la empresa constructora.

Finalmente, el proyecto ha incluido diversas obras
complementarias, entre ellas la reposicion de los
servicios afectados (basicamente lineas eléctricas
de altura), la construccién de canalizaciones a lo
largo de todo el trazado —en previsién de tendido
de cableado para telecomunicaciones y servicios
de la autovia—y el cerramiento mediante vallas
metalicas, asi como la senalizacion, el balizamiento
y sistemas de contencién de vehiculos.

Javier R.Ventosa.
Informacion e imagenes facilitadas por

Lorenzo Plaza Almeida, Ingeniero director de la obra.
DCE de Aragon.
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El Tren de Noé, una iniciativa europea para dar a conocer
las ventajas medioambientales del transporte ferroviario
de mercancias

Una nueva
arca contra
el cambio
climatico
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El tren de Noé, que con sus cerca de 200 metros de longitud
se ha convertido en la obra de arte movil mas grande del
mundo, es una iniciativa europea que busca impulsar el

transporte de mercancias por ferrocarril llamando la atencion
sobre la eficacia de este medio en la reduccion de emisiones
contaminantes.

P>El tren de Noé estacionado
en la estacion de Francia
(Barcelona) y, al lado, en el
momento de partir de la
estacion polaca de Katowice.

Indice

Si, segin el relato biblico, Noé y su arca consi-
guieron salvar las especies del planeta de la gran
extincion que significo el diluvio universal, squé
seria preciso hacer hoy para evitar la seria amenaza
que para la pervivencia de muchas de las especies
esta suponiendo el cambio climatico? Quiza, en
primer lugar, sin duda, tomar conciencia de las
graves consecuencias de esa amenaza. Y luego, de
modo cada vez mas apremiante, actuar. Precisa-
mente, para ayudar en esa toma de conciencia, un
grupo europeo de operadores de transporte de mer-
cancias por ferrocarril ha sumado esfuerzos y ha
puesto en marcha la iniciativa denominada el Tren
de Noé, cuyos vagones han sido pintados por
artistas urbanos de prestigio de los distintos paises
participantes.
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El Tren de Noé¢, que ha sido transportado en
nuestro pais por Renfe Mercancias, llegd a la es-
tacion madrilenia de Principe Pio el pasado 5 de
septiembre. Alli permaneci6 cinco dias antes de
trasladarse a la estacion de Francia, en Barcelona,
donde también se pudo visitar entre los dias 13
y 15 de septiembre. El tren forma parte de una
amplia campafa de concienciaciéon puesta en
marcha por la alianza Rail Freight Forward
(RFF), formada por 16 empresas europeas espe-
cializadas en el transporte de mercancias y en la
que esta integrada Renfe Mercancias. Uno de los
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principales objetivos de la campana es divulgar
y hacer ver las enormes ventajas de ahorro ener-
gético, medioambientales y econémicas que com-
porta la utilizacion del tren y, mas concretamente,
como sistema para el transporte de mercancias.
En Espafa, las empresas Transfesa Logistics y
Captrain Espafa también colaboran con Renfe
Mercancias en la iniciativa. Tras su periplo por
Europa uno de los vagones sera embarcado con
destino a Chile, donde esta previsto que una em-
presa ferroviaria chilena tome el testigo de la ini-
ciativa.

» Dos de los vagones
del tren pintados con
especies amenazadas

en Europa.
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PEl tren de Noé en
la estacion belga de

Schaebeck y, debajo,
a vista de pdjaro.

Reduccién de emisiones

El Tren de Noé¢ parti6 de la ciudad polaca de Ka-
towice el pasado 14 de diciembre de 2018, tras la
clausura alli de las jornadas de la 24 Conferencia
Mundial sobre el Clima (COP24), impulsada por
la ONU con el objetivo de profundizar en los
Acuerdos de Paris de 2015 (COP21) sobre cambio
climatico. A raiz de esa cumbre de Paris (COP21),
la Unién Europea acordé promover una amplia
serie de iniciativas dirigidas a lograr que el incre-

mento medio de la temperatura en el planeta se
mantenga dentro de unos margenes no superiores
a 1,5 °C respecto a los niveles preindustriales. El
transporte, como responsable de alrededor de la
tercera parte de todas las emisiones contaminantes
a la atmosfera, fue sefialado como uno de los
sectores prioritarios en los que intervenir, incenti-
vando la descarbonizacién y mejorando su eficacia
mediante la sustitucion de fuentes de energia de-
rivadas del petréleo por otras mas limpias.

Tras partir de Katowice y antes de llegar a Ma-
drid, el Tren de Noé ha recorrido diversos paises
y ciudades europeas, entre otras: Viena, Berlin,
Paris, Bruselas, Roma, Munich y Luxemburgo.
El Tren de Noé¢ esta formado por contenedores
pintados con imagenes de animales representa-
tivos de distintos ecosistemas cuya supervivencia
se halla hoy en peligro. Los contenedores que
forman el tren han sido pintados por artistas ur-
banos de todos los paises involucrados en la ini-
ciativa. En el caso de Espana, Renfe Mercancias
ha sumado al tren dos contenedores pintados
por Sabek y Misterpiro, dos artistas urbanos es-
pafioles de reconocido prestigio.

SEPTIEMBRE 2019



La campana iniciada con el Tren de Noé¢ busca
poner en valor el uso del tren como medio de trans-
porte y dar a conocer sus multiples ventajas frente
a otros modos mas contaminantes. En especial,
frente a la carretera, la importante reduccion de
emisiones contaminantes que conllevaria un au-

mento en Europa de la cuota del ferrocarril. Asi,
se estima que incrementando tan solo un 12% mas
su cuota modal, desde el 18% actual hasta el 30%
en la proxima década, se evitaria la emision de
unos 290 millones de toneladas de CO2 a la at-
mostera.

— Tortuga, quebrantahuesos, urogallo y lince en el Tren de Noé |

Los operadores de transporte ferroviario Renfe Mercancias y Transfesa Logistics se sumaron a la campafia del Tren de Noé con
dos vagones pintados por los artistas urbanos Misterpiro y Sabek. Misterpiro, con una sélida trayectoria a sus espaldas, entre la
que destacan las pinturas que decoran las paredes del World Trade barcelonés, pintd uno de los vagones escogiendo para ello
dos de las especies de nuestra fauna que afrontan desde hace ya bastante tiempo un grave riesgo de desaparicion como
consecuencia de las mUltiples amenazas que pesan sobre sus ecosistemas mds caracteristicos: una tortuga y un quebrantahuesos.
En la obra se aprecian claramente los rasgos mds distintivos de su estilo y de sus técnicas, con las que ha logrado fusionar la
viveza y tersura colorista del spray junto a la suavidad tonal de la acuarela. La personalidad de su estilo se hace especialmente
patente en la mezcla de colores, una gama que va desde los rojos mds cdlido hasta los azules y turquesas mds eléctricos.

Misterpiro explicd asf la satisfaccién que le ha supuesto participar en la pintura del vagdn: “ha sido un honor que me hayan
pedido que colabore en este proyecto. Creo que es muy importante concienciar a la sociedad sobre este tipo de cuestiones
que afectan al medio ambiente y, por lo tanto, a todos los que vivimos en el planeta. Para mi, ademads, ha sido todo un reto
pintar sobre la superficie de un vagén de carga que me ha permitido recrearme en mi faceta menos abstracta”.

En el segundo de los vagones, un urogallo vy un lince fueron las otras especies amenazadas elegidas por el artista madrilefio
Sabek. Sus pinturas ponen una vez mds de manifiesto su habilidad en la composicion y la sabia utilizacion de una amplia gama
cromdtica en la que predominan los verdes, ocres y azules, con clara inspiracién en la naturaleza. Habituado a representar
animales con una fuerte carga simbdlica, sus caracteristicas siluetas negras se acompafan de otros elementos —hojas, gotas,
ondas— que refuerzan los contrastes y la sensacién de profundidad en sus murales.

Para Sabek, creador; entre otras, de obras como los murales en LaTabacalera de Madrid, su intervencién en uno de los vagones
del Tren de Noé le ha deparado una nueva oportunidad de expresar sus inquietudes mds personales: “Para mi ha sido un
placer participar en este proyecto, intentando promover el transporte renovable en un discurso tan necesario en la actualidad,
me parece una iniciativa valiente e ingeniosa trabajando con los animales, algunos en peligro de extincién”.

16 Revista del Ministerio de Fomento




PEl tren de Noé ha
recibido una cdlida
acogida a su paso por
las principales capitales
europeas

Cuantificando el ahorro

En términos de rentabilidad, el transporte por fe-
rrocarril, tanto de mercancias como de viajeros,
supone una serie de ahorros cuantificables que
comprenden desde la emisiéon de gases contami-
nantes a la atmosfera, el consumo energético, la
siniestralidad, la contaminacién acustica o hasta
una menor saturacion del trafico en carretera. Asi,
las externalidades positivas, el ahorro que hasta
2030 generaria el transporte ferroviario de mer-

cancias en Europa si contara con una cuota modal
del 30%, alcanzaria en total la nada despreciable
cantidad de 100.000 millones de euros. Buena
parte de ese ahorro seria posible porque, gracias
al mayor uso del ferrocarril, se consumiria
seis veces menos energia y, ademas, se reducirian
las muertes por accidentes de trafico, ya que el fe-
rrocarril ocasiona 85 veces menos accidentes que
la carretera. Ademas, su contribucion en 290 mi-
llones de toneladas de di6éxido de carbono menos
emitidas a la atmosfera, supondria otros casi mas
de 8.400 millones de euros de ahorro en costes de
derechos de emisiéon de carbono en el mercado
actual.

Comparativamente, en términos absolutos, el ferro-
carril entrafia unos costes por factores externos ci-
frados en torno a ocho euros cada mil kilometros
por tonelada transportada, mientras que el de la na-
vegacion fluvial se calcula en torno a los once euros,
frente a unos 34 euros para los camiones de gran
tonelaje y cerca de 145 euros los del camioén ligero.

Con una cuota a nivel mundial estimada en torno
al 7%, el transporte de mercancias por ferrocarril
emite en el planeta menos del 2 por ciento del total
de gases de efecto invernadero del total del trans-
porte. Ello se debe a que hoy el ferrocarril electri-
ficado representa mas de un 70 por ciento y per-
mite implementar energias renovables sin necesidad
de cambiar de tecnologia.
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En este contexto, la politica de Responsabilidad
Social Corporativa de Renfe se encuentra alineada
con la agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible auspiciados por la ONU, en especial
con los que se enuncian con los nimeros 7 y 13:
Energia asequible y no contaminante y Accién por
el Clima respectivamente.

Incrementar la cuota del
transporte ferroviario en Europa
hasta el 30% supondria un ahorro

de casi 100.000 M€ hasta 2030

La cuota modal del ferrocarril en el transporte de
mercancias se sitia actualmente en el 18% en Eu-
ropa, y en Espafia apenas supera el 4%. Segun se
anticipaba ya en el Libro Blanco del Transporte
en Europa, elaborado por la Comision Europea
en 2011, el sistema de transporte no es sostenible:
“si pensamos en los proximos cuarenta anos, es
evidente que el transporte no puede desarrollarse
por la misma via. Si nos quedamos con el plantea-
miento de business as usual, la dependencia del crudo

18 Revista del Ministerio de Fomento

del transporte podria seguir siendo algo inferior al
90% (3), con fuentes de energia renovables que su-
perasen solo de forma marginal el objetivo del 10%
establecido para 2020. Para el aiio 2050, las emi-
siones de dioxido de carbono (CO2) procedentes
del transporte seguirian estando una tercera parte
por encima de su nivel de 1990. Los costes de la
congestion aumentaran en cerca del 50% para
2050. El desequilibrio de accesibilidad entre las
zonas centrales y periféricas se hard mas marcado.
Seguiran aumentando los costes sociales de los ac-
cidentes y del ruido”.

