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P imagen del interferémetro del
Plateau de Bure del Instituto de
Radioastronomia Milimétrica, IRAM.

- ——

Yebes es un pueblo de la provincia de Guadala-
jarasituado en la Alcarria, una meseta surcada por
valles donde crece vegetacion tipica del clima me-
diterraneo seco. A principios de los afios 70, a una
altitud de 1.000 metros, en el lugar mas alto de un
término municipal que por aquel entonces no al-
bergaba mas de 100 habitantes, lejos de poluciones
luminicas y radio y ocupando una parcela de 25
hectareas, se establecié el Observatorio.
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luarenta y cinco afios después, el nombre de Yebes
ha pasado a ser habitual y familiar en los foros y
congresos internacionales de radioastronomia y
geodesia espacial, gracias especialmente a los de-
sarrollos tecnolégicos que se realizan en su Obser-
vatorio, a sus dos radiotelescopios en activo de 40
metros y de 13,2 metros de diametro y a sus acti-
vidades de divulgacion, estas tGltimas en colabora-
ci6n con el Ayuntamiento de una localidad que
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45 afios después ha pasado a tener mas de 3.000
habitantes, convirtiéndose en una de las ciudades
con mas futuro de la provincia de Guadalajara.

Los primeros pasos

En 1974, el Instituto Geografico Nacional abrié
una nueva linea de investigacién en astronomia

para dinamizar la actividad del Observatorio As-
tronémico Nacional, situado en el centro de
Madrid al lado del parque del Retiro, y apost6 por
la creacion de un Observatorio en el municipio de
Yebes, equipado con tres instrumentos de obser-
vacion astronémica: un astrografo doble para la
observacion de asteroides, una torre solar y un ra-
diotelescopio de 14 m de diametro. Este altimo
instrumento es el mas singular y relevante de todos
los anteriores porque en torno a ¢l se formo el pri-
mer grupo de radioastronomia espanol. La obser-
vacion astrondémica a longitudes de onda radio,
descubierta por el ingeniero Karl Jansky tan solo
40 afios antes, permite obtener informacién valiosa
sobre el Universo que no puede conseguirse me-
diante observaciones en el 6ptico. Desde sus inicios
hasta hoy, la radioastronomia ha contribuido a es-
clarecer procesos fisicos como la formacion de es-
trellas o fené6menos como la deteccion de agujeros
negros.

Dado que en Espana no existia ni tradicién ni ex-
periencia previa, los astronomos que se incorpo-
raron al Observatorio se desplazaron a los princi-
pales centros de radioastronomia extranjeros,
localizados en Francia, Alemania, Estados Unidos
y Suecia, para formarse en las técnicas de obser-
vacion, la operacion de los radiotelescopios, la ex-
plotacién cientifica de las observaciones radioas-
tronémicas y la construccion de receptores de
microondas. Este periodo de formacién que co-
menz6 a principios de los afios 80 se extendi6 hasta
mediados de la década de los 90.

Paralelamente a la puesta en marcha del Obser-
vatorio de Yebes, el Instituto Geografico Nacional
se convirti6 en los anos 80 en el socio espaiiol del
Instituto de Radioastronomia Milimétrica IRAM),
un instituto actualmente hispano-franco-aleman
que opera un radiotelescopio milimétrico en el Pico
del Veleta, Granada, y un interferometro hoy for-
mado por diez antenas en los Alpes franceses.
IRAM eray es una referencia tecnologica inter-
nacional en observaciones radioastronémicas de
ondas milimétricas y submilimétricas.

Desde los primeros momentos, y a imagen del
IRAM, result6 evidente que era necesario dotar al
Observatorio de Yebes de astronomos e ingenieros
siguiendo los mismos criterios que los principales
observatorios radioastronémicos del mundo. Por
otra parte, la variedad de instrumentacion que es
necesaria manejar en un radiotelescopio exigio la
especializacién de los miembros del Observatorio.
La incorporacion de personal se hizo a través del
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acceso al Cuerpo de Astronomos, de becarios con
cargo a proyectos de investigaciéon y de la contra-
tacion de personal laboral con cualificaciones téc-
nicas. De este modo, el Observatorio quedé con-
figurado desde el comienzo con una doble faceta:
cientifica e instrumental.

