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Origenes y actualidad de un
vuelo excepcional

ada mds crearse, en 1926, la entonces

denominada Confederacién Sindical
Hidrografica del Ebro (CSHE), se pone en mar-
cha toda una empresa de reconocimiento e in-
ventario geogrifico de la cuenca perfectamente
disefiada y programada por los prohombres de la
recién nacida institucién. Tal y como expresaba,
en 1929, C. Valenti de Dorda, ingeniero gedgra-
fo de la Confederacion:
«Una de las misiones que con el cardcter de mdxima
urgencia se presentaron a la Confederacion Sindical
Hidrogrdfica del Ebre a su constitucion, fué la
obtencidn de datos cartogrdficos de toda la cuenca
que sirviesen de base a los estudios de las distintas
especialidades» (CSHE, 1929).

Efectivamente, y fiel al dnimo regeneracio-
nista de su etapa fundacional, la Confederacion
dispuso de una visién integral de ordenacion del
territorio y del espacio geogrifico de la cuenca,
Esta necesidad de conocer profusamente el terri-
torio, de obtener datos fisicos v socioecondmi-
cos, se plasma en la creaciéon de un pujante
Servicio de Cartografia desde el que se impulsan
importantes y novedosos proyectos cartograficos
empleando las mejores tecnologias del momen-
to; labor para la que contd con los oportunos
acuerdos con el Instituto Geografico y Catastral,
antecedente del actual Instituto Geogrifico

A la memoria de todos los técnicos de la CSHE
que hicieron posible el vuelo de 1927.

Nacional, para lograr la cesién de la planimetria
general a escala 1:25.000, gue serviria de base
para el levantamiento de los fotoplanos a escala
1:10.000.

Este es el contexto —conocimiento de las van-
guardias tecnoldgicas y claridad en la fijacion de
objetivos— en el que se contrata con la Compafiia
Espafiola de Trabajos Fotogramétricos Aéreos
(CETFA), recientemente impulsada por Au-
gusto Aguirre y Ruiz de Alda, la realizacién de
un vuelo fotogramétrico —llevado a cabo a partir
de 1927—, y su posterior restitucién en positivos
a escala 1:10.000, sobre una extensa zona de la
cuenca del Ebro, en lo que seria el primer traba-
jo de estas caracteristicas desarrollado en
Espatia.

Dada su fecha de obtencién, estos fotoplanos
unen a su cardcter pionero un valor cartogrifico
y geogrifico excepeional, lo que les convierte en
una importante fuente directamente aplicada a la
investigacion ambiental y territorial (dinamicas
de procesos, evolucion del paisaje, cambios de
ocupacion y usos del suelo...) en estudios dia-
cronicos y multitemporales (Fig. 1).

Hasta aproximadamente mediados del s, xx,
los fotoplanos de 1927 prestan el servicio para el
que originariamente fueron concebidos —salvo
durante el fatal paréntesis de la Guerra Civil,
1936-1939, en que se convierten en un «arma
para la guerra» sobre la que se disefan miltiples
acciones bélicas y estrategias militares (CSHE,
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1939)—, pero, posteriormente, caen en el desuso
y el olvido, «superados» por ediciones cartogri-
ficas mds «modernas». No obstante, su existen-
cla nunca paséd totalmente desapercibida, pues
estudiosos y cientificos vinculados al territorio y
al medio ambiente acudian episédicamente a la
biblioteca de la CHE para su consulta. Es-
pecialmente valorados desde el Departamento de
Geografia y Ordenacion del Territorio de la
Universidad de Zaragoza, en 1993 se produce el
«redescubrimiento» —ante la comunidad cientifi-
ca— de tan impresionante legado, que «merece ser

dad urgente de su conservacion, al tiempo que
muesiran su preocupacion por que «el acceso facil
al documento no lleve consigo la pérdida irrecupe-
rable del mismo». Poco mas tarde, también desde
una perspectiva geografica, y con motivo de un
excelente trabajo sobre el quehacer territorial de
las Confederaciones Sindicales Hidrograficas,
volvemos a enconfrar una interesante y muy
completa mencién a los fotoplanos de 1927 en
Frutos MErias (1993).