P Detalle de los
vagones pintados por
los artistas urbanos
espafioles Misterpiro
y Sabek (debajo).
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P>El tren de Noé, con
sus casi 200 metros de
contenedores, se ha
convertido en la obra
de arte moévil mds
grande del mundo.

Hoy, la propia Comisién de la UE estima que en
la proxima década el transporte general de mer-
cancias se va a incrementar un 30%. Desarrollar
nuevas alternativas a los modos de transporte mas
contaminantes es, pues, una necesidad cada vez
mas apremiante.

Por lo que concierne a Espafia, como se puso de
relieve en la presentacion del Tren de Noé atn es
mucho el camino por recorrer. En 2018, Renfe
Mercancias transport6 18,4 millones de toneladas
de carga lo que supuso un ahorro de costes externos
de 258 millones de euros. La mayor parte de estos
ahorros, 204 millones (el 75,9%) corresponden a
la traccion eléctrica. También la traccion diésel ge-
nera ahorros en concepto de externalidades: 53,8
millones, un 24% del total.

En cuanto la emisiéon de gases de efecto
invernadero, la actividad de Renfe Mercancias
evito la circulacion de 4.800 camiones diarios y la
consiguiente emision a la atmosfera de 404.924 to-
neladas de CO2. En términos de ahorro energético,

la aportacion de Renfe Mercancias fue de 1.631
GWh, una cifra similar al consumo eléctrico de to-
dos los hogares de una poblacién de 1,4 millones
de habitantes (similar a la de la Region de Murcia).
Segun destaco el presidente de Renfe Mercancias,
Abelardo Carrillo, durante el acto de presentacién
del tren de Noé el objetivo, en el caso de nuestro
pais “a muy largo plazo”, debe ser “situar la cuota
modal del ferrocarril en Espafia entre un 10% y
un 15%. Eso seria lo ideal”.

En el mundo, el transporte de mercancias por fe-
rrocarril, que cuenta con una cuota de mercado
del 7%, emite menos del 2% de gases de efecto
invernadero del total del transporte. Por lo que
respecta al tipo de energia, el ferrocarril electri-
ficado representa mas de un 70% en el mundo y
cuenta con la ventaja de poder implementar ener-
gias renovables sin necesidad de cambiar de tec-
nologia.

Antonio Recuero / Fotos: Rail Freight Forward
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PNOA-LIiDAR en el ambito de la seguridad aérea: Directrices
Técnicas para los Datos Electronicos sobre el Terreno

y Obstaculos en Aviacion Civil (eTOD)

Modelos
de precisio

La navegacion aérea requiere de sistemas de ayuda de gran precision cuya eficacia
depende, en Ultima instancia, de una informacion rigurosa y fiable del terreno y de
cualquier posible obstaculo en la trayectoria de las aeronaves. A fin de obtenerla y
mantenerla al dia, tanto la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)
como la Unién Europea dentro de la iniciativa para el Cielo Unico Europeo (SES)
estan trabajando en diferentes propuestas y desarrollos normativos. El proyecto

PNOA-LIDAR, desarrollado por el Instituto Geografico Nacional, adscrito al
Ministerio de Fomento, ha hecho posible la obtencion de datos electrénicos del
terreno y obstaculos que satisfacen con creces los requisitos de seguridad
establecidos, lo que ha convertido a nuestro pais en uno de los primeros en
disponer de ellos.

Introduccioén

La informacion precisa sobre el terreno y sus obs-
taculos constituye un elemento de vital importancia
para la seguridad en vuelo, especialmente en la
fase de aproximacion en la que las acronaves deben
poder disminuir su altitud manteniendo intactos
los niveles de seguridad. Por ello, la Organizacién
de Aviacion Civil Internacional (OACI) introdujo
los Estandares y Practicas Recomendadas relacio-
nados con la generacion de obstaculos para la avia-
cién civil internacional. La complejidad de estos
estandares ha hecho que los estados miembros de
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la Uniéon Europea se enfrenten a un gran reto para
cumplir sus requisitos.

Se trata de un enorme desafio que comprende tanto
aspectos técnicos como de coordinacion institucional
y de implementacién. A fin de superarlo, la Union
Europea con el apoyo técnico de la Organizacion
Europea para la Seguridad de la Navegacion Aérea
(Eurocontrol) cre6 un grupo de trabajo especifico,
con diferentes expertos especializados, el Electronic
Terrain and Obstacle Data Working Group (¢10D WG)
que, tras analizar los principales retos, comenzo6 a
elaborar una metodologia de trabajo.

Indice




En el caso de Espana, la Direcciéon General de
Aviacién Civil (DGAC) creé el “Grupo de trabajo
¢TOD”, que contribuy6 en la redaccién de las “Di-
rectrices I écnicas para los Datos Electronicos y Obstdculos
en Aviacion Croil (Directrices ¢10D)”. Este grupo cuenta
con la participacion de diversos organismos del
Ministerio de Fomento, entre ellos la Direccion
General del Instituto Geografico Nacional (IGN)
como organismo con competencias en la produc-
ci6n, actualizacion y explotacion de Modelos Di-
gitales del Terreno. Estas directrices establecen el
marco general para que el Estado disponga de unos
datos electronicos sobre el terreno y obstaculos,
alineandose con las politicas y directrices emanadas
de los principales organismos del sector de la avia-
cion civil.

El objetivo tltimo de las Directrices Técnicas
¢TOD es proveer de datos electrénicos sobre el te-
rreno y obstaculos acordes a los estandares inter-
nacionales, con la calidad requerida, fiables y ac-
tualizados que contribuyan a la seguridad,
regularidad y eficiencia de la aviacion civil ademas
de apoyar el desarrollo de nuevos conceptos ope-
racionales.

El proyecto PNOA-LIiDAR

EIIGN cuenta con un Plan para la monitorizacién
de nuestro territorio, conocido como Plan Nacional
de Observacién del Territorio (PNOT). Este plan
se estructura en otros planes, entre ellos el Plan
Nacional de Teledeteccion (PNT) y el Plan
Nacional de Ortofotogratia Aérea (PNOA) que tie-
nen por objetivo obtener imagenes y/o Modelos

P> Superficie limitadora de obstéculos aerédromos

Digitales del Terreno mediante satélites o sensores
aéreos.

En el afio 2009, tras realizar una serie de pruebas
piloto y atendiendo a la necesidad por parte de al-
gunos de los socios del proyecto de poder disponer
de modelos digitales del terreno con mayor precision,
surge la oportunidad de incorporar la tecnologia
LIDAR al proyecto PNOA. En este sentido Espana
ha sido uno de los primeros paises en abordar una
cobertura completa del territorio.

Este logro esta siendo posible gracias al esfuerzo
coordinado, técnico y humano, de varios organis-
mos publicos, que han aunado recursos para llevar
a cabo la cobertura de todo el territorio nacional.
La primera cobertura se realiz6 entre los anos
2009y 2015. La segunda cobertura se inici6 en el
ano 2015 y esta previsto que los trabajos de
captura de datos LiDAR se finalicen en el afio
2020.

El proyecto PNOA-LiDAR, como todos los pro-
yectos que se agrupan bajo el paraguas del PNO'T,
es un proyecto colaborativo y en él han participado
el Ministerio de Fomento por medio de la
Direcciéon General del Instituto Geografico
Nacional y el Centro Nacional de Informacién
Geografica, el Ministerio de Agricultura, Alimen-
tacion y Medio Ambiente, por medio de la Direc-
cién General del Agua, las confederaciones hidro-
graficas y el Fondo Espafiol de Garantia Agraria,
el Ministerio de Hacienda y Administraciones Pu-
blicas, por medio de la Direccién General del Ca-
tastro, asi como las Comunidades Autbnomas.

La tecnologia LiDAR

El LIDAR (Light Detection and Ranging) es una
técnica de teledeteccion activa basada en un sensor
que emite pulsos de luz ininterrumpidamente y
capta sus retornos, también denominados ecos o
rebotes. El tiempo que tarda en regresar la luz,
permite calcular la distancia y, de esa forma,
obtener la informacion tridimensional de los ele-
mentos.

Una de las principales caracteristicas de esta tecnologia
es que puede penetrar la vegetacion. El pulso emitido
alllegar a la superficie llega con una “huella”. Todas
las superficies reflectantes dentro de la huella del pulso
generan una onda de retorno. El nimero de retornos
dependera del tipo de superficie.
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Huella del pulso

Primer pulso,

copas. i
Sinte

Ultimo pulso, suelo.

Los sensores LIDAR pueden ir instalados en dife-
rentes tipos de plataformas dependiendo de la apli-
cacion a la que van a ser destinados:

a) Satélites: dedicados a trabajos y estudios a nivel
global, andlisis de masas forestales globales,
evolucion de casquetes polares. ..

b) Aerotransportados (Avion): dedicados a tra-
bajos de grandes superficies hasta nivel nacional.

¢) Aerotransportados (UAV): analogo a los sen-
sores instalados en avion, pero para trabajos en pe-
quenas escalas y locales. Es una plataforma emer-
gente.

d) Méviles: plataformas terrestres de vehiculos
en movimiento (coches, trenes y hasta barcos). Para
trabajos lineales, inventariado de ciudades, lineas
ferroviarias. ..

e) Terrestres fijos: conocido tradicionalmente
con laser escaner, los sensores LiIDAR son instalados
en una plataforma fija tipo tripode. Para modelado
tridimensional de edificios, estructuras...

f) Moviles: trasportados por el ser humano, como
pueden ser las mochilas-LiDAR.

En el caso del proyecto PNOA-LiDAR se utilizan
sensores LIDAR aerotransportados. El objetivo de
este proyecto es obtener informacion tridimensional
de todo el territorio espafiol generando una nube
de puntos con coordenadas (X, Y, Z) con una den-
sidad mayor a 0,5 puntos/m? y una precision alti-
métrica mejor de 20 cm (RMSEz).

Los datos obtenidos a través de sensores LIDAR
tienen multiples aplicaciones, dando solucién a
problemas de gran complejidad y atendiendo de-
mandas nuevas tanto de los servicios que prestan
las Administraciones Pablicas, como del sector pri-
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vado y las universidades. Los ambitos que abarcan
son tan variados como: forestal, agricola,
hidrografia, catastro, urbanismo, ingenieria, medio
ambiente, cartografia...

Los productos basicos que se obtienen a partir del
proyecto PNOA-LiDAR son:

e Nube de puntos: clasificada y con informacién
radiométrica (RGB y NIR) en el caso de vuelos
combinados con fotogrametria.

e Modelo Digital del Terreno (MDT): mode-
lizacién en formato raster de los puntos clasificados
como suelo. Cada pixel tendra un valor de altitud;
este se puede obtener con diferentes criterios (altura
media, minima, maxima...).

e Modelo Digital de Superficie (MDS): mo-
delizacién en formato raster de todos los puntos.
Cada pixel tendra un valor de altitud; este valor
sera por lo general el de la altura maxima.

Las aplicaciones principales de los datos capturados
en el proyecto PNOA-LIDAR se describen a con-

tinuacion:

a) Aplicaciones forestales: Dentro del campo
forestal la tecnologia LiDAR tiene una gran acep-
tacion gracias a que permite obtener diferentes re-
tornos de la senal emitida, obteniendo de esta ma-
nera la informacién altimétrica tanto de copas de
los arboles, del terreno y de vegetacion intermedia.
Los sensores 6pticos no permiten este tipo de uso.

a. Modelado de incendios, cartografia de vegeta-
cion, Inventario Forestal Nacional, seguimiento
de evolucion de sistemas forestales. ..

b) Zonas urbanas: deteccién de cambios a partir
de series multitemporales, deteccion de edificios
no registrados. ..