La primera observacién manual con el radioteles-
copio de 14 m se realiz6 sobre la Luna en 1979
con un receptor a longitudes de onda radio, pres- :
tado por colegas franceses. En 1988, y tras afios [l ; S80S, e | A
de trabajo, se instal6 en el radiotelescopio de 14 m ¥ : = i ; G
el primer receptor enfriado a temperatura crio-

génica (-250 °C) que fue disenado y fabricado in-
tegramente en el Observatorio con el apoyo de la
Escuela de Ingenieros de Telecomunicacion de la
Universidad Politécnica de Madrid.

P Amplificador criogénico.

Las senales que se pretende detectar, provenientes
de objetos celestes muy lejanos como galaxias, es-
trellas o cuasares son miles de billones de veces mas
débiles que las que pueda generar un teléfono
movil. Para poder detectarlas se construyen radio-
telescopios constituidos por grandes superficies pa-
rabélicas que concentran, en un punto donde se
sitia el receptor, toda la energia captada en la
precisa direcciéon del Universo a la que apuntan.
En los receptores la sefial encuentra primero al ali-
mentador, la verdadera antena que recibe la senal,
y tras ser captada por este es conducida al ampli-
ficador de bajo ruido. Este tltimo, disefiado para
generar el minimo ruido interno, amplifica miles
de veces la débil senial recibida, fijando asi nuestro
limite de sensibilidad. Tanto el alimentador como
el amplificador generan su propia sefial interna, el
ruido, que enmascara la senal a recibir. Al tratarse
de un «ruido» de origen térmico, reducir la tem-
peratura de funcionamiento de estos dispositivos
aumenta de manera extraordinaria la sensibilidad
del receptor, esto es la minima sefial detectable.

Los amplificadores criogénicos
de muy bajo ruido

Sin duda, uno de los elementos clave de los re-
ceptores de un radiotelescopio son los amplifica-
dores criogénicos de muy bajo ruido. El Obser-
vatorio de Yebes se especializ6 muy pronto en su
diseno y fabricacion. Esta actividad de alta tec-
nologia que comenzé hace mas de 30 anos se
mantiene activa a un altisimo nivel competitivo
en la actualidad. El amplificador exige un disefio
singular para que la pieza clave, el transistor
HEMT, se rodee de las condiciones idoneas para

P Detalle del amplificador criogénico
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» Circuito MMIC y
amplificador.

» Amplificadores
criogénicos
fabricados en el
Observatorio

de Yebes

A
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ofrecer el minimo ruido posible. Un circuito de
microondas, la linea microstrip disefiada al efecto,
componentes electronicos chip y una caja meta-
lica con fresados de precision micrométrica recu-
bierta de una fina capa de oro de unas pocas mi-
cras de grosor se encargan de ofrecer el entorno
adecuado. Y para culminar, unos finos hilos de
oro también de unas pocas micras de diametro
(el tamano de un cabello humano) realizan las
conexiones necesarias con el transistor. Y todo a
unos doscientos cincuenta grados bajo cero, para
que no se escape ninguna senal, por lejana que
provenga.

La constitucion de esta tecnologia «made in Yebes»
ha conllevado necesariamente una inversiéon con-
siderable en personal e instrumentacion durante
estos 40 anos. Hoy en dia, sus laboratorios y talleres
ocupan una superficie de mas de 1.000 metros cua-
drados y se encuentran equipados con moderna
tecnologia, comenzando por fresadoras de control
numeérico, diferentes procesos de soldadura como
las maquinas de «bonding», que «cosen» con hilo
de oro el transistor, un laboratorio de quimica para
dorar los circuitos y controlar los grosores de las
capas de oro y terminando por los analizadores de
redes que miden su funcionamiento. Todo lo ne-
cesario para la construccion de un dispositivo que,
dada la destreza alcanzada por nuestros técnicos,
necesita aproximadamente una semana para pasar
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del diseno a la realidad y en el que participa un
equipo de varios técnicos especializados.