Actualmente, desde la Oficina de Plani-
ficacién Hidrolégica de la CHE, v gracias a las

Confederacion Sindical Hidrografica del Ebro

CETFA. E-ypgge: Sttt sk oo

Fotoplano - H-383-h- 5

Figura 1. Vista general de uno de los fotoplanos de 1927, el correspondiente a la cindad de Zaragoza. Obsérvese la
maorfologia urbana de la civdad a finales de los afios 20 del siglo pasado: pervivencia de las huertas de Santa
Engracia v San José, en lo que hoy dia es el centro urbano; cubrimiento del rio Huerva en la Gran Via,
inexistencia de grandes barrios residenciales mds alld de los ensanches gue flanquean
el Paseo de Independencia; sotos, mejanas y playas del Ebro a su pase por la ciudad,

dado a conocer... y contribuir a su salvaguarda como
documento de indudable valor histérico» (OLLERO
OJepA v PELLICER CORELLANO, 1993). Estos mis-
mos autores, que utilizan las fotograffas del
vuelo de 1927 para realizar un reconocimiento e
interpretacion evolutiva de los espacios ribere-
fios del Ebro previos a la etapa de construccién
de grandes infraestructuras hidriulicas, recono-
cen el aceptable grado de conservacién de los
originales del vuelo, pero reivindican la necesi-

posibilidades de andlisis y gestién territorial que
brindan las nuevas tecnologias de la informacion
geogrifica, se ha visto el inter€s de incorporar al
repositorio de datos del GIS-Ebro, Sistema de
Informacion Geogrifica de la cuenca del Ebro
(ArRQUED Esquia y Losabpa Garcia, 1999), las
colecciones de cartografia historica existentes en
los archivos y fondos documentales de la CHE.
Utilizando el software adecuado y georreferen-
ciando convenientemente las imagenes, es posi-



Figura 2. Posibilidades de integracidn de los fotoplanos
ele J927 en un Sistema de Informacion Geogrdfica (SI1G):
imagen del valle del Ebro en Boguifieni (1927)
¥, superpuesta en trama verde, cobertura con
el parcelario de regadio aciual {1990).

ble la integracion de los fotoplanos de 1927 en
una aplicacion o proyecto SIG (Fig. 2).

En una primera etapa, se estd procediendo a
escanear paulatinamente la totalidad de origina-
les en papel positivo pancromatico que arman
los fotoplanos de 1927 a escala 1:10.000; de
momento, ¥ a través de la Red de Informacion
del Agua de la CHE (http:/loph.chebro.es), se
puede acceder ya, de manera libre y gratuita para
todos los ciudadanos, a mds de 400 fotoplanos
escaneados (en formato «jpg»), en lo que supo-
ne un «esfuerzo por parte de la Administracion en la
divalgacidn de la informacidn y la sensibilizacion de
la opinion piiblica» (GALVAN PLAZA et al., 2002)
de cara al conocimiento de aspectos territoriales
clave como la dindmica fluvial y el estudio de
los aspectos ambientales de la gestion del agua
(Figs. 3 y 4).

Esperamos que se trate tan sélo del principio
de una etapa de restauracion y puesta en uso
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Figura 3. Acceso a log archivos de [os fotoplanos de 1927
desde el Banco de Datos del Agua de la CHE.

(http:/foph.chebro.es),

publico de un patrimonio cartogréfico de indu-
dable valor; tarea que deberfa culminar, mds alla
del escaneado de la totalidad de fotoplanos en
papel a escala 1:10.000 que integran el vuelo de
1927, con la restauracién y digitalizacion de los
negativos originales del vuelo y la organizacién
de un catdlogo-fototeca de acceso piiblico que
pueda atender, de manera eficaz y moderna,
todas las peticiones de informacién que en un
futuro inmediato se realicen.

Aspectos técnicos

De la cronica que Martin Sada, ingeniero
de montes y geografo de la CSHE publica en
1927, parece quedar claramente establecido que
los primeros —y exitosos— trabajos de reconoci-
miento del territorio y ensayos fotogrificos
debieron de realizarse durante los primeros me-
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Figura 4. Seccidn de fos fotoplanos de 1927 en la
direccidn web hitp:/foph.chebro.es.

ses de 1927. Recientemente, y en el transcurso
de nuestras consultas en el archivo fotogrifico
de la CHE, hemos podido averiguar que existe
un conjunto importante de negativos y positivos
originales, cuya cuantia y dmbito de vuelo estin
atin por determinar, en los que aparecen graba-

" das fechas correspondientes a distintos meses de

los afos 1928, 1929 y 1930, Io que hace pensar
que los trabajos del vuelo se prolongaron en rea-
lidad a lo largo de varios afios.