P Huella sensor LIDAR



P> Sensor LIDAR
aerotransportado

c) Aplicaciones hidrograficas: definicion de
la red hidrografica de manera automatica a partir
del MDT, estudio de inundaciones, mapas de pe-
ligrosidad de inundacion costera y fluvial. ...

d) Aplicaciones aeronauticas: elaboracion de
MDT5s y deteccion de obstaculos para aviacion.

Modelos d

e) Arqueologia: La tecnologia LiIDAR esta revo-
lucionando las investigaciones arqueolégicas, per-
mitiendo desvelar ruinas ocultas ya sean ruinas es-
condidas bajo la vegetacion (LiDAR penetra la
vegetacién) y ruinas enterradas (estas ruinas
influyen en la formacioén del terreno y a partir de
analisis del MDT se pueden detectar).

f) Medio Ambiente: deteccién de cambio (evo-
luciéon de dunas, glaciares, lineas de costa...)

g) Otros: ingenieria, cartografia, comunicacio-
nes....

Como todo proyecto de ingenieria, el proyecto
PNOA-LiDAR se rige por unas especificaciones
técnicas en las que se recogen los requisitos que
deben de cumplir los datos y productos obtenidos
en ¢l. Una de las fases mas importantes que se
llevan a cabo en este proyecto son los controles de
calidad de los datos capturados que garantizan el
correcto cumplimiento de los requisitos recogidos
en las especificaciones técnicas. Las precisiones al-
timétricas fijadas para datos proporcionados por
el proyecto PNOA-LIDAR (2° Cobertura) se
recogen en las siguientes tablas:

Caracteristicas técnicas de la nube de puntos LiDAR (2* cobertura)

Densidad nube de puntos

0,5 a 4 puntos/

Exactitud altimétrica

RMSEz < 0,I5m

Precision altimétrica

RMSEz < 0,15 m

Error maximo altimétrico

< 0,30 m en el 95% de los casos

No podrd haber ningin punto con un error superior a 0,60 m

Precision planimétrica estimada | 0,30 m

Error maximo planimétrico

< 0,60 m en el 95% de los casos

No podrd haber ningin punto con un error superiora 1,20 m

P> Caracteristicas técnicas nube de puntos LIDAR

Caracteristicas técnicas de los modelos digitales

Exactitud altimétrica

RMSEz < 0,25 m

Precisién planimétrica estimada

050 m

P> Caracteristicas técnicas MDT y MDS
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La alta calidad proporcionada por los productos
obtenidos en el proyecto PNOA-LiDAR ha per-
mitido considerar al Grupo de Trabajo ¢TOD que
la tecnologia LiDAR es vélida para la elaboracion
de los productos que permitan cumplir con los re-
quisitos establecidos en las Directrices Técnicas
¢TOD. Esto ha llevado ademas a la firma de un
convenio entre la Direccién General de Aviacién
Civil, el Instituto Geografico Nacional, el Centro
Nacional de Informacién Geografica, la entidad
publica empresarial ENAIRE y la Sociedad Mer-
cantil Estatal AENA, todos ellos pertenecientes al
Grupo Fomento, para la coordinacién de la captura
de datos LiDAR en el territorio espafiol.

En el caso de ENAIRE, estos datos son necesarios
ya que la Division AIS, en su funcién de provision
de Servicio de Informaciéon Aeronautica, y
siguiendo los requisitos establecidos en el Anexo
15 de la OACI, debe poner a disposicién de sus
usuarios datos digitales sobre el terreno.

Por su parte AENA, como el principal gestor de
aeropuertos de Espana, desempefia un papel rele-
vante en lo que se refiere a las Areas ¢TOD 2, 3 y
4, ademas de sus funciones en relacion al control
de obstaculos en el entorno de sus acropuertos.

Uso de los datos PNOA-LiDAR
en el ambito de la seguridad aérea

En el ambito aéreo se definen diferentes areas de
cobertura para los conjuntos de datos electrénicos
sobre el terreno y obstaculos:

Area 1: todo el territorio del Estado.
Area 2: area situada en la proximidad del aerédromo.

Area 3: area que bordea el area de movimiento
de un aerédromo.

Area 4: drea que se extiende hasta 900 m antes
del umbral de pista, y hasta 60 m a cada lado de
la prolongacion del eje de pista en la direccion de
aproximacion.

Para cada una de estas areas se deberan propor-
cionar datos electronicos sobre el terreno y obsta-
culos acorde a las especificaciones establecidas.
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Datos electrénicos sobre el terreno

Uno de los principales productos generados dentro
del proyecto PNOA LiDAR son los Modelos Di-
gitales del Terreno (MDT) y Modelos Digitales de
Superficie (MDS) de gran precisiéon. Estos
productos son basicos para la seguridad aérea y
aportan la informacion sobre el terreno requerida
por las Directrices e TOD.

Un MDT es una modelizacion altimétrica del te-
rreno o suelo desnudo. En esta modelizacion se eli-
minan todos los elementos que no son suelo, vege-
tacion, edificios...

Un MDS es una modelizacién altimétrica del te-
rritorio teniendo en cuenta todos los elementos,
suelo, vegetacion, edificios...

Estos productos deberan cumplir las siguientes es-
pecificaciones:

Area |

P Modelo Digital
de Superficie

Area2 Area3 Area4

Espaciado entre puestos 90m 30m 20m om
Exactitud vertical 30m 3m 05m Im
Exactitud horizontal 50m 5m 05m 2,5m
Nivel de confianza 90% 90% 90% 90%




Modelos de precisién

P Nube de puntos
Naranjo de Bulnes

Comparando estos datos con los recogidos en la
tabla 2, puede verse que los MDT y MDS gene-
rados en el proyecto PNOA-LIDAR cumplen con
los requisitos en todas las aéreas, aunque se reco-
mienda prestar especial atencion en el control de
calidad y procesado del Area 3 (entorno
aer6dromos) y es recomendable un pequeiio au-
mento de densidad en los vuelos del Area 3 para
asegurar la calidad de los datos.

Datos electronicos de obstaculos

Otro de los elementos basicos dentro de la seguridad
acrea es la deteccion de obstaculos. Las Directrices
¢TOD establecen que para todo el territorio espafiol
(Area 1) hay que proporcionar aquellos obstaculos
que presenten alturas superiores a 100 metros sobre
el terreno. Estos obstaculos en Espana son princi-

palmente acrogeneradores y edificios.

P> Modelo Digital del Terreno
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Los datos capturados en PNOA-LiDAR serian de
gran aplicacién también en este caso, ya que el
analisis y 1a aplicacion de determinados algoritmos
sobre las nubes de puntos LIDAR capturadas, per-
mitiria automatizar y simplificar la detecciéon y lo-
calizacién de dichos obstaculos como puede verse
en las imagenes siguientes.

Ademas de los obstaculos mencionados, también
es necesario proporcionar aquellos obstaculos si-
tuados en los entornos de los acropuertos (areas 2,
3y 4) que se hayan evaluado como un peligro para
la navegaciéon aérea. Igualmente, el analisis
detallado de las nubes de puntos generadas
mediante la tecnologia LiDAR seria de gran ayuda
para la deteccion y localizacion de los obstaculos
dentro de estas areas, segun los requerimientos es-
tablecidos por e TOD.

Los requisitos que tienen que cumplirse sobre los
obstaculos se recogen en la siguiente tabla:

Exactitud vertical 30m | 3m | 05m | Im
Exactitud horizontal | 50m | 5m | 0,5m | 2,5m
Nivel de confianza | 90% | 90% | 90% | 90%

Comparando estos requisitos con la informacién
detallada en la tabla 1 se puede comprobar que la
nube de puntos capturada en el proyecto PNOA-
LiDAR cumple con los requisitos en todas las areas,
aunque se recomienda prestar especial atencion
en el control de calidad y procesado del Area 3 (en-
torno aer6dromos), siendo aconsejable un pequeno
aumento de la densidad en este area.

Conclusiones

El Instituto Geografico Nacional es una Direccién
General del Ministerio de Fomento dedicada, entre
otras muchas actividades, a la monitorizacion de
nuestro territorio mediante el Plan Nacional de
Observacion del Territorio, empleando para ello
las imagenes y datos altimétricos proporcionados
por satélites de observacion de la Tierra y sensores
embarcados en aviones.

Estos datos, que pueden ser utilizados por el resto
de Administraciones Pablicas y ciudadanos en ge-
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neral, son usados para generar informacién de
nuestro territorio que, en muchos casos, es clave
para el desarrollo de politicas municipales, auto-
noémicas o nacionales y también para el cumpli-
miento de politicas europeas.

La disponibilidad de los datos proporcionados gra-
cias al PNOT abre, ademas, nuevas vias de apli-
cacion. Es el caso de los datos LIDAR que se ha
descrito en los puntos anteriores, ya que son datos
que tienen la calidad necesaria para contribuir de
forma decisiva a satisfacer las necesidades de in-
formacion altimétrica en el ambito de la aviacion
civil, recogidas en las Directrices Técnicas para los
Datos Electronicos sobre el Terreno y Obstaculos
en Aviaciéon Civil (eTOD), permitiendo de esta
manera fortalecer la seguridad aérea en nuestro
pais, cumpliendo ademas con los Estandares y
Practicas Recomendadas por la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI). En base a
esto, ENAIRE va a hacer uso de estos datos para
proveer a sus usuarios de datos digitales sobre el
terreno.

Jestis Maria Garrido Saenz de Tejada ),

Jorge Martinez Lucefio ¥
() Instituto Geografico Nacional

P> Puntos sobre las Torres KIO
que superan los 100m sobre
el terreno detectados de
manera automdtica.
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El Instituto Hidrografico de la Marina mantiene
al dia la cartografia nautica de referencia

Los mapas del
fondo del mar
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» Orografia
del terreno en
el Estrecho de
Gibraltar.
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Gibraltar/ e

o e |
Fa lkinea de la Concepcuon

Nuestro pais posee una linea de costa con una longitud de 7.780 km y una
extension de casi un millén de km? de zona econémica exclusiva (ZEE).
Actualmente el organismo encargado de proyectar, dirigir y comprobar los
levantamientos hidrograficos necesarios para garantizar la seguridad de la
navegacion en las zonas de responsabilidad de Espana es el Instituto
Hidrografico de la Marina (IHM). Para ello cuenta con buques y lanchas
hidrograficos que periodicamente realizan campafas en aguas costeras
espanolas. Sus datos sirven para elaborar y mantener actualizada la cartografia
nautica del Estado.
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Si buscamos las raices de la actividad hidrografica
en nuestro pais, tenemos que remontarnos al ano
1503, cuando los Reyes Catoélicos fundan la Casa
de Contrataciéon de Sevilla. Este Organismo fue,
durante mucho tiempo, el encargado de dirigir los
viajes al Nuevo Mundo. Fue también el primero en
coordinar y producir cartografia nautica de forma
oficial y organizada en Espana, y en realizar cartas
completas de la Tierra. En el afio 1790 fue clausu-
rada oficialmente y, para intentar llenar el vacio de-
jado, en ese mismo ano se crea un Deposito Hidro-
grafico y se publica el «Atlas Maritimo de Espana»,
obra de Vicente Tofinio de San Miguel y Van der
Walle. Pero queda patente la necesidad de crear un
nuevo organismo que coordine y sistematice los tra-
bajos hidrograficos y la produccién cartografica.
Es siete afios después, en 1797, cuando nace la Di-
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reccion de Trabajos Hidrograficos o Direcciéon de
Hidrografia, organismo que publica las primeras
cartas de la célebre expedicion Malaspina (1789-
1794), posiblemente una de las mas decisivas del
siglo XV1IL, cuya labor tendra plena vigencia durante
mas de un siglo

Las Comisiones Hidrograficas

A mediados del siglo XIX, ante la necesidad de
renovar los levantamientos de la Peninsula y car-
tografiar las posesiones espafiolas en ultramar, se
forman las Comisiones Hidrograficas de la Penin-
sula, Antillas y Filipinas que, tras un ingente
esfuerzo, desarrollan una de las colecciones de car-
tografia nautica mas extensas de la época. Y es a

P> Vista aérea del
edificio principal del
Instituto Hidrogrdfico
de la Marina.