Los amplificadores producidos en el Observatorio
de Yebes, que suman el millar, se han instalado en
numerosos receptores de radiotelescopios distri-
buidos por todo el mundo, como son, por ejemplo,
los de IRAM, los receptores de la mision espacial
HERSCHEL de la Agencia Espacial Europea y
los receptores de varias bandas de frecuencia del
Atacama Large Millimeter Array (ALMA), el in-
terferometro milimétrico mas sensible del mundo
en este momento. Las prestaciones de estos dispo-
sitivos son tan altas que se han empleado también
en comunicaciones con sondas espaciales muy le-
janas (del espacio profundo), asi como en el reciente
campo de la computacion cuantica. Asimismo, la
tecnologia de su fabricaciéon ha sido también trans-
ferida a empresas tecnologicas espafiolas. Al menos
500 de estos amplificadores han sido fabricados
por empresas espanolas. Un ultimo paso al frente
hacia el estado del arte ha sido el disefio de ampli-
ficadores monoliticos MMIC con excelentes resul-
tados. Los amplificadores disefiados y construidos
en Yebes forman ya parte de la evolucion cientifi-
co-técnica en radioastronomia, habiendo sido de-
cisivos en descubrimientos tan trascendentes y me-
diaticos como la imagen mas nitida del entorno
del agujero negro de la Via Lactea: Sgr A*.

El radiotelescopio de 40 metros,
un nuevo impulso para el desarrollo
de nuestros receptores criogénicos

A finales de los afios 90 y ante el envejecimiento del
radiotelescopio de 14 m y sus posibilidades limitadas,
se comenzo a estudiar la posibilidad de dotar al
Observatorio de un gran radiotelescopio moderno,
que ademas permitiera el estudio del medio inte-
restelar con gran sensibilidad. Tras afios de intensos
trabajos tecnologicos y de gestion, en el afio 2005
se inaugur6 un radiotelescopio de 40 m de diametro,
actualmente el instrumento mas importante del Ob-
servatorio de Yebes y el que confiere la naturaleza
de ICTS al Observatorio desde el afio 2012. El ra-
diotelescopio de 40 m vio su primera luz en 2007
observando, otra vez, la Luna, y se incorpor6 in-
mediatamente a la red Europea de VLBI (EVNN),
siendo uno de los principales elementos de esta red
por su alta sensibilidad y fiabilidad. Desde hace mas
de 10 afios este radiotelescopio es también parte de
la red geodésica del Servicio Internacional de VLBI
(IVS), que determina los parametros de la orienta-
cién de la Tierra en el espacio.
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Estas redes internacionales de radiotelescopios,
EVN e IVS, utilizan la denominada técnica «In-
terferometria de Muy Larga Base» o VLBI, acro-
nimo del término en inglés «Very Long Baseline
Interferometry». Es una técnica de observacion en
la que varios radiotelescopios repartidos por todo
el mundo observan simultaneamente una misma
fuente astronémica. Las senales captadas por los
distintos radiotelescopios se envian a un centro que
las procesa y genera una imagen con una nitidez
y resolucioén sin precedentes, millones de veces
mayor que la de la imagen captada por cada teles-
copio por separado. La técnica de VLBI permite
ademas determinar con una precisién altisima la
distancia entre parejas de radiotelescopios, y por
lo tanto también la posicién de estos en la Tierra,
ofreciendo informaciéon geodésica de alta calidad
y pudiendo determinar los parametros de la orien-
tacion de la Tierra en el espacio.