En concreto, y tal ¥ como Dario PEREZ refie-
re en 1927, parece que las primeras pruebas para
la Confederacion se hicieron en el término de
Alcald de Ebro, y consistieron en «el levanta-
miento de wuna zona de los regadios del Canal
Imperial, cuya entidad posee un plano parcelario
taquimétrico de la mismas. (SADA, 1927). La con-
cordancia de dicho plano —obtenido por métodos
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Hujan de fotoplans eniregudas yuala
Contrderecidn,

Figura 5. Reticula de distribucidn de las hojas de foroplano de 1927 en la cuenca del Ebro.

topograficos convencionales— con el resultado
ofrecido por las fotografias aéreas entusiasmé a
los técnicos de la Confederacion, que inmediata-
mente contrataron con la Sociedad CETFA la
ejecucion del vuelo fotogramétrico sobre un
extenso ambito de la cuenca del Ebro (Fig. 5).
Como se puede apreciar, el territorio sobrevola-
do abarca buena parte de la depresién central de
la cuenca: rio Ebro desde Alfaro hasta el Delta,
y gran parte de las cuencas del Aragdn, los
Arbas, Géllego y Cinca.

Superpuesto a la reticula del Mapa To-
pogrifico Nacional a escala 1:50,000, el Ambi-
to de wvuelo cubre, completa o parcialmente
segiin las zonas, un total de 49 hojas de las 217
en que se inscribe la cuenca hidrogrifica del
Ebro, que suman una cobertura de vuelo de unos
12.300 km?.

La CETFA utilizé una cdmara Zeiss de gran
formato (24 x 30 cm) y distancia focal de 50 cm
para la adquisicion de las tomas:

«esta mdquina es la que mejor satisface nuestro
objeto de formacion de planos parcelarios a gran
escala y de grandes extensiones; por el gran tamafio
de sus clichés, permite que el nimero de forograftas
recesarias para cubrir el terreno, sea un minimo, ¥
con la gran distancia focal del aparato se consigue
que aparezcan en las placas, finamente enfocados,

puntos cuyas diferencias de nivel son muy aprecia-
bles.» (SADA, 1927.)

Esta mdquina disponia de un chasis sobre el
que se podia cargar un rollo de 100 m de pelicu-
la, lo que posibilitaba la impresion de 320 origi-
nales de 24 x 30 cm. El obturador de la miquina
y el cambio de pelicula contaban con dispositi-
vos automadticos, lo que permitia al operador
concentrar su atencién en el seguimiento de la
ruta sobre el territorio que se deseaba cubrir.

Resulta dificil precisar la altura de vuelo

exacta desde la que se realizaron las tomas; los
articulos técnicos de la época que estamos glo-
sando en estas pédginas citan dos distintas opcio-
nes que permitian la optimizacion de los rollos
de pelicula garantizando, a un tiempo, la nitidez
y el detalle de las fotografias:
«Volando a 2 500 metros de altura, cada cliché abar-
cat, aproximadamente, un kildmetro cuadrado; por lo
tanto, pueden recogerse fotogrdficamente v con un
solo rollo, operando desde una altura de 5.000
metros, unos 1.200 kildmetros cuadrados de terreno,
con un recubrimiento suficiente entre cada dos pla-
cas.» (Ibidem.)

Pero ante todo, y como fruto final del vuelo
-la composicién de fotoplanos a escala
1:10.000—, los técnicos de la Confederacion
quieren asegurar la creacién de un producto



netamente cartogrifico, que sirva a las necesida-
des de conocimiento geogrifico que requiere la
mstitucién, y que permita la medicion exacta del
parcelario de regadio de las tie-
rras sobrevoladas:

«Por la falta de estabilidad del
avidn, se comprende que las vistas
obtenidas necesitardn corregirse
antes de su wilizacion, previniéndo-
se de In deformacion que la imagen
del terreno ha sufrido por la falta de
paralelismo entre la placa sensible
v el suelo» (Thidem.)

