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«—¢ Ddnde estamos, tio?

—Horizontalmente a unos mil seiscientos kilometros

de Islandia. No me equivocaré mds que un poco, si acaso.
—¢ Y siempre al sudeste?

—S8i. La brijjula asi lo indica, pero por cierto, he anotado
un hecho curioso.

—¢Cudl?

—La aguja, en lugar de inclinarse hacia el Polo, como
ocurre en el Hemisferio Boreal, se levanta por el contra-
rio.

—Lo cual quiere decir que el centro de atraccion magné-
tica se encuentra situado entre la superficie del globo y
este lugar.

—FExacto. Y si llegdsemos bajo las regiones polares, veri-
amos la aguja en posicion vertical.

—Y, ¢a qué profundidad nos hallamos?

—A unos ciento noventa y dos kilometros. Miramos el
mapa.

—Lo cual nos sitiia bajo las montaiias de Escocia, en los
montes Grampianos»

Julio Verne (Viaje al centro de la Tierra)

Mapas dinamicos 3D:
La revolucion de la cartografia

A lo largo del dltimo lustro hemos asistido a
una auténtica revolucion cartografica: a caballo de
las nuevas tecnologias de la informacién geogra-
fica y de su popularizaciéon —ejemplarmente pro-
digada por Google Earth (fig. 1) se ha estandari-
zado un nuevo género de atlas digital que tras-
ciende la rigidez del soporte del mapa tradicional

en 2D. Asi, «globos», «escenarios», «vuelos» y
otros formatos e interfaces cartograficos digitales
han irrumpido con fuerza en internet (la geoweb:
informacion geografica en la web) y en diversas
aplicaciones desktop especificas, presentando una
nueva y sorprendente imagen cartogrifica del
mundo, mds préxima a su configuracion y textu-
ras reales, siempre distinta —dindmica— en su vir-
tualidad, sobre la que analizar y escudrinar el
territorio o simplemente pasear la vista.

Estas nuevas cartografias dindmicas en 3D, que
encuentran su lugar entre los sistemas de informa-
cion geografica (SIG) y la realidad virtual, consti-
tuyen, a través de un lenguaje visual enormemen-
te atractivo (ortofotografias en relieve que recrean
el territorio), unas interesantes, novedosas y poten-
tes herramientas que pueden aplicarse, entre otras
cuestiones de interés, a la planificacién territo-
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Figura 1. Google Earth: vista del valle de Ordesa y del
macizo de Mondarruego (el observador se supone situa-
do sobre la sierra de las Cutas).
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fignra 2, « Aprender junios para ges-
tionar juntos. La mejora de fa partici-
pacidn pablica en la gestion del
aguas (HapmansCOP, 2003). El dibu-
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diversidad.

En el caso
que nos ocupa
—la aplicacidn
de vuelos vir-
tuales 3D al
conocimiento del territorio hidrico de la demar-
cacion hidrografica del Ebro— se partié del firme
convencimiento de que «las téenicas de geovisua-
lizacidn virtwal como medio de comunicacion v difu-
sichn de informacidn se empiezan a manifestar comeo
herramientay novedosas paro activar los procesos de
transmision de informacidn, comprension v partici-
pacidn cindadana, Con la urifizacidn de estas 1écni-
cas, se prefende dar a conocer provectos de gran
trascendencia para el medio ambiente v la calidad de
vida de los ciudadanes, en un formaro mds asequible
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Figura 4. Los sistemas de informacion geoprdfica (GIS)
v la cartagralia (mapas) presentan una aplicabilidad
wmedia-alta en los procesos de participacidn piblica.
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Figura 3. Los vaelos virtuales 30 en el

var los proce- territorio de la cuenca del Ebro: reu-
sos de com- nion de participacicn piiblica en la
prensiony par-  cuenca hidvagrdfica del Huerve {2006,

ticipacidn cfu-

dadana, utilizando canales propios de la web 2.0, los
cuales servirdn de mucha avida en la comprensian y
retroadimentacion de la informacion de los provec-
tos» (Mowzon Rogue, 2008),

Empleo de los vuelos virtuales
3D en el proceso de participacion
publica del Plan Hidrolégico de la