El uso del radiotelescopio esta abierto a astréno-
mos de todo el mundo a través de un acceso
abierto y competitivo con un comité de evaluacion
de propuestas. Para su puesta en marcha fue im-
prescindible desarrollar un sistema de control y
monitorizaciéon tanto del radiotelescopio como de
los instrumentos instalados en él. Asimismo, la as-
tronomia siempre ha sido puntera en el desarrollo
de programacién, en la utilizaciéon de sistemas
operativos alternativos y en la transferencia a gran
velocidad de grandes volimenes de datos, tanto
de los instrumentos a los discos duros como entre
distintos centros empleando Internet. En este sen-
tido, el Observatorio de Yebes fue pionero en Re-
diris, la Red Cientifica Espanola, siendo uno de
sus miembros fundadores y una de las primeras
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instituciones que tuvo correo electrénico
en Espana y acceso a Internet en su
forma mas primitiva. También fue pio-
nero en la utilizaciéon de Linux, un sis-
tema operativo libre recién creado que
permitia el intercambio y distribucion
del soffware sin trabas legales. Entre las
observaciones mas recientes que se han
realizado con el radiotelescopio de 40 m
de Yebes se cuenta con la deteccion de
la contrapartida electromagnética de las
ondas gravitacionales producidas por la
fusion de dos estrellas de neutrones y
detectadas en agosto de 2017 o la ima-
gen del agujero negro mencionada con
anterioridad.

La puesta en marcha del radiotelescopio
de 40 m marc6 el comienzo de una nueva
etapa de desarrollos tecnologicos en el Observatorio
de Yebes. Para explotar todas las capacidades del
nuevo radiotelescopio fue necesario construir nuevos
receptores criogénicos de bajo ruido. Un receptor
radioastronémico es un cilindro de acero donde,
con la ayuda de un alto vacio y un piston que
bombea continuamente gas helio de gran pureza,
se consiguen las temperaturas criogénicas necesarias.
Dentro del receptor encontraremos las antenas ali-
mentadoras, cuando sus dimensiones lo permitan,
y los amplificadores de bajo ruido. Una larga lista
de equipos electronicos los acompanan, filtros,
coaxiales, guias de onda, mezcladores, osciladores
locales, constituyendo lo que conocemos como un
receptor de radioastronomia.

Su fabricacién es un trabajo muy especifico en el
que participan ingenieros, técnicos electronicos y
mecanicos, todos ellos altamente especializados.
Una actividad que se inicia en la mesa de trabajo
de los ingenieros con los disefios del alimentador,
el criostato, los amplificadores y los conversores.
Posteriormente pasa a los laboratorios y talleres
donde técnicos con una alta cualificacion llevan a
cabo su construccién, y después son probados du-
rante semanas en los laboratorios de medida para
finalmente ser instalados en los radiotelescopios.
Un proceso que dura meses, donde se ven involu-
crados decenas de trabajadores y que requiere una
vez mas un gran despliegue de recursos tanto de
personal como de inversiéon econémica. En la ac-
tualidad se han construido hasta 20 receptores crio-
génicos de bajo ruido para otros institutos y obser-
vatorios del mundo que lo han solicitado. Los
receptores desarrollados cubren todo el espectro
electromagnético para el que el radiotelescopio de
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P> Cabina de
receptores del
radiotelescopio de
40 metros

P Foto de la
cdmara anecoica
del Observatorio
de Yebes.

40 metros tiene capacidad de recibir sefial, desde
2 GHz a 118 GHz. Esto lo ha convertido en uno
de los radiotelescopios mas completos del mundo
y en especial de las redes de VLBI. La experiencia
ganada desde la construccion del primer receptor
ha permitido situar al Observatorio de manera sin-
gular entre los pocos centros (no mas de cinco) con
tal capacidad en todo el mundo.

Un laboratorio que hace atn mas singular al Ob-
servatorio de Yebes es la camara anecoica para
la caracterizacién de antenas alimentadoras. Estas
son las responsables de captar de forma eficiente
la senal recibida por la parabola y para ello es de-
terminante conocer de forma precisa las direc-
ciones de recepcion de la sefial. De esta caracte-
ristica depende de forma critica el funcionamiento
del radiotelescopio y la capacidad de captar la senal
mas débil posible. La camara anecoica del Obser-

Entre el cielo y la Tierra

vatorio de Yebes es un laboratorio de grandes di-
mensiones que permite la medida de antenas y re-
flectores hasta 140 GHz, lo que la convierte en
unica en Espaia.