Los mapas del fondo del mar

P> Levantamiento
batimétrico con
sondador multihaz
en la Isla de
Decepcidn
(Antértida), donde
se observa un volcdn

submarino en el
fondo.

principios del siglo XX cuando se realiza una pro-
funda reorganizacion de la hidrografia: la Direccién
de Hidrografia queda disuelta y sus competencias
son repartidas entre varios organismos.

A nivel internacional, en 1921, se crea el Bureau
Hidrografico Internacional (OHI) en Ménaco,
siendo Espafa uno de los 18 paises fundadores de
esta organizacion intergubernamental consultiva
y técnica en materia de hidrografia, creada para
fomentar la cooperacion y estandarizacion de las
publicaciones nauticas y cartograficas entre los Ser-
vicios Hidrograficos. Actualmente, el OHI consta
de 93 estados miembros.

En el caso de nuestro pais, en 1927 se crea el Ser-
vicio Hidrografico de la Armada que, en su pri-

mera etapa forma parte del Observatorio de Ma-
rina de San Fernando, pero que mas tarde, en
1943, ante la necesidad de potenciar la hidro-
grafia, se independiza del Observatorio de
Marina, y nace asi el Instituto Hidrografico de
la Marina (IHM), con sede en Cadiz. Se trata de
dar un nuevo impulso a la cartografia y conseguir
una mas amplia capacidad de accién en las fun-
ciones relativas a la hidrografia y la navegacion.
Sera afos mas tarde, con la Ley 7/1986 de Or-
denacién de la Cartografia, cuando se establezca
la competencia de la administraciéon del Estado,
a través del IHM, para la formacién y conserva-
ci6én de la Cartografia Nautica Basica, asi como
de la documentacién oficial de uso obligatorio
para el navegante, de acuerdo con las directrices
de la OHIL
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El Instituto Hidrografico
de la Marina (IHM)

Su principal misién hoy es la de contribuir a la
seguridad en la navegacion. Con este fin y de
acuerdo con la Ley 7/1986 de Ordenacién de la
Cartografia, edita y produce la cartografia nautica
oficial del Estado y las publicaciones asociadas.
Elabora las cartas nauticas, tanto en version de

Revista del Ministerio de Fomento

papel como en digital (carta nautica electrénica-
ENC), estas tltimas normalizadas y protegidas
mediante un sistema de seguridad, a fin de evitar
su difusion ilegal y garantizar que se emplean de
acuerdo con las directrices de la Organizaciéon
Maritima Internacional (OMI), en los sistemas
de informacion y visualizacién de cartas electro-
nicas (Electronic Chart and Display Information
System-ECDIS) a bordo de los buques.

P> Cartas nduticas
del IHM en la zona
de la Antdrtida.
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P Buque Hidrografico
Malaspina realizando
trabajos hidrograficos
en la Bahia de la
Concha (San Sebastian).

El IHM participa, como representante oficial de
la Administracién General del Estado, en un gran
ntiimero de foros —tanto a nivel nacional como a
nivel internacional— para actualizar, mejorar y di-
fundir la cartografia nautica oficial, y vela por la
seguridad en la navegacion proxima a nuestras cos-
tas y zonas asignadas al dominio maritimo espa-

nol.

| GeoPortal

El Geoportal IDE-IHM ofrece una serie de servicios de informacién
geogrdfica ndutica orientados a satisfacer buena parte de las demandas
recibidas que se hacen de forma prdcticamente automatica, si bien
es necesario poner de relieve que este servicio en ninguin caso sustituye
a las cartas nduticas, pues de hacerlo podna comprometerse gravemente
la seguridad en la navegacién.

Su apertura ha estado motivada por las demandas de informacién
nautica y la creciente necesidad que tiene la sociedad, en su conjunto,
de emplear la informacién geogrdfica ndutica para otros fines distintos
al de la propia navegacién. Con este servicio, el IHM se suma a la ya
nutrida lista de organismos que ofrecen sus datos geogrdficos al
publico bajo la Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia (IDEE),
basada en la Ley 14/2010 sobre las Infraestructuras y Servicios de
Informacion Geogrdfica en Espafia (LISIGE), que nace, a su vez, como
transposicion de la Directiva Europea 2007/2/CE (INSPIRE).

|_

Indice

La cartografia nautica oficial es actualizada sema-
nalmente por el «Grupo semanal de aviso a los
navegantes», que informa al navegante de las ac-
tualizaciones que debe realizar en la cartografia
nautica oficial en su poder. En ella se incluyen es-
pecialmente todas aquellas novedades que impli-
quen algtn tipo de riesgo o peligro. En el caso de
los peligros mas urgentes, para su notificacion se
emplea el sistema de radio-avisos costeros, con el
que se mantiene informado al navegante de forma
continua, unas notificaciones de las que, en este
caso, se encarga la Sociedad de Salvamento Ma-
ritimo (SASEMAR), adscrita al Ministerio de Fo-
mento.

El conocimiento exacto de la
batimetria y perfil de la costa, los
fondos marinos, los vientos y las

mareas, es imprescindible para

realizar cualquier actividad en la mar

Actualmente, para la realizacién de la cartografia
oficial se cuenta con una flotilla formada por dos
buques hidrograficos, el Malaspina A-31 vy el Tofifio
A-32; un buque hidrografico, el Antares A-23,y tres
lanchas hidrograficas transportables —Astrolabio A-
91, Escandallo A-92 'y Sondaleza—. Estos barcos cuen-
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Terminologia basica —

{Qué es una ENC?

Son cartas digitales que produce el IHM. Esta cartografia digital es utilizada en los Sistemas de
Informacion y Visualizacion de Cartas Electrénicas (ECDIS). Son realizadas conforme a la normativa
de la Organizacion Hidrogréfica Internacional (OHI), que ha establecido su estructura, contenido y
formato. Esta norma se conoce como norma S-57.

El empleo de un sistema ECDIS, a bordo de los barcos, junto con las ENC producidas por los Servicios
Hidrogréficos Oficiales estd aceptado por la Organizacién Marftima Internacional (OMI), como
equivalente legal a la actual obligacién de llevar todo ello debidamente actualizado, cartas nduticas,
derroteros, libros de faros, avisos a navegantes, tablas de mareas y cualquier otra publicacidn ndutica
necesaria para el viaje proyectado y segin la regla /20 del Convenio SOLAS/SEVIMAR de 1974.

{Qué es el Cero hidrografico?

Es el datum hidrogrdfico al que estan referidas las profundidades. Este dato es definido y publicado en
el IHM y representa la referencia aftimétrica para la cartografia ndutica bdsica. Se refiere a la marea
astrondmica més baja (lowest astronomical tide-LAT) de una prediccién de mareas a |9 afios.

El motivo principal por el que se usa la bajamar mas baja en un largo periodo de tiempo es que el
navegante, al situarse en la carta ndutica, pueda estar seguro y preparado para afrontar la situacion
méds desfavorable posible.

{Qué es el Anuario de Mareas?

Es una publicacién con la previsién de mareas en diversos puertos para el afio en cuestion. La parte
principal del Anuario estd formada por las predicciones de alturas y horas de las pleamares y bajamares
para los puertos nacionales y las bases espafiolas en la Antdrtida Juan Carlos | (Johnson) y Gabriel de
Castilla (Decepcion).
{Qué es la ZEE?

La Zona Econdmica Exclusiva Espafiola (ZEEE) es una franja marftima que se extiende desde la costa

hasta las 200 millas nduticas hacia el mar, sobre la que el Estado tiene derechos de soberanfa para su P Trabajos de campo
exploracién y explotacion de los recursos naturales. en la Antdrtida

(obtencién de la linea
La ZEE Espafiola (ZEEE) posee una extension de 1,2 millones de kildmetros cuadrados, mas del doble de costa con

posicionamiento
Global Navigation
satellite system.
GNSS).

de la superficie terrestre de nuestro pais.

tan, ademas, con distintos botes hidrograficos de
6 metros de eslora, que son utilizados como auxi-
liares para realizar trabajos en aguas someras, cerca
de la costa, asi como en los puertos interiores y sus
alrededores.

La mayoria de estos medios son utilizados para
proyectar, dirigir y comprobar los levantamientos
hidrograficos y garantizar asi la adecuada adqui-
sicion y procesado de los datos relativos al entorno
marino, unos trabajos que se efectiian siempre de
forma coordinada y conforme al Plan Nacional de
Levantamientos Sistematicos de nuestra Zona Eco-
némica Exclusiva Espanola (ZEEE).

34 Revista del Ministerio de Fomento



Los mapas del fondo del mar

como coordinador de los avisos nauticos a larga
distancia —o avisos NAVAREA— que afectan a las
principales vias de comunicacién maritima, para
la zona del mar Mediterraneo y mar Negro o zona
NAVAREA III, y contribuye igualmente a la
difusiéon de Informacién de Seguridad Maritima
(ISM) a través de la Sociedad de Salvamento y Se-
guridad Maritima (SASEMAR), coordinador na-
cional para la promulgaciéon de ISM y coordinador
nacional NAVTEX.

EITHM es también el organismo oficial encargado
de obtener y analizar los datos de marea, necesarios
tanto para corregir las sondas, obtenidas en los le-
vantamientos hidrograficos, como para realizar la
prevision de mareas con vistas a su posterior pu-
blicacion en el Anuario de Mareas. Asimismo, de-
termina, en base al andlisis de los datos, la referencia
vertical de la carta —datum— asi como otros productos
de interés para el navegante relacionados con la di-
namica marina.