Demarcacion Hidrografica del

Ebro 2010-2015

Debemos situar en 2006 el origen de los vue-
los virtuales 3D de la cuenca del Ebro. En ese
afio, la Oficina de Planificacién Hidroldgica de
la Confederacion Hidrogrifica del Ebro (CHE)
se encuentra inmersa en la redaccion de la
Propuesta de Proyecto de Plan Hidrolégico de la
demarcacién hidrogrifica del Ebro 2010-2015,
una de cuyas piezas angulares es la puesta en
marcha de un amplio v ambicioso proceso de
participacion piblica concebido como una opor-
tunidad para el acercamiento al territorio y sus
gentes, motivando una participacion activa que
conlleva involucrar en las decisiones relativas a
la planificacion hidrolégica no solamente a las
partes tradicionalmente mds interesadas, sino a
una representacion mds amplia y diversa de la
sociedad, con la implicacién de cientos de parti-
cipantes pertenecientes a todos los sectores
—agentes sociales v ambientales, agentes econd-
micos y usuarios del agua, ayuntamientos y otras
administraciones e instituciones— y territorios de
la cuenca; este proceso de participacion es clave,
pues de sus reuniones emergen buena parte de
las propuestas que se incluyen en ¢l Programa de
Medidas (conjunto de actuaciones y medidas
adoptadas que llevan al cumplimiento de los
objetivos del Plan Hidrologico de la cuenca:
entre estos, por ejemplo, lograr el buen estado de
Ias masas de agua en el horizonte de 2015) de la
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Figura 3. Pigina web «Vuelos Virtuales 3D: El territorio
hidrico de la cuenca del Ebros (ftgp:dvuelos3d.chebro.es/).

Propuesta de Proyecto de Plan Hidrolégico. Pues
bien, en la puesta en préctica del proceso de par-
ticipacion piiblica se hace evidente la convenien-
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Figura 6. Resultados {parciales) de la bisqueda del tér-
ming «Benasques en el buscador de «infoss v lugares de
hupedfvaelas3d chebro.ess. Pulsande sobre el enlace
« Visualizars seria pasible volar, antomeiticamente, al
lugar que se desee.

cia de utilizar, como herramientas de apoyo en
las muiltiples reuniones celebradas en el territo-
rio de la demarcacion, diversos productos y solu-
ciones cartogréficas basadas en el empleo de los
sistemas de informacién geogrifica (SIG) y la
realidad virtual aplicada a la cartografia. Se
siguen con ello las recomendaciones de la
Comisién Europea en relacidn a la implementa-
cidn de la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE
y la necesidad de promover la participacién acti-
va (informacidn, consulta ¢ implicacion de los
agentes sociales, econdmicos y ambientales
involucrados en la gestién del agua) en el proce-
so de planificacion hidroldgica (HArRMONICOP,
2005) (fig. 2).

Con estos antecedentes se decide programar la
generacion de este tipo de aplicaciones de carto-
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grafia dindmica en 3D para cada una de las sub-
cuencas hidrogrdficas (32 en total: todo el territo-
rio de la demarcacién a excepcién de las cuencas
internas de la Comunidad Foral de Navarra)
sobre las que se habria de realizar el correspon-
diente proceso de participacién piblica. En este
empefio, la C.H.E. cuenta con el eficaz apoyo de
la empresa ECAS Técnicos Asociados S.L.P., que
ofrece una dilatada y solvente experiencia en este
tipo de soluciones tecnolGgicas, aplicadas con
€xito a otros o similares dmbitos y sectores de
actividad (ECAS, 2009a y 2009b). Se analiza y
valora el software especifico disponible en ese
momento en el mercado y se escoge una aplica-
cién cartogrdfica que permite visualizar y sobre-
volar territorios en tres dimensiones. simulando
el vuelo de forma sencilla e intuitiva, y ofrecien-
do la posibilidad de consultar cualquier tipo de
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Figura 7a. Consulta interactiva de lus coordenadas

(X, Y) y la altimetria (Z) de un punto cualguiera del

territorio (en la imagen, en el bosgue galeria que se

asienta sobre la cola del embalse de Mezalocha, en
el rio Huerva),

Figura 7b. Cileulo interactivo de una superficie estima-
da (en la imagen, en el bosque paleria que se asienta
sobre la cola del embalse de Mezalocha, en
el rio Huerva),
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Figura 8a. Levenda de los vaelos virtuales 3D, gue
muestra el contenide de algunas de sus capas temeticas:
fetografias de campo, red de aforos, depuradoras, expe-
dientes de concesion, ete. Apréciense las etiquetas flotan-

tes (winfoss ) que aparecen sobre el terrvitorio, ubicando
cada uno de fos elementos de las capas.

informacién georreferenciada, que puede ser afia-
dida en forma de capas temaiticas o hipervinculos
a diversos tipos de documento. Un plug-in gra-
tuito, de sencillo manejo y descargable desde la
Web de la CHE (hup:/vuelosid.chebro.es/),
garantiza el acceso y visualizacion universal de
los escenarios virtuales 3D generados.