RAEGE y la Geodesia Espacial,
el impulso definitivo

En 2012, para potenciar el area de observaciones de
radioastronomia con fines geodésicos, el IGN y el
Gobierno Regional de Azores firmaron un convenio
para la creacion de una Red Atlantica de Estaciones
Geodinamicas y Espaciales (RAEGE), formada por
cuatro radiotelescopios de 13,2 m de diametro,
situados en lugares estratégicos de Espana y Por-
tugal: en el municipio de Yebes (en la placa tec-
tonica euroasiatica), en las islas de Gran Canaria
y Santa Maria en Azores (en la placa africana) y
la isla de Flores en Azores (en la placa tectonica
americana). Esta red permitird determinar con
gran precision el movimiento relativo de las tres
placas tecténicas donde se asentaran los radio-
telescopios. En 2013 se inaugur6 el primero de los
elementos de la red RAEGE, el radiotelescopio de
13,2 m en el Observatorio de Yebes. En 2014 se
construyo el radiotelescopio en la isla de Santa Ma-
ria y para los proximos afios esta previsto el co-
mienzo de la construccion de los radiotelescopios
en las islas de Gran Canaria y Flores.

Estos radiotelescopios, ademas de realizar estu-
dios regionales, se integraran en el proyecto glo-
bal VGOS (VLBI Geodetic Observing System),
el siguiente gran proyecto de la IVS, cuyo obje-
tivo es establecer un sistema de referencia sobre
la superficie terrestre con precisiones inferiores
a 1 mm. Este sistema sera utilizado para deter-
minar la orientacion relativa de la Tierra en el
espacio con la maxima precisiéon posible y para
proporcionar una referencia en tierra a los saté-
lites que orbitan en torno a nuestro planeta.

RAEGE ademas ha significado un impulso a las
posibilidades de negocio de la empresa espanola
en el mundo. Aunque disefiados por una empresa
alemana, los radiotelescopios de RAEGE han
sido fabricados por una empresa asturiana. A los
cuatro radiotelescopios de la red hay que sumar
otros tres idénticos que también han sido fabri-
cados por la misma empresa, dos en Noruega y
uno en Japon. La ampliacion de la red VGOS a
mas paises puede suponer, pues, un gran volumen
de negocio para los intereses de las empresas es-
pafiolas del sector.
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El impulso del proyecto RAEGE ha servido para
seguir aumentando las capacidades tecnolégicas
del Observatorio de Yebes. Dado que el proyecto
VGOS precisa para su implementacion que los ra-
diotelescopios que forman su red estén equipados
con nuevos receptores denominados de banda
ancha que trabajan entre 2 y 14 GHz. En 2013
comenzo6 el disefio del primer receptor de banda
ancha en los laboratorios de Yebes. Tan solo existia
en el mundo otro similar en el Observatorio de
Haystack en Estados Unidos. Su construccion fi-
naliz6 a principios de 2016 y se instal6 unos meses
después en el radiotelescopio de 13,2 m del Ob-
servatorio, reemplazando el anterior receptor de-
nominado tribanda, también fabricado en Yebes
al igual que dos idénticos que ahora funcionan
en Noruega y Japon, porque recibia senal a tres
bandas de frecuencias diferentes (S a 2 GHz, X
a 8 GHz y Ka a 32 GHz). Su instalacion fue un
éxito y permitié que la antena de 13,2 m de Yebes
entrara a formar parte del selecto grupo de 5 te-
lescopios en todo el mundo a la vanguardia del
proyecto VGOS (en la actualidad, este grupo se
ha ampliado a 7: en Estados Unidos, Suecia, Ale-
mania y Espafa). Posteriormente, se han
fabricado receptores para el radiotelescopio de

P>Receptor tribanda
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RAEGE en la isla de Santa Maria en Azores y un
radiotelescopio VGOS de Ishioka en Japon.
Como resultado de estos desarrollos, se fabricaron
también dos receptores mas para un radioteles-
copio VLBI de geodesia instalado en la Antartida,
estacion Ohiggins, y gestionada por el instituto
aleman BKG, la Agencia Federal Alemana de
Cartografia y Geodesia.