P Modelo digital

del terreno de | Todos los datos obtenidos sobre el terreno son uti- Por tltimo, el IHM lleva a cabo los trabajos de es-

Estacién Naval de lizados luego para la produccién, mantenimiento, tampacion necesarios para el cumplimiento de las

Puntales (Cddiz). actualizacion, archivo y registro de la cartografia obligaciones en materia de produccion de cartas'y
nautica, y el resto de publicaciones directamente otras publicaciones nauticas que se venden y dis-
relacionadas con ella, facilitando el intercambio tribuyen a través del Depésito de Cartas, ingresando
de informacién y desarrollo de programas de al Tesoro Publico la recaudacion correspondiente
interés cartografico y proporcionando, en todo mo- a las tasas que se generan con su venta.

mento, la informacion precisa y de utilidad para
el trabajo de otros organismos y entidades, como
las autoridades portuarias y/o navales con com- Obtencién de datos
petencias en temas de navegacion.
Todas las unidades hidrograficas utilizadas por el

Para los trabajos de elaboracion y actualizacion de IHM en el tratamiento y obtencion de los datos
las publicaciones nauticas, complementarias a la relativos a los fondos marinos cuentan con un son-
cartografia y que son de uso obligatorio para el na- dador multihaz que consta, segin modelo y fabri-
vegante, como es el caso de los Derroteros, los cante, de cientos de haces monohaz. Cada uno de
Libros de Faros y Sefiales de Niebla y el Libro de ellos proporciona una medida de profundidad; de
Radioseniales, también es el IHM el que actia esta manera, a medida que avanza el barco, se con-

sigue un ancho de barrido a ambos costados. El
barco se desplaza siguiendo lineas paralelas

4| Aplicaciones y enlaces de interés I— ayudado por equipos de posicionamiento de alta

precision y cubriendo la totalidad del fondo marino.
GEOPORTAL IDEIHM: http://ideihm.covam.es/index | .html Luego toda la informacion recogida es procesada

, a fin de corregir errores debidos a movimientos
PREVISION DE MAREAS: causados por el oleaje, cabeceos del buque, etc., y,
http://armada mde.es/ArmadaPortal/page/Portal/ArmadaEspannola/cie tras pasar sucesivos controles y filtros de calidad,
se contrasta con mediciones anteriores antes de
proceder a su edicion.

nciaihm | /preflLang-es/02ProductosServicios--045PrevisiondeMareas

APLICACION DE FAROSY SENALES DE NIEBLA: ) L
Fuente de la informacion utilizada:

Instituto Hidrogrdfico de la Marina.
Redaccion Fomento
Fotos: Instituto Hidrografico de la Marina
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Juan Ladrillero y Pedro Sarmiento de Gamboa,
los otros “descubridores” del estrecho

Despues
de Magallanes

r & M < i Akl P Tierra de Fuego y estrecho de Magallanes, -.
# S — vl SR e Bt de Mercator, en el Atlas ou representation du ’
& e N "d— > : 5. Monde Vniversel et des parties d'ice lui (1633). {{ |l

: ‘ Biblioteca Digital Hispanica. BNE

Tras su descubrimiento en el viaje de la primera circunnavegacion (1520), el estrecho de Magallanes
continud siendo durante mucho tiempo una trampa, un laberinto de canales e islas sin cartogrdfiar en el
que fracasaron flotas enteras. Ademds, seguian pendientes dos desdfios: el paso de oeste a este, que al
principio se tuvo por imposible, y la colonizacién, fortificacién y reclamacién para Castilla de sus desoladas
costas, que empezaban a ser objeto de deseo de otras potencias y campo franco para corsarios.
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P> Demarcacién del viaje
de Juan Ladrillero al
estrecho de Magallanes
en un mapa del siglo Xix
del Servicio Hidrogrdfico
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En julio de 1525, cuatro anos después de que
Juan Sebastian Elcano regresara a Espafia tras la
primera vuelta al mundo, partia de La Corufa
una flota de siete naves y 450 hombres al mando
de Garcia Jofre de Loaisa, en la que también em-
barcaron el propio Elcano, comandante de una
de las naos, y un joven Juan de Urdaneta, que con
el tiempo llegaria a ser uno de los mas grandes
marinos de la época y el primero en realizar el tor-
naviaje a través del Pacifico. La expedicion de
Loaisa, la mas potente que se habia hecho a la
mar hasta entonces y que tenia como finalidad la

A Bertrand, gt

colonizacién de las Molucas, se empez6 a fraguar
en 1522 tras el encuentro que Elcano mantuvo
con el rey Carlos I para darle cuenta del primer
viaje de circunnavegacion.

El mes de enero de 1526 arribaron a las costas pro-
ximas al estrecho de Magallanes, pero, a pesar de
que varios tripulantes ya lo habian pasado antes,
confundieron la entrada, y cuando consiguieron
dar con la correcta, una sucesion de temporales,
averias, naufragios y deserciones provocé que solo
cuatro de las siete naves alcanzaran, ya en el mes
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de mayo, las aguas del Mar del Sur, y que incluso
estas cuatro se dispersaran durante la travesia del
estrecho, tomando rumbos distintos y no volviendo
areunirse. La capitana, con graves averias y la tri-
pulacion bajo minimos, afronté entonces un de-
sesperado peregrinaje por el Pacifico en el que,
entre otros muchos, murieron Loaisa y Elcano.

A aquella catastrofe le siguieron otras, y también
algtin éxito, aunque a costa de muchos barcos y
vidas. Era necesario, pues, que aquel estrecho
imprescindible para el transito entre los océanos
Atlantico y Pacifico fuera reconocido y carto-
grafiado hasta en el altimo de sus peligrosos re-
covecos, estableciendo un derrotero fiable y to-
mando posesion definitiva de él para la Corona
de Castilla antes de que otras naciones tuvieran
la tentacién de hacerlo suyo.

El viaje de Juan Ladrillero

El momento lleg6 cuando, tras la conquista por Pi-
zarro del Imperio inca, su teniente gobernador,
Pedro de Valdivia, continu6 la expansion hacia el
sur, fundando varias ciudades en el actual Chile,
entre ellas Santiago (1541), la Concepcién (1550)
o Valdivia (1552), ya en la region austral. Ello per-
miti6 que las expediciones pudieran abordar el paso
desde mucho mas cerca y mejor pertrechadas para
emprender el reconocimiento del estrecho con
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mayor seguridad. Aun asi, la primera expedicién
enviada en 1553 por Pedro de Valdivia, ya gober-
nador del Reino de Chile, fracaso. La flota, al
mando del capitan Irancisco de Ulloa, consiguio
entrar en el estrecho y navegarlo unas millas, pero
los vientos contrarios le impidieron continuar y no
lleg6 a hacer reconocimiento alguno de interés ni
entr6 en contacto con los nativos. Esto aument6 la
fama que iba adquiriendo el estrecho como un paso
innavegable, sobre todo de oeste a este, un laberinto
de islas y escollos que aparecian y desaparecian,
ensenadas inaccesibles y canales sin salida cuyas
costas estaban, ademas, habitadas por tribus que
atacaban a los expedicionarios en cuanto intentaban
acercarse a la orilla para buscar abrigo.

Sin embargo, no cesaban los intentos. Muerto Val-
divia, el recién nombrado gobernador, Garcia Hur-
tado de Mendoza, organizé una nueva expedicion
al mando del capitan Juan Fernandez Ladrillero.
Habia nacido este en Cartaya (otras fuentes hablan
de Moguer) hacia 1503. Realizo varios viajes a las
Indias, obteniendo el titulo de piloto en 1535. En
los afios siguientes naveg6 por las costas del Mar
del Sur entre Panama y Perti, donde realiz6 algunos
descubrimientos y proporcioné valiosos datos geo-
graficos. En 1545 consta su presencia en Quito,
asi como su participacion en las guerras entre los
conquistadores del Pert al lado del virrey Vela Nu-
fiez y en contra de Gonzalo Pizarro. En la década
siguiente lo encontramos ya en el séquito del go-

P> Estrecho de
Magallanes y mar
Austral, en Arcano del
Mare de sir Robert
Dudley, Florencia, 1661.
Biblioteca Digital
Hispanica. BNE.
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P Un marinero ofrece
comida a una familia de
patagones en un
grabado del libro A
voyage round the world,
de John Byron, 1767.
Museo de América,
Madrid.

bernador Hurtado de Mendoza, que, en 1557, en
cumplimiento de una real cédula de dos anos
antes, envia a Ladrillero “a reconocer aquel paso
(el estrecho de Magallanes) i tomar posesion de
las tierras 1 provincias comprendidas en la demar-
caciéon de la Corona de Castilla que se fueran des-
cubriendo”.

La expedicion estaba compuesta por dos naves de
50 toneles cada una y sesenta hombres de tripula-
cion, ademas de un pequefio bergantin para las

ALAKALUF FUBGLANS, BRERSED I HUANAYS SKINS,

P Indios kawésqar o alakalufes, pueblo de némadas de la regién de Magallanes, también llamados
canoeros. Los primeros europeos con los que contactaron fueron los de la expedicién de Juan
Ladrillero. Fotografia de la edicién inglesa de 1882 de la Geografia universal. La tierra y sus

habitantes, de Elisée Reclus..

exploraciones en aguas someras. Ladrillero, como
capitan general, comandaba la nao San Luis, mien-
tras que la otra nave, la San Sebastidn, iba al mando
de otro experto navegante, Irancisco Cortés de
Ojea. Partieron de Valdivia en noviembre de 1557
y, tras ocho dias de navegacion, les sorprendi6 una
tempestad que provoco la caida de algunos tripu-
lantes al agua, aunque pudieron ser rescatados. Su-
perada la tormenta y arrostrando corrientes ad-
versas, arribaron a un abrigo del actual golfo de
Penas al que dieron el nombre de Nuestra Sefiora
del Valle. Alli entraron en contacto también con
los primeros nativos que encontrarian en el viaje,
los indios kawésqar, a los que llamaron canoeros,
embarcando a uno de ellos para que hiciese de in-
térprete con otros pueblos. Tras esa ensenada, de
la que partieron el 6 de diciembre, daba comienzo
el laberinto de canales que, entre altos farallones
auno y otro lado y salpicados de multitud de bajios,
llevan a la boca occidental del estrecho. En ese la-
berinto, a los pocos dias, por causa de otra
tormenta que provoco graves dafios en la San Se-
bastidn, ambas naves se perdieron de vista para no
volver a encontrarse. (Cortés de Ojea, tras sufrir
grandes penalidades, entre ellas el ataque de los
kawésqar, decidio regresar al norte, construy6 un
bergantin con los restos de su nao y lleg6 a Valdivia
en octubre de 1558).

Continud ya sola la San Luzs hacia el sur, y el 14 de
diciembre de 1557, en un abrigo al que Ladrillero
llamé San Lazaro, se realiz6 el primer acto solemne
de toma de posesion del estrecho y de sus tierras
en nombre del rey Felipe II, un ritual que se
repetiria varias veces. Durante ocho meses navegd
Ladrillero por los canales patagénicos y el estrecho
de Magallanes, bautizando los distintos accidentes
que fue encontrando, sacando la latitud a la que
se encontraba cada uno y describiéndolos con mi-
nuciosidad, por lo que su relato del viaje constituyo
un perfecto derrotero lleno de detalles utiles. Ade-
mas, dio cuenta de los recursos naturales de la zona
y describi6 a los pueblos indigenas con los que en-
traron en contacto, su aspecto, vestimenta, armas
y herramientas. A primeros de agosto de 1558, lle-
garon a la bahia Posesion, frente al cabo Virgenes,
la boca oriental del estrecho, donde se dio por fi-
nalizado el viaje de reconocimiento y toma de po-
sesion del estrecho. Todavia le quedaba a Ladrillero
un terrible viaje de vuelta que acab6 en Concep-
cion, en enero de 1559, donde llego6 la San Luis
practicamente destrozada y sin apenas tripulacion,
pues muchos perecieron durante el regreso. El pro-
pio Juan Ladrillero fallecié muy poco después de
su aventura magallanica.
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P> -Pedro Sarmiento de Gamboa en un relieve en
bronce del monumento al Descubrimiento en Alcald
de Henares. Foto: Raimundo Pastor bajo licencia
Creative Commons. Wikipedia.

Sarmiento de Gamboa

Mas alla de los valiosos datos nauticos y geograficos
recogidos por Ladrillero, el viaje demostré que
desde el punto de vista econémico los recursos de
la region del estrecho eran escasos y poco aprove-
chables en aquella época. En cambio, su interés
estratégico era enorme. Controlar en exclusiva el
paso entre los dos océanos era fundamental para
asegurar el acceso por mar a los dominios espafioles
de la costa occidental de América recién conquis-
tados, asi como a los territorios del Pacifico, par-
ticularmente a las islas de la Especieria. Por esa ra-
z6n, el derrotero y las cartas nauticas de Ladrillero
se ocultaron durante mucho tiempo. La Corona
espanola temia que aquellos preciados datos para
la navegacion del estrecho acabaran en manos de
potencias extranjeras.