La puesta en escena de los vuelos virtuales
3D en las primeras reuniones de participacidn
publica, celebradas en el rio Huerva —que se
escoge como cuenca piloto—, en «gran formato»
gracias a su proyeccidn con cafidn sobre una
pantalla, pone de manifiesto lo oportuno de uti-
lizar este tipo de herramientas, que amenizan y
dinamizan las intervenciones y debates y posibi-
litan una correcta y sencilla interpreta-
cién geogrifica y un adecuado reco-
nocimiento territorial por parte de
todos los asistentes, facilitando la ubi-
cacion de las actuaciones y medidas
en cada caso propuestas, asi como la
identificacion de los problemas a
«tiempo real», es decir, en el lugar y
tiempo en que se realizan cada una de
las reuniones de participacién (fig. 3).
Podemos decir, por consiguiente, en
un sentido literal y real que trasciende
cualquier virtualidad, que previamen-
te a su publicacion en la web de la
CHE, los vuelos virtuales 3D «visita-
rons el propio territorio que represen-
taban, pues fueron trasladados a los
locales que acogieron las reuniones de
participacion piiblica, celebradas en

Figura &b, Capacidad interactiva de los vuelos virtuales
30 visualizacion de fotografias de campo gue comple-
mentan v meforan la informacion tervitorial ofrecida por
fos propios vuelos.

entornos y lugares simbdlicos proximos al rio,
sentidos y claramente percibidos y vividos por la
poblacién local.

Se evidencia asi, en cualquier caso, la impor-
tancia que los documentos técnicos y guias meto-
dologicas de participacion publica otorgan a la
cartografia y sistemas de informacion geogréfica
(en sentido laxo: mapas tradicionales, pero tam-
bién herramientas de web-GIS y web-mapping,
vuelos virtuales 3D, ete., que combinan el len-
cuaje visual espacial con la capacidad de difusién
digital de la informacion), al asignarles un alto
indice de aplicabilidad en todas y cada una de las
fases del proceso de participacién piblica
(HarmoniCOP, 2005): 1.%) preparacion de la
documentacién inicial y herramientas para la par-
ticipacion, 2.%) proceso de participacion y

Figura 9. Morfologfas de montafia v meandros en Aguas Tuertas,
cabecera del rio Aragdn Suborddn (Huesca). Obsérvese el mallado
{modelo digital del terreno) que sirve de base a las ortofatografias v
gue es la razan del efecto 30,
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Figura 10, Macizo del Aneto, en la cabecera del rio Eseva (Huesca). Morfologlas glaciares
—ielo, séracs, morrenas— perfectamente visibles.

Figura 11, Meandros encajados sobre refieves de cobertera: Alvo Ebvo {Orbaneja del Castillo, Bureos),
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Huerve, Fonfria (Teruel ).
3.") elaboracidn de documentacion final (fig. 4).

Vuelos virtuales 3D de la C.H.E.:
el territorio hidrico de la cuenca
del Ebro

Formalmente, los vuelos virtuales 3D son
archivos de cartografia dindmica vilidos para su
visualizacion y consulta desde la web de la CHE
(www.chebro.es), acceso directo «Vuelo Virtual
3D», o directamente, desde la direccién
http://vuelos3d.chebro.es/, pdgina web que
forma parte del conjunto de visores, herramien-
tas, servicios y productos cartogrificos alojados
en el denominado «Geoportal SITEbro» de la
C.H.E. (hup:/fiberchebro.es/geoportal! index.him),
y en la que fueron publicados a medida que iban
siendo generados. Desde dicha pdgina es posible
acceder a un escenario o vuelo virtual 3D para
cada una de las subcuencas hidrogrificas en las
que se distribuyd el dmbito de la demarcacion
a lo largo del proceso de participacién piblica
(fig. 5). Ademds, y para acceder directamente a
un lugar concreto de la cuenca del Ebro sin nece-
sidad de tener que conocer previamente el vuelo
virtual correspondiente a la subcuenca del rio en
que dicho lugar se localiza, se ha disefiado un
potente «buscador de infos y lugares», ubicado
en esa misma Pagina, que cuenta con un com-
pleto nomenclitor de topdnimos y lugares de la
cuenca del Ebro desde donde podemos buscar
pricticamente cualquier enclave, sitio o lugar de
interés que, una vez identificado vy localizado,

-

Figura 16, Relieves en cuesta (pliegues tombados) en mavgen devecha del alte

serd posible invocar y visuali-
zar directamente lanzando el
vuelo virtual 3D correspon-
diente desde la misma lista de
resultados desplegada en panta-
lla (fig. 6).