Se trata de corregir, en suma,
la deformacion que el relieve
mtroduce en todo vuelo fotogra-
métrico convencional; el resulta-
do final no es el de una ortoima-
gen perfecta y plenamente recti-
ficada, pero el proceso de resti-
tucion aplicado es suficiente
—especialmente en los sectores
de regadio de los fondos de valle, de topografia
escasamente movida— como para ofrecer una
discrepancia de tan s6lo el «0,30 por 100 en cabi-
da superficial, con los levantamienios raquimérricos
mds cuidadososs (ibidem).

El principal problema técnico que acometer
era, por consiguiente, la adaptacion de las foto-
graffas verticales originales a la composicidn de
la carta base (fotoplanos 1:10.000) basada en la
planimetria general que, a escala 1:25.000, habia
confeccionado el Instituto Geogrifico y Catas-
tral; se aborda, para ello, un proceso de restitu-
cion, que cuenta con un restituidor construido al
efecto bajo la direccién del Di-
rector Gerente de la CETFA,
don Augusto Aguirre, pues los
modelos existentes «eran poco
adecuados a los negativos de gran
tamafio ¥ distancia focal emplea-
dos». En el proceso de restitu-
cion, «es necesario reducir al mini-
mo las deformaciones gue en las
imdgenes fotogrdficas originan las
diferencias de nivel entre puntos de
una misma fotografia, lo gue se
consigue utilizande menor superfi-
cie de cada una contando desde el
centro a los bordes a medida gue
aumentan los desniveles del terre-
no»; es por este motivo, explica
VALENTI DE DORDA, que ¢l vuelo
de 1927 no cubrio «aguellas zonas

A

de la cuenca en las que el terreno es excesivamente
movidos (altas cabeceras de rios v dreas monta-
nosas).

Figura 6. Deralle de la ciudad de Zaragoza, tal v como
aparece en los fotoplanes de 1927,

Avanzado ya el vuelo a finales de 1927, y rea-
lizada la restitucidn, se contrata con la CETFA,
en 1928, el gran proyecto cartografico que cul-
minarfa todo el proceso: la composicion de los
fotoplanos a escala 1:10.000. Para ello, y basan-
dose en la distribucion de las hojas a escala
1:50.000 del Mapa Topogrifico Nacional

(MTN), se realizan mosaicos fotograficos a par-
tir de los miles de fotograffas originales del
vuelo:; al estar en una relacidon de escala 1:5
(cada hoja 1:50.000 estd compuesta por 25 foto-
planos a escala 1.10.000), los positivos finales
resultan de un tamafio aproximado de 55 x

¥ ot Lo

Figura 7. El mismo sector de Zaragoza en las ortefotos del «5IG Oleicolas
{Ministerio de Agricultura, Pesca v Alimentacidn, 1997).
Obsérvense las diferencias con la figura anterior.
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37 cm, practica-
mente idéntico al
de las hojas del
MTN.

Sobre estos mo-
saicos se restituye
la planimetria ce-
dida por el Ins-
tituto  Geogrifico
y Catastral: cur-
vas de nivel —con
equidistancia de
10 m—, limites
administrativos v
toponimia, confor-
mando un docu-
mento cartografi-
co de gran legibi-
lidad y plastici-
dad, minucioso,

preciso ¥ anico. Figura 8. Espacio riberefio y cauce del rio Ebro aguas arriba de la ciudad de Zaragoza
(tramo Alfocea-Justibol). Se observa con toda claridad el meandro sobre el gue hoy en
Aplicaciones dia se asienta el Galacho de Juslibol: un cauce trenzado con miltiples canales y la
existencia de imporiantes depisitos aluviales (plavas) en ambas medrgenes nos hablan
En el afio 1929, de un gran rio de dindmica fluvial sin regulacion. Llama la atencion la ausencia de

P bosgue de ribera maduro y graveras immdadas en lo gue hoy es ¢l Soto de Partinchas
el Pmmilpal pr(?mo- y el drea central de este espacie natural. Se ha representade, con una linea azul,
tor y primer direc- el gje aproximado del actual cance del Ebro, gue da muestras
tor de la CSHE, de una extracrdinaria dingmica netural,