Pero, a pesar de las cautelas, no se pudo evitar que
navegantes de otros paises intentaran una y otra
vez la incursion al Pacifico a través de ese
estratégico paso. Y el primero en conseguirlo, en
1578, fue el mas temido corsario de la época,
Trancis Drake, que durante un afio estuvo haciendo
incursiones en las costas de Chile, Perta, Panama
y Nueva Espana, atacando poblaciones como Val-
paraiso o Callao y abordando los galeones que en-
contraba. El virrey del Perti envi6 una pequena ar-
mada al encuentro del corsario, en la que, al mando
de una de las naves, se encontraba un experimen-
tado capitan llamado Pedro Sarmiento de
Gamboa. (Drake, al margen de alguna escaramuza,
consiguid burlar una y otra vez a las patrullas es-
panolas y al final decidi6 regresar a Inglaterra; pri-
mero subi6 hasta la California septentrional y busco
el paso al Atlantico por el noreste y, como no lo
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encontrd, navegd hacia el oeste: Filipinas, Molucas,
Sumatra, el Indico, el cabo de Buena Esperanza...
Es decir, la de Drake fue la segunda expedicion
que completd6 la vuelta al mundo, en 1580, tras la
de Elcano).

Consciente el virrey de la necesidad de asegurar
el estrecho, en 1579 armo dos barcos con la mision
de reconocer de nuevo la regién magallanica y es-
tudiar la posibilidad de establecer defensas en sus
costas. Al mando puso a Sarmiento de Gamboa,
un capitan de 50 afios y azarosa vida que no se
sabe si nacio, hacia 1530, en Pontevedra, donde
se crio y de donde era su familia, o, como ¢l mismo
declar6 en alguna ocasién ante la Inquisicion, en

wlte .

P Liminas del libro
Viage al estrecho de
Magallanes por el
Capitdn Pedro Sarmiento
de Gambda en los afios
de 1579y 1580,y
noticia de la expedicion
que después hizo para
poblarle. Madrid, 1768.
Biblioteca Digital
Hispénica. BNE.
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Effigies Regum ac
Principum, de Crispijn
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Hispdnica. BNE.

&;“WM@ EenL .

© Biblioteca Nacional de'Espana

—

Alcala de Henares, en cuya universidad es posible
que siguiera estudios, ya que a lo largo de su carrera
demostré unos profundos conocimientos de
nautica, astronomia y geografia, ademas de ser un
excelente escritor, autor de varios libros entre los
que destaca su Historia de los incas.

Sirvi6 desde muy joven en varios puestos y viajo a
Ameérica, donde se gano la amistad y el favor de
distintos gobernadores pero también la enemiga
del Santo Oficio, que le formé proceso en al menos
dos ocasiones por desacatos, burla a la religion y
practicas nigromanticas, aunque las penas siempre
fueron leves o se le perdonaron. En 1567, el go-
bernador del virreinato del Pert organizo6 una ex-
pedicion a las Molucas a cuyo mando puso a su
sobrino Alvaro de Mendafia, pero con la orden de
que se consultaran todas las cuestiones relativas a

Después de Magallanes

la navegacion a Sarmiento, que ademas gobernaba
la nao capitana. La expedicion descubri6 las Sa-
lomén y otras islas, pero de forma intempestiva y
en contra de la opiniéon de Sarmiento —y de la fi-
nalidad de la expedicién, que era llegar a la Espe-
cieria—, Mendafia ordeno la vuelta a América. Las
desavenencias entre ambos comandantes conti-
nuaron durante el viaje y Sarmiento acab6 preso.
Con la llegada de un nuevo virrey, no solo recupero
la libertad sino que emprendi6é como asesor un
largo viaje de reconocimiento por todo el
virreinato, estudiando los recursos del antiguo Im-
perio incaico y a sus habitantes.

Reconocimiento e intento
de poblacion

Con Drake todavia haciendo de las suyas en las
costas peruanas y con la bien ganada fama de Sar-
miento como explorador y comandante, en 1579
el virrey Francisco Alvarez de Toledo le pone al
frente de la expedicion que debia reconocer el es-
trecho de Magallanes y estudiar la posible
ubicacion de poblados y fortificaciones. Las dos
naves que partieron del puerto del Callao —Nuestra
Seitora de la Esperanza, al mando del propio
Sarmiento, y San Francisco, al mando de Juan de
Villalobos—, fuertemente armadas, pertrechadas y
con suficiente tripulacion, llegaron sin problemas
ala boca del estrecho, pero, sorprendidos alli por
un fuerte temporal, la nave de Villalobos fue em-
pujada de nuevo al Pacifico y tuvo que regresar.
La nao capitana consigui6 entrar en el estrecho de
Magallanes, que los tripulantes rebautizaron con
el nombre de Madre de Dios, y en la isla
Desolacién realizé Sarmiento la primera toma de
posesion para la corona. Durante la navegacion
del estrecho, que durd 34 dias, se tomaron multitud
de mediciones y anotaciones nauticas, reconoci-
mientos de los accidentes geograficos, de la flora
y la fauna, asi como de algunos pueblos que habi-
taban sus orillas. Ademas, dio nombres a muchos
de los accidentes, un buen ntimero de ellos descu-
biertos durante este viaje.

Una vez en el Atlantico, continu6é rumbo a Espana
con el fin de informar directamente al rey Felipe II
sobre la necesidad de poblar y defender cuanto
antes el estrecho. Convencido el monarca, se armo
una impresionante flota de veintitrés navios y tres
mil personas al mando de Diego Flores Valdés,
mientras que Sarmiento fue nombrado capitan ge-
neral y gobernador de las poblaciones que se fun-
daran. Sarmiento no estuvo conforme con el nom-
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bramiento de Flores Valdés y las desavenencias,
una vez mas, surgieron enseguida. Primero por la
fecha de salida —se parti6 casi a finales del otofio
de 1581—, que Sarmiento hubiera preferido pos-
poner, y después por el resto de decisiones tomadas
por Valdés durante la navegacion. Esta, ademas,
fue dificil, teniéndose que enfrentar a varios tem-
porales que ralentizaron la marcha y que hicieron
que gran parte de la tripulacion y los futuros po-
bladores enfermaran y murieran de escorbuto.

CHILVE

Solo una parte de la flota llegd a Brasil en marzo
de 1582, de donde partieron en noviembre en
busca del estrecho. Los enfrentamientos por la to-
ma de decisiones entre Sarmiento y Valdés con-
tinuaron, y también los temporales, los naufragios,
las deserciones, los motines, las enfermedades y
las muertes, por lo que, tras varios intentos frus-
trados, volvieron a Rio. Alli recibieron el apoyo
del almirante Diego de Rivera, que habia llegado
con las 6rdenes reales de defender y poblar el es-
trecho cuanto antes, ya que se tenia noticia de
que corsarios franceses ¢ ingleses se dirigian hacia
alli con la intencién de pasar al Mar del Sur. En-
tonces Flores Valdés sali6 a su encuentro y
después, desoyendo cualquier orden, decidio
volver a Espafa dejando a Sarmiento y Rivera
en Rio de Janeiro.

Los descubrimientos de Ladrillero P Costa de Chile, en Arcano del Mare, de sir Robert Dudley, Florencia, 1661
. . Biblioteca Digital Hispdnica. BNE.
y Sarmiento supusieron un gran
avance en el conocimiento
cientifico de la region austral del
continente

Tras muchas penalidades, en febrero de 1584 con-
siguen llegar estos a la boca oriental del estrecho
con cinco naves. Alli termina la misiéon de Diego
Rivera, que regresa a Espana dejando a Sarmiento
con un solo barco y trescientas personas, entre tri-
pulantes y pobladores. En el estrecho funda dos
ciudades, Nombre de Jests y Rey Don Felipe. Un
afio después de la creaciéon de esta ultima,
emprende viaje para inspeccionar las condiciones
en que sigue la primera fundacion, pero el barco
es desviado una y otra vez por los temporales, ¢él
cae enfermo vy, tras reponerse en Todos los Santos
(Brasil), decide regresar a Espafia en busca de
ayuda. Durante este regreso atn habra de soportar
mas penalidades: cae preso de los ingleses, aunque

P Arpones
utilizados por los
pueblos del
estrecho de
Magallanes. Museo
de América, Madrid.
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P Tabula Magellanica, de
Willem Janszoon Blaeu,
1635. Biblioteca Digital
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qui Tivene del fiego, cum celeberrimis frenis a

Hispanica. BNE.

llevado ante Isabel I esta le trata como a un
huésped, le permite volver a Espafia via Paris e in-
cluso le encomienda una mision ante Felipe II. Pero
al pasar por Francia es apresado por los hugonotes,
que le retienen tres afos hasta que se paga el
rescate. Nada mas llegar a Espafia, en 1590, pide

F. Magellano et LLe Maire detectin naviiflma et

En el sitio de Internet “Memoria Chilena” (www.memoriachilena.gob.cl),
de la Biblioteca Nacional de Chile, se puede descargar el “Viaje del
capitdn Juan Ladrillero al descubrimiento del estrecho de Magallanes”,
publicado en el Anuario Hidrogrdfico de la Marina de Chile de 1879.
Ademis, esta web es una fuente de informacién imprescindible para
todo lo relacionado con la regién magallanica y quienes la exploraron.
Por su parte, en la Biblioteca Digital Hispanica de la Biblioteca Nacional
de Espafia (www.bne.es) estd disponible el libro Viage al estrecho de
Magallanes por el Capitdn Pedro Sarmiento de Gambda en los afios de
1579 y 1580, y noticia de la expedicién que después hizo para poblarle
(Madrid, 1768). Por otra parte, el Diccionario Biogrdfico de la Real
Academia de la Historia en su versidn electrénica (http://dbe.rah.es/)
recoge las biograffas de Juan Ladrillero y de Pedro Sarmiento de
Gamboa, escritas respectivamente por Isidoro Vdzquez de Acufia y
Marcelino Gonzdlez Ferndndez.
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volver al estrecho para socorrer a los colonos que
habia dejado alli y realizar mas fundaciones. Los
preparativos del viaje se retrasan, la flota, bajo su
mando, no parte hasta mayo de 1592, y nada mas
salir cae gravemente enfermo. Sarmiento sera de-
sembarcado y llevado a Lisboa, donde morira en
el mes de julio. Tenia buenos motivos para preo-
cuparse por el estado de sus colonos: Cuando en
1588 paso por el estrecho el pirata Thomas Ca-
vendish, solo encontrd a unos pocos supervivientes,
y era tal el estado de desolacion y miseria que a la
colonia Rey Don Felipe la rebautiz6 con el nombre
de Port Famine, Puerto del Hambre.

Los descubrimientos y trabajos de Sarmiento de
Gamboa y Juan Ladrillero supusieron un gran
avance en el conocimiento cientifico de los canales
magallanicos y las tierras australes, si bien no des-
pojaron al estrecho de Magallanes —“esa secreta
senda”, como la llamé Ercilla en su poema La Arau-
cana— de esa condicion de desafio extremo, de terra
wncognita en los confines del mundo, que lo
acompaii6 durante mucho tiempo y que, en cierta
forma, atn perdura.

Mariano Serrano
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Camino Natural Via Verde del Segura

La huella del tren
gile nunca llego
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El ferrocarril Baeza-Utiel nacié siendo uno de los proyectos ferroviarios mas
ambiciosos del siglo pasado pero murio sin hacerse realidad. Después de mas
de tres décadas de obras y de haber sorteado multitud de dificultades, nunca
llegd a ponerse en funcionamiento. A dia de hoy, aquella linea, que estaba
llamada a ser un eje vertebrador del interior peninsular, esta considerada
como el mayor fracaso de la historia del tren en Espana. Ahora, el Camino
Natural Via Verde del Segura sigue, a lo largo de 27 kilometros, la huella de
aquel ferrocarril incabadado.
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Se conoce como Baeza-Utiel, pero ese tramo for-
maba parte del ferrocarril transversal Baeza-Saint
Girons, que aspiraba a convertirse en un gran
corredor ferroviario entre Andalucia oriental, el
levante espafiol, Cataluna y Irancia. Y como tal
estaba incluido en el Plan Preferente de Ferrocarriles
de Urgente Construccién de 1926, el lamado Plan
Guadalhorce, puesto en marcha en 1927 por el go-
bierno de Primo de Rivera. Era una linea estratégica
que hubiera dado servicio a mas de 32.000 km cua-
drados de territorio sin ningtn tipo de conexion fe-
rroviaria, discurriendo por el interior transversalmente
para facilitar el transporte de viajeros y el comercio
entre productos andaluces, manchegos, valencianos
y catalanes.