Los vuelos virtuales 3D tie-
nen una clara vocacién multi-
propdsito: inicialmente utiliza-
dos en el proceso de participa-
cion piiblica, son igualmente
validos para cualquier usuario
—investigador, técnico, docente,
particular o ciudadanos en
general- v consulta de cardcter
territorial referida al dmbito
geogriafico de la cuenca del
Ebro. Su fundamento cartogra-
fico o «mapa base» queda defi-
nido por el mosaico de ortofo-
tografias aéreas procedentes del Plan Nacional
de Ortofotografia Aérea (PNOA. Instituto
Geogrifico Nacional), en color natural, que ofre-
cen el detalle visual y la precisién planimétrica
del territorio, y que se superponen sobre un
modelo digital de elevaciones (capa cartogrifica
o malla que representa la distribucién regular de
la variable altimetria; en el caso que nos ocupa,
la resolucion de dicha capa es de 20 x 20 metros,
es decir, existe un valor de cota altimétrica por
cada cuadrado de 20) metros de lado del terreno)
que aporta la visualizacion del territorio, fide-
dignamente reproducida, en 3D. Pero es impor-
tante matizar que los vuelos virtuales no son
meras recreaciones, videos o peliculas del terri-
torio, sino que, muy al contrario, constituyen un
producto cartogrifico de gran rigor técnico,
sobre cuya superficie es posible, interactivamen-
te v en todo momento, la adquisicitn de la posi-
cion (coordenadas X e Y) o la consulta del valor
de altimetria (Z) de cada uno de los puntos del
escenario, asi como la estimacion de dreas. lon-
gitudes o perfiles transversales de cualquier
punto del terreno (figs. 7a, b), quedando asi ple-
namente integrados, desde el punto de vista con-
ceptual y funcional, con los sistemas de infor-
macion geogrifica (S51G).

Ese mapa base (modelo digital de elevaciones
+ ortofotografia) se enriguecid con toda una
serie de capas cartograficas adicionales que
contienen temdticas propias de las diversas
competencias de la C.H.E. (redes de control de
cantidad —aforos, SAIH- y de calidad —Control
del Estado de las Masas de Agua, CEMAS- de




los recursos hidricos, mventarios de expedientes
de concesion y de vertidos, depuradoras, inventa-
rio de azudes, registro de zonas protegidas, foto-
erafias de campo, ete.) y que de manera mas clara
y evidente contribuian, representadas al efecto
como «puntos de informacidn» o «infoss» sobre el
territorio, a fomentar [a participacién piblica y la
transmision de contenidos territoriales de interés
para la gestidn del agua (figs. 8a, b).

Para tener una cierta idea de la magnitud de la
informacion territorial almacenada en los vuelos

virtuales 3D de la cuenca del Ebro baste sefialar

gue son cerca de 60.000 los «infos» (puntos de
interés sobre el territorio, que muestran informa-
cion tematica o enlazan con documentos multi-
media o fotografias) que. repartidos en 45 dife-
rentes categorias, suman entre todos los escena-
rios; asi mismo, existen cerca de 8.000 fotogra-
fias de campo, accesibles a través de 3.000 pun-
tos distribuidos por todo el &mbito de la cuenca,
y cerca de 20,000 topénimos o lugares clasifica-
dos en |8 diferentes categorias,

La navegacion a través de cada uno de los
escenarios que conforman los vuelos puede rea-
lizarse de dos modos complementarios: vuelo
libre (utilizando, para ello, el teclado y el raton

AGUA Y CULTURA

del ordenador y las herramientas de navegacion
existentes en la propia interfaz de la aplicacion,
que simula la cabina de un avidn) v de manera
guiada, pulsando, a tal fin, sobre cualquiera de
los «infoss (etiquetas con la denominacion,
nombre o toponimo de los elementos cargados
en cada una de las capas existentes en los esce-
narios virtuales). En definitiva, la navegacion a
través de los wvuelos virtuales, que admite
muchas otras opciones y configuraciones de
visualizacién (por ejemplo, mediante la progra-
macion de vistas y visitas guiadas en las que el
usuario sigue un recorrido temdtico fijo previa-
mente establecido. al iempo que se le presentan
diferentes ficheros multimedia), es sumamente
intuitiva v sencilla. Todas las opciones de confi-
guracion y manegjo quedan explicadas y recogi-
das en un breve tutorial que estd disponible para
su consulta una vez se instala el visualizador gra-
tuito.