M. LORENZO PAR-
DO, escribia que
es en los datos de
fotogrametria aé-
rea «donde gqueda
registrade cuanto
pueda Interesar al
inmvestigador  mds
concienzitdo, lo mis-
mo si se aplica a las
cuestiones de orden
geoldgico gue las
del orden humano
en Sus nds variados
aspectos» (CSHE,
1929). Abria, de es-
te modo, un rango
de campos de apli-
cacion (desde as-
pectos fisicos
bioldgicos del te-

Figura 9. El mismo tramo fluvial en la actualidad (ortofotos del «SIG Olefeolas):

ITIOTIO 4 [emas pal- el estrangulamiento del meandro en 1961 ha dado lugar a la formacion del
sajisticos 0 soclioe- Galache de Juslibol. Lox depdsitos aluviales, antafio extensos, han quedado
condmicos) que tapizados por la vegetacion de ribera; el nivel fredtico del Ebra aflora, en
contintia teniendo JSorma de lagunas, en las antiguas zonas de extraccion de gravas.

una absoluta vi-
gencia (Figs. 6 v 7).



Figura 10, Interds cientifico en estudios ambientales y paisajisticos de cardcter multitem-
poral: morfologia litoral en el delta del Ebro (isla de Buda y Gola del Norte).

Pero es C. Valenti pE DorDA quien, en el
apartado «Trabajos aerofotogrdficos. Su impor-
tancia v aplicaciones» de su ya referida ponen-
cia (CSHE, 1929), analiza, de forma reflexiva y
asombrosamente contemporénea, las posibilida-
des de aplicacidn de tan excepcional cartografia
fotogrifica:

«Por el confrario a las fotosrafias terrestres de
zonas extensas que presentan por lo general un

A #"} r ok P, A

g,

Figura 11, Valor histdrico, territorial ¥ documental: el amiguo cance del rio Cinca
en el dmbito del actual embalse de Mediano,

cardcter uniforme, las
fortografias aéreas ver-
ticales u oblicuas de
los  mismos lugares
ponen de manifiesto
caracteres de induda-
ble valor parg el ged-
grafo, el gedlogo y
ofros especialistas».
«Los reconocimientos
aerocartogrdficos de
cursos de aguas, espa-
ciados conveniente-
mente, ponen de mani-
fieste de una manera
admirable, la exten-
sion de los naturales
cambios geogrdficos
en un periodo definido
y las erosiones son re-
veladas con toda clari-
dad, proporcionando
un conocimiento exac-
te de la linea de separacidn de la parte expuesta
de las orillas, de la cubierta por las aguass.
(Figs.8y9.)
«La marcha de los arrastres en los deltas y en los
cauces, barras o bancos de arena total o parcial-
mente sumergidos, terrazas y aguas subterrdneas tri-
butarias, son claramente puestas de manifiesto por
estas fotografias». (Figs. 10 y 11.)
«La claridad con que estas fotografias ponen de
manifiesto las distin-
tas clases de vegeia-
ciones, Dbien sean
esteparias, de monte
en sus infinitas varie-
dades, o diferentes
clases de cultivos,
tiene un valor incal-
culable, pues aungue
en el citade caso de
los montes no permi-
ta la determinacicn
de todos los caracte-
Fes [nteresantes, es
indudable que pro-
porciona datos sufi-
clentes para una pri-
mera clasificacidne.
No podemos re-
producir al detalle
todos y cada uno
de los pérrafos que
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Valenti de Dorda dedica a las distintas aplica-
ciones; sinteticemos afiadiendo que, ademds de
todo lo anterior, continiia nuestro autor su reco-
rrido por las diferentes aplicaciones reconocien-
do los «servicios prestados» a la geologia, en los
estudios de anteproyectos de todo tipo de obras
e infraestructuras civiles, en el seguimiento de
cultivos, paisajes agrarios y propiedad (registro
catastral) y en la arqueologia. Como vemos, se
trata de una perspectiva absolutamente moder-
na, que tiende un puente en el tiempo con las
aplicaciones que, segin consta en las Soli-
citudes de Informacién registradas en la Oficina
de Planificacién Hidrolégica de la CHE, conti-
nian realizdndose en la actualidad utilizando el
magnifico legado de cultura cartogrifica y geo-
grdfica que constituye la coleccién de fotopla-
nos de 1927,
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