El tren hubiera arrancado de la estacion de Bae-
za-Empalme (actual Linares-Baeza) hasta Utiel,
y desde alli, ascendiendo hacia el noreste, habria
conectado con las principales estaciones de Teruel,
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Alcaniz, Lleida, Puebla de Segur y Saint Girons
(Francia), para enlazar con la linea general del
Midi de Bayona a Toulouse. Se planteaba, pues,
como una potente alternativa férrea que discurria
por el interior y complementaba a los ferrocarriles
cercanos a la costa via Baza-Lorca y Valencia-Ta-
rragona.

El proyecto se desarrollé en seis tramos: Baeza-
Utiel, Utiel-Teruel, Teruel-Alcaniz, Alcaniz-Lleida,
Lleida-Pobla de Segur, y Pobla de Segur-Saint Gi-
rons. Las obras comenzaron por el tramo jienense,
que sumaba 366 kilometros, 107 taneles, 25 via-
ductos y 12 estaciones, y fue considerado el mas
urgente, dado que, al evitar su paso por Alcazar
de San Juan, acortaba notablemente el viaje desde
Andalucia oriental hasta Levante; siguieron los tra-
bajos entre Teruel y Alcaiiiz, al sur de Lleida y
desde alli hacia el norte, mientras que el tramo de
Utiel a Teruel nunca se llegd a comenzar.

P> La via verde
atraviesa varios
espacios de interés
natural.



P> La via verde depara
espectaculares vistas de
la Sierra de Segura.

Desde su comienzo, las obras prosiguieron, a mayor
o menor ritmo, ininterrumpidamente. En los los
taneles se llegd a trabajar en tres turnos de 8 horas
y se sortearon dificultades de todo signo, hasta tal
punto que ni siquiera durante la Guerra Civil se
detuvieron las obras. Fue en 1964, cuando el Go-
bierno, a pesar de que los trabajos estaban ejecu-
tados casi al 80% —incluyendo 25 viaductos, 107
tuneles y la mayoria de las 121 estaciones previs-
tas—, con una inversion realizada de mas de 1.200
millones de pesetas, y a solo tres afios de finalizar
las obras, paralizo6 el proyecto indefinidamente. A
pesar de que hubo algunos intentos aflos después
para reactivar los trabajos, finalmente la linea fue
abandonada y, en 1991, el Consejo de Ministros
decret6 su desmantelamiento.

Cierre

Una especie de formenta perfecta hizo que se pro-
dujera el mayor fiasco ferroviario: por una parte,
la construccion de la linea arrastraba las dificul-
tades derivadas de la crisis econémica de 1929;
por otra parte, también sufri6 las consecuencias
de la Guerra Civil y de la escasez econémica de
la postguerra; a ello se vino a unir, afios después,
el auge de un nuevo modelo de desarrollo que se
impuso en la década de los 60, en el que primaba
el transporte por carretera, mientras que el flujo
migratorio hacia las ciudades dejaba despoblados
muchos de los territorios por los que pasaba la li-
nea; y por altimo, sendos informes, uno del Banco
Mundial y otro de la consultora francesa Sofrerail,
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Ficha técnica

Localizacion: Entre el km 217 de la N-322 (término muncipal de Arroyo
del Ojanco) y el limite provincial Jaén-Albacete (término municipal de Villa-
rrodrigo), Jaén.

Municipios: Arroyo del Ojanco, Segura de la Sierra, Puente de Génave, La
Puerta de Segura, Génave y Villarrodrigo (Jaén).

Longitud: 27 km.

Perfil de usuarios: senderistas y ciclistas

Nivel de accesibilidad: Apta para silla de ruedas, con dificuttades entre los
km [ 162y [177.

El recorrido cuenta con siete areas de descanso, de las cuales tres coinci-
den con las antiguas estaciones de Villarrodrigo, Génave y Puente de Gé-
nave. Todas estdn equipadas con mesas y bancos de madera adaptados a
personas con movilidad reducida, aparcabicis y papeleras o contenedores.

Tipo de firme: Gravilla compactada.

Patrimonio cultural:

Arroyo del Ojanco: Centro de Interpretacion de la Cuttura Romana.

Segura de la Sierra: Castillo y villa (declarados Paisaje Pintoresco y Conjunto
Histdrico Artistico), iglesia parroquial de Santa Marfa del Collado, ayunta-
miento, fuente Imperial, casa de Jorge Manrique, iglesia de los Jesuitas, plaza
de toros, bafios drabes, lienzos, torres y puertas de acceso de la muralla.

Puente de Génave: Restos del antiguo puente romano sobre el Guadalimar:

La Puerta de Segura: Iglesia de San Mateo, barrio de Beas y el Pefidn, paseo
del Guadalimar y torredn del Castillo.

Génave: Torre de laTercia, torre de la Laguna e iglesia de la Inmaculada Con-
cepcion.

Villarrodrigo: Centro de interpretacion histdrica Las Defensas de Frontera
en la torre del antiguo castillo.

Medio Natural: Parque natural Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas, cam-
pifia olivarera de lomas y cerros, bosque galerfa del o Guadalimar y pano-
rdmicas de Sierra Morena.

Mas informacidn en: www.viasverdes.com

P Ciclista a la salida de

vinieron a alentar el fatal desenlace: ambos aler-
taban de que ese ferrocarril no seria rentable
cuando estuviera operativo, por lo que recomen-
daba al gobierno espafiol su abandono, y el banco
condicioné la concesion de créditos a la parali-
zacion de proyectos considerados deficitarios. El
resultado fue que el tnico tramo de todo el pro-
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yecto que llegd a entrar en servicio fue el com-
prendido entre Lleida y Pobla de Segur, puesto
en marcha en 1951, y que el resto de la linea
quedé en el olvido hasta que en los primeros anos
del 2000 comenzaron a reconvertirse tramos en
vias verdes, recuperando la memoria del tren que
nunca lleg6.

uno de los tres tldneles
del recorrido



-

P>l piso de grava la
hace ideal para rutas
ciclistas.

Es el caso de la Via Verde (VV) del Segura. Pro-
movida por la Diputacién Provincial de Jaén a
partir de un proyecto de la Fundaciéon de los Fe-
rrocarriles Espafioles, dependiente del Ministerio
de Fomento, y desarrollada por el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion en 2013, esta
VV se suma a otras dos que también siguen la
huella del ferrocarril Baeza-Utiel: la VV del Gua-
dalimar, que recorre 15,30 km de tierras jienenses
entre la antigua estacion de Linares-Baeza y el tér-
mino municipal de Begijar; y la VV Sierra de Al-
caraz (Albacete), de 74 km, que discurre por la lla-
nura albacetena y conecta con el Camino Natural
Canal de M* Cristina y sus ramales. A ellas se une
el proyecto del Corredor Verde de Jaén, para ci-
cloturismo y senderismo, que incluye un recorrido
por la provincia durante 270 km desde el limite
con tierras albacetenas hasta Cérdoba, y que co-
necta también las VV de Linares y del Aceite, mas
la futura VV Espeluy-Linares, junto con otros ca-
minos naturales sin origen ferroviario.

Sierra de Segura

Sus 27,5 km arrancan en el punto kilométrico 217
de la Carretera Nacional Bailén-Albacete (N-322),
situado en las cercanias de la antigua estacion de
Arroyo del Ojanco, y discurren hasta el limite de
la provincia de Jaén con Albacete, en el municipio
de Villarrodrigo. Pasa por los municipios de Segura
de la Sierra (0,4 km), Puente de Génave (2,7 km),
La Puerta de Segura (8,9 km) y Génave (9,5 km).
Su inicio coincide con el punto kilométrico 114,5
de la antigua via férrea, que atin conserva para el
recuerdo, los mojones ferroviarios originales sena-
lados con la iniciales B-U (Baeza-Utiel) de la linea.

La VV de Segura discurre integramente por la co-
marca de la Sierra de Segura, alejada en su
mayoria de los nacleos de poblacién y por tanto,
en plena naturaleza. El recorrido se adentra en el
Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura
y las Villas, y en el entorno de los Lugares de Im-
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portancia Comunitaria (LIC) de las cuencas del
Rumblar, Guadalén y Guadalmena,; la Sierra del
Relumbrar y estribaciones de Alcaraz; la Sierra de
Alcaraz y Segura; los Canones del Segura y del
Mundo, y las Zonas de Especial Proteccion para
Aves (ZEPA) Sierras de Cazorla, Segura y las Villas.
En el trayecto abundan los olivares, zonas de pinos
carrasco y negral, quejigo, y especies protegidas
como el tejo, el abedul o el cerezo de Santa Lucia.
Un hébitat donde prosperan especies animales sim-
bélicas de este espacio como el quebrantahuesos,
la lagartija de Valverde o el topillo de Cabrera.

El recorrido, accesible para todo tipo de viajeros,
se adentra en una sucesion de vaguadas y trincheras
y falsos tineles construidos para abrir paso al tren,
a través de una abrupta orografia que hizo
necesaria la construcciéon de importantes infraes-
tructuras, como el viaducto sobre el rio
Guadalimar, una imponente obra de hormigén
con cinco arcos 'y 175 metros de longitud; o el tnel
de Génave (km 132), que con sus 277 metros es el
mas largo del trayecto (hay otros dos con 33y 70
metros de longitud).
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Recorrido

Nada mas comenzar el trayecto, el viajero —peatén
o ciclista— cruzara el viaducto sobre el Guadalimar,
un mirador excelente para contemplar una pano-
ramica aérea del bosque de ribera que prospera
junto al rio. Estamos en el punto mas bajo del re-

P Viaducto de Guadalimar
y, debajo, ciclista al paso
por el Parque natural
Sierras de Cazorla, Segura
y Las Villas.




estacion de Puente
Génave y rio
Guadalimar.

P> La abandonada

corrido. En adelante, el camino hara un suave pero
continuo ascenso desde los 520 metros hasta los
790 metros de altitud, a través de un paisaje de lo-
mas y collados, donde abundan los olivares y los
campos baldios interrumpidos a menudo por no-
tables desniveles orograficos. Es el caso (km 122)
del profundo despenadero abierto por el rio Gua-
dalimar; junto al municipio de La Puerta de Segura.
Algo mas adelante, en el kilometro 124,5, aparece
el tnico punto de la VV en el que abastecerse para
el camino: un campo de tiro en la pedania de La
Agracea, que cuenta con un bar que alli resulta es-
tratégico.

A la altura del kilometro 125, la huella del viejo fe-
rrocarril se pierde al cruzarse con la N-322, de
forma que, a través de un tramo senalizado, la ruta

desemboca en la carretera transversal JV-7001, y
el viajero habra de compartir trayecto con el escaso
trafico que circula por alli. Un poco mas adelante
(200 metros), una pista de gravilla conduce nueva-
mente hasta la traza original del tren y aparece la
estacion Puente de Génave, primera del recorrido,
que conserva, ademas del edificio principal, un al-
macén de mercancias y un embarcadero de
ganado, testimonio elocuente de que la linea férrea
se planificaba como un gran corredor comercial.