A pesar de que su propia virtualidad v cardc-
ter interactivo y dindmico infieren infinitas posi-
bilidades de visualizacion a estas cartografias 3D
(en funcidn de su diferente altura y velocidad de
vuelo, perspectiva e inclinacion, azimut, grado de
acercamiento a la superficie, etc.), nos ha pareci-

Figura 17, Ibdn de Cregitefia (Huesca), en primer plano, alofado en recuenco de sobreexcavacidn glaciar del macizo
granitice de la Maladern. Al fondo, valle de Benasque, con los embalses de Paso Nueve v Linsoles,

Naturaleza Aragonesa, n.* 27 (julio-diciembre 2001}, 15885 11385003
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do oportuno, a maodo de simple botdn de muestra,
ofrecer una serie de capturas de pantalla (figs. 9-
I7) que, aunque estdticas, ilustran la calidad gra-
fica de estas herramientas cartogrdficas y ponen
de manifiesto la diversidad territorial, paisajistica
y ambiental de la cuenca del Ebro en relacion a
las masas de agua que alberga. Notese que las
calidades visuales de las imdgenes —y, por consi-
guiente, de los vuelos desde los que éstas han
sido captadas— traducen fielmente las estructuras
de cada unc de los espacios geogrificos funcio-
nales, es decir, del territorio (depresiones, corre-
dores fluviales, espacios de montafa...), pero
también se perciben con claridad las diversas
configuraciones —con sus organizaciones y for-
mas de ocupacidn singulares, sus texturas y mor-
fologias concretas— que generan, en el transcurso
del devenir histérico, las culturas humanas super-
puestas al territorio: los tipos de paisaje,

Finalmente, y a modo de resumen, podemos
sefalar que la experiencia adquirida a lo largo de
estos afios en la aplicacion de los vuelos virtua-
les 3D como herramientas de difusién de cono-
cimiento lermitorial en el proceso de participa-
cion piblica del Plan Hidrolégico de la demar-
cacion del Ebro 2010-2015 nos permite espigar,
entre otras, las siguientes ideas/conclusiones:

* La aplicacidn de la Directiva Marco del
Agua (gestion a escala de masa fluvial) puede
influir en la ordenacién del territorio.

* Hay que aproximarse mucho al territorio y sus
gentes para tomar decisiones que sean comprensibles
y aceptadas por los diferentes colectivos sociales.

* Es imprescindible corresponsabilizar a todas
las administraciones en el cumplimiento y coordi-
nacion de la Directiva Marco del Agua. Las impli-
caciones de la Directiva en las medidas a tomar
para mantener el buen estado ecoldgico de las
masas de agua rebasan el campo de competencias
de la propia Administracion Hidrdulica, afectando
aelementos y aspectos medioambientales, socioe-
condmicos v de ordenacion del territorio.

* La correcta aplicacién de la Directiva Marco
del Agua no serd posible si no se involucra en el
proceso a las distintas administraciones, usuarios y
sectores interesados. Por ello, se desea realizar todo
el esfuerzo necesario en fomentar las actividades
de participacion pablica dirigidas en este sentido.

* En todos estos procesos, la cartografia y la
tecnologia SIG (vuelos virtuales 3D en nuestro
caso) juegan un importante papel de conoci-
miento y transmision de informacidn territorial
relacionada con la gestion del agua y la planifi-
cacion hidrolégica en la cuenca del Ebro.

Epilogo

Hace escasos dias estuvimos en el Moncayo.
Alli acudimos con la intencion de remontar el
barranco de Morca, una de las fuentes del
Huecha, que es un sensacional microcosmos alo-
jado en el flanco norte de la soberbia montafia
ibérica, ¥ que cobija en su fondo —formaciones
en galeria— vy laderas —cspesas masas vegetales—
un agreste bosque que se nos ofrece a la sazdn,
en sus mejores tntes otonales: encinas, sauces,
fresnos, robles —albar, rebollo-, rodales de haya.
esporadicos tejos, acebos v esheltos pinos silves-
tres configuran una biveda arbérea multicolor
que no deja pasar los rayos del sol. A nuestro
regreso, hemos abierto el vuelo virtual 3D de la
cuenca del Huecha y, sobrevolando lo andado,
hemos recreado nuestro viaje, remontando el rio
a través de las tierras de Vera de Moncayo,
Veruela y Maderuela, Evidentemente, no es la
excursidn en si, es solo su memoria visual, pero
de algin modo el ciclo se ha cerrado, hemos
completado nuestro periplo; el barranco y sus
bosques con las cumbres moncainas presidiendo
el horizonte estan ahi, a escala humana y casi al
alcance de la mano... Los vuelos virtuales invitan
a recorrer el territorio, a hacer paisaje.
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