Los 27,5 km de la via verde
discurren integros por plena
naturaleza

Tras la estacion, la VV se va a encontrar con los
arroyos del Gavilan y del Moral, y tendra que ser-
pentear entre profundas vaguadas y empinados ta-
ludes, por los que el camino se abre paso en un
paisaje de pinos, que acompanara al viajero entre
la pedania de Bonache (km 126,7) y cerca del limite
del parque natural. En el kilometro 129, una
extensa trinchera da paso enseguida a un area de
descanso. Al poco, los olivares y los baldios vuelven
a dominar el paisaje, en medio de las interminables
vaguadas que acompaian a la traza del viejo fe-
rrocarril. Un ejemplo paradigmatico esta a punto
de aparecer: otra enorme trinchera se abre paso
entre las altisimas paredes de piedra de una
profunda vaguada, y va a convertirse mas adelante
—prodigios de la ingenieria— en el tnel de Génave.
Tras €1, un tramo recto que discurre entre campos
baldios conduce a la estacién de Génave (km
133,5), donde hay otra area de descanso, un apar-
camiento y un acceso desde la carretera JV-7033.
Y vuelta al camino, que esta vez se muestra lineal
y deja ver, a lo lejos, los montes de Sierra Morena.

En el kilometro 137 se intuye el final del parque
natural: el paisaje cambia, amarillea, y los olivares
dejan paso a campos de cereal salpicados de
encinas. La estacién de Villarrodrigo (km 140)
ofrece una nueva area de descanso vy, tras ella, el
viajero recorrera el altimo tramo de la ruta, que
aqui desciende ligeramente, hasta encontrarse (km
141,5) con el inicio de la provincia de Albacete. A
partir de ese punto, las huellas del tren que nunca
fue, se pueden seguir recorriendo a través de la VV
de la Sierra de Alcaraz.

Julia Sola Landero
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Transporte de mercancias peligrosas

Se han publicado las ediciones de 2019 del Acuerdo Europeo sobre el Transporte In-
ternacional de Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR por sus siglas en inglés) y
del Reglamento Internacional sobre el Transporte de Mercancias Peligrosas por Fe-
rrocarril (RID, también por sus siglas en inglés), dos instrumentos bdsicos, cuya
version espafiola edita el Ministerio de Fomento, para la seguridad del transporte ex-
trafronterizo de mercancias.

El ADR es un acuerdo internacional que tiene como objetivo reducir al maximo los
accidentes de carretera en el transporte de mercancias peligrosas y minimizar en lo
posible las consecuencias de los que ocurran. Su anejo A incluye las definiciones y el
listado de aquellas mercancias peligrosas cuyo transporte internacional queda excluido,
asi como aquellas que quedan sometidas a determinadas condiciones relativas a la cla-
sificacién de las mercancias, embalaje, cisternas, procedimientos de expedicién, inclu-
yendo su etiquetado y marcaje, y la correcta utilizacién y sefializacion de los vehiculos.
En la presente edicién de 2019, se ha intentado armonizar lo mas posible el ADR con
las Recomendaciones Relativas al Transporte de Mercancias Peligrosas de Naciones
Unidas. E1 ADR 2019 estd en vigor desde el 1 de enero de este afo.

El acuerdo fue firmado originariamente en Ginebra el 30 de septiembre de 1957
(aunque no entr6 en vigor hasta el afio 1968) y ha sido enmendado en varias ocasiones.
Las tablas de mercancias peligrosas y las condiciones de su transporte se revisan bia-
nualmente en los afos impares. En la actualidad forman parte del acuerdo —del que
Espana es miembro desde el afio 1972— cincuenta y un paises.

La misma finalidad y similar estructura, pero en el dmbito del transporte ferroviario,
tiene el RID, que constituye el Apéndice C del Convenio Relativo a los Transportes In-
ternacionales por Ferrocarril (COTIF). Como en el ADR, se detallan las mercancias
excluidas, la clasificacion, el embalaje y etiquetado de las mercancias y las condiciones
de su transporte, carga y descarga. El COTIF es un acuerdo firmado originariamente el
9 de mayo de 1980 del que en la actualidad participan 44 paises.

El RID también se revisa y actualiza bianualmente, y regula no solo el transito inter-
nacional sino también el interno, dado que el Real Decreto 412/2001, de 20 de abril,
por el que se regulan diversos aspectos relacionados con el transporte de mercancias
peligrosas por ferrocarril, establece que sus disposiciones también son aplicables a
los transportes ferroviarios “que se realicen integramente dentro del territorio nacio-
nal”. Igualmente, constituye, en virtud de varias directivas de la Unién Europea, el
marco regulador del transporte por ferrocarril entre paises de la Unién. Como el
ADR, el RID 2019 entré en vigor el 1 de enero.

Ambos acuerdos han sido publicados tanto en formato electrénico (PDF) como en libro.
ADR 2019. Ministerio de Fomento, Centro de Publicaciones, Madrid, 2019.
RID 2019. Ministerio de Fomento, Centro de Publicaciones, Madrid, 2019.

Aparejadores: la historia de un oficio centenario

Se hace un recorrido en esta breve monografia por la historia en Espafa de uno de los
oficios mds antiguos dentro del mundo de la construccién y la primera de las
profesiones técnicas reconocidas y reguladas en este dmbito. Ademds, se trata de una
profesiéon en cuyo desarrollo y consolidacién ha sido determinante su vocacién de
servicio publico, en virtud de su ejercicio en las obras de las distintas administraciones,
desde la monarquia absoluta —Obras Reales, patrimonio de la Corona, patrimonio del
Estado— hasta los actuales cuerpos de Aparejadores y Arquitectos al servicio de la
Hacienda Piblica, los de las comunidades auténomas y los ayuntamientos.

En la primera parte del libro, se aborda el oficio desde el siglo Xvi —considerado como
el “siglo de oro” de la profesién— hasta el surgimiento del Estado liberal. La complejidad
de las grandes obras acometidas por la monarquia absoluta, como el monasterio de El
Escorial, o por la Iglesia, en el caso de las catedrales, hacia precisa la intervencién de
varios maestros de obras y, a su vez, la consolidacién de una figura jerdrquicamente
superior, el aparejador, que en dependencia y estrecha colaboracién con el maestro
mayor (el futuro arquitecto) controlara y supervisara el trabajo de aquéllos, ademids de
sustituirle en caso necesario. Una situacion que adquirié rango legal con la creacién, ya
en el siglo xvI11, de la Real Academia de Nobles Artes de San Fernando.

La segunda parte del libro estudia la evolucién posterior de la profesién de aparejador
-y, después, de arquitecto técnico— fundamentalmente en su vertiente pablica, una vez
que pasa a formar parte del funcionariado del Catastro y del Cuerpo de Aparejadores
y Arquitectos Técnicos de la Hacienda Publica, ademads de integrarse sus titulados en
otros cuerpos de la Administraci6n.

Anchorena Morales, O.; Bustos Juez, C., y Rodriguez Pérez, M.).: Aparejadores y
arquitectos técnicos. Mds de quinientos afios de historia; mds de cien afios de servicio
publico. Centro de Publicaciones del Ministerio de Hacienda, Madrid, 2019.
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El Metro de Madrid cumple 100 afios

Con ocasién de su centenario (1919-2019), Metro de Madrid ha publicado un libro
conmemorativo en el que, a través de breves textos y numerosas fotografias, se hace
un recorrido por los principales aspectos del mds popular de los medios de transporte
madrilefos, sin el cual, como se pone de relieve en el libro, la capital y su conurbacién
no serian las que son. Con casi 7.000 trabajadores, 620 millones de viajeros anuales y
ocho de cada diez madrilefios de 12 municipios con una estacién a menos de 600
metros de su casa, el Madrid actual, sin su metro, seria sencillamente inimaginable.

Fue a finales del siglo XIX cuando se empez6 a sentir en Madrid, al igual que en el
resto de las principales capitales europeas y americanas, la necesidad de un transporte
subterrdneo que descongestionara el trafico en superficie de unas ciudades en continuo
crecimiento. Aunque los primeros proyectos se remontan a 1886, no serd hasta 1914
cuando, de la mano de los ingenieros Carlos Mendoza, Miguel Otamendi y Antonio
Gonzilez, junto con el arquitecto Antonio Palacios, se presente el proyecto definitivo,
comenzando en 1917 la construccién de la linea 1, que fue inaugurada dos anos después
por Alfonso XIII. Desde entonces y hasta la actualidad, el Metro de Madrid se ha
convertido en escenario privilegiado de la historia, el arte y la cultura de la ciudad,
ademds de un hito en innovacidn, sostenibilidad, comunicaciones y competitividad.

Metro 1919-1929. Metro de Madrid, Madrid, 2018.

Edificios inteligentes

En mayo de este ano se ha celebrado en la sede del Colegio de Arquitectos de Madrid
(COAM ) la quinta edicién del Congreso de Edificios Inteligentes, un foro profesional
donde se dan cita los principales actores del sector —empresas y profesionales—y que
ya se ha convertido en un referente del disefio, la construccién y la gestién de la
edificacién inteligente.

Ellibro recientemente publicado recoge las ponencias y comunicaciones presentadas
en este V Congreso, agrupadas en torno a cinco grandes apartados: innovacion en el
disefio, arquitectura e ingenieria; tecnologias y sistemas; uso, gestién y mantenimiento;
el ser humano y el edificio inteligente, y proyectos de edificios inteligentes.

En el primero de los apartados se estudian aspectos como el de la metodologia BIM,
la realidad aumentada o los gemelos digitales. En el segundo capitulo se trata de
soluciones y sistemas referidos a la domdtica, la ciberseguridad, la inteligencia artificial
o los big data. Las tecnologias IOT, el internet de las cosas y el mantenimiento
predictivo, entre otros temas, ocupan el tercero de los capitulos, mientras que el cuarto
aborda los aspectos mas humanos de la edificacién inteligente, como la accesibilidad
o la integracién digital aplicada a los servicios asistenciales y sociosanitarios.

Por tltimo, en el quinto capitulo del libro se explican y detallan algunos proyectos
concretos de edificios inteligentes.

V Congreso de edificios inteligentes. Libro de comunicaciones y proyectos. Grupo
Tecma Red, Madrid, 2019.

La ria de Bilbao, mas que desarrollo econémico

La ria de Bilbao ha sido histéricamente, y sigue siendo en la actualidad en gran medida,
el eje vertebrador de la capital vizcaina y su entorno. Al ritmo de su desarrollo y de los
usos que se le ha dado, se ha ido formado un paisaje natural y humano caracteristicos,
derivados de las infraestructuras, comunicaciones, industria, comercio y vida social
de sus habitantes.

En el presente libro, su autora, doctora en Filosofia y Letras por la Universidad
del Pais Vasco, aborda el estudio de la evolucién de todos estos aspectos, desde el
siglo X1X, momento del gran despertar industrial de la ria del Nervién, hasta
nuestros dias. La primera parte del libro estd dedicada a la organizacién urbana
de la zona, poniendo especial atencién en el desarrollo del ferrocarril como motor
fundamental de la evolucién econémica e industrial de la ria, el puerto y la misma
ciudad. La segunda parte de la obra pone el foco en otros temas que, mds alld de
lo econémico, son también producto de la ria y que, a la vez, han ayudado a
configurarla: su gente, con sus trabajos, vida social, fiestas y formas de ocio. Por
dltimo, se trata la vertiente patrimonial y de herencia cultural de la ria: un
patrimonio maritimo, industrial, natural y urbano para cuyo conocimiento y
proteccién se ofrecen las principales bases tedricas.

Macias Munoz, M*.O.: Estructuras ferroviarias y desarrollo portuario de la ria de
Bilbao. Comunicaciones, economia, vida social y ocio (siglos xix y Xx). Museo Maritimo
Ria de Bilbao, Bilbao, 2017.
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