Ademas, el Observatorio de Yebes ha recibido el
encargo de fabricar tres receptores en banda ancha
para los radiotelescopios VGOS de Noruega y Fin-
landia. Dos de ellos estan ya finalizados y se entre-
garan en breve. Estos trabajos se enmarcan dentro
de dos convenios de colaboracion firmados por el
IGN con la Autoridad Cartografica Noruega,
NMA, y el Instituto Finlandés de Investigacion
Geoespacial, FGI, respectivamente. Por otra parte,
se esperan dos encargos mas para fabricar sendos
receptores para observatorios de Italia y Sudafrica.
Ademas se han fabricado sistemas de calibracion
de fase para los telescopios del BKG en Wetzell
(Alemania) y en La Plata (Argentina). A la vista de
los excelentes resultados obtenidos por el receptor
de banda ancha de Yebes y de los equipos auxiliares
y subsistemas que este utiliza, el Observatorio de

P> Radiotelescopio
de 132 m del
Observatorio

de Yebes. Al fondo
se observa el
radiotelescopio
de 40 m.

P> Receptor de
banda ancha de un
radiotelescopio.

J Sy
il




P> Ingenieros del
Observatorio

de Yebes en el
Observatorio

de Ny Alesund, en
Noruega, que cuenta
con dos
radiotelescopios de
13,2 my dos
receptores

desarrollados en Yebes.

P> Mapa de desarrollos
tecnoldgicos de Yebes y su
distribucion mundial. En el
mapa se muestra la posicién
de los 4 radiotelescopios de

RAEGE

Yebes ha sido calificado como Centro de
Desarrollos Tecnolégicos para el IVS. Un privilegio
del que solo forman parte siete institutos como el
MIT, la NASA y los respectivos en Rusia, Canada,
Japon y Suecia. La presencia de la tecnologia
«made in Yebes» en el mundo de la geodesia es-
pacial y por lo tanto en la radioastronomia es ya
incontestable.

El futuro

Las actividades de observacion radioastronémica,
geodésica y geofisica junto a la singular capacidad
de desarrollar tecnologia aplicada propia le han
valido al Observatorio de Yebes su calificacion como
ICTS. Ello permite al Observatorio de Yebes el
acceso a recursos economicos y de soflware gestionados
por el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Univer-
sidades. Entre dichas ayudas se encuentran los fondos
FEDER, financiados por la Unién Europea, que
han permitido mantener y actualizar sus recursos
tecnologicos y humanos, recibiendo cofinanciaciones
del orden de 15 millones de euros.

Actualmente, se ha concedido al Observatorio de
Yebes el proyecto FEDER YDALGO (Infraestruc-
turas de Desarrollo y Actividades de Laboratorio
y Geodesia espacial para el Observatorio de Yebes)
por valor de 9,5 millones de euros para su ejecu-
cion entre 2018-2022. El proyecto YDALGO con-
templa dos objetivos: la construccién y equipa-
miento adicional de un edificio de laboratorios y

Indice

Entre el cielo y la Tierra

%
A

Nodo Central

Radiotelescopio

talleres para el desarrollo de tecnologia de mi-
croondas junto a la instrumentacién y maquinas
necesarias, y la construccion, instalaciéon y puesta
en marcha de un nuevo sistema de geodesia espa-
cial, un telescopio optico de laser pulsado para la
observacion de satélites con retroreflectores, que
permitira integrar al Observatorio de Yebes en
otra red internacional. Todo ello constituye un
nuevo paso para continuar hacia la mejora y ex-
celencia del Observatorio de Yebes como centro
de desarrollo de tecnologia y de estudios astroné-
micos y geodésicos.

Hoy, 45 anos después de sus inicios, el Observa-
torio de Yebes se ha convertido en un centro in-
ternacional de renombre en Radioastronomia,
siendo referencia para otros institutos, que em-
plean nuestra tecnologia o inician sus actividades,
como es el caso de NARIT (el Instituto de Astro-
nomia de Tailandia) que hoy construye un radio-
telescopio de 40 metros idéntico al de Yebes. Ello
ha sido posible gracias a una decidida apuesta del
Ministerio de Fomento, a través del IGN, para
dotar al centro de personal altamente cualificado
e instrumental especializado. En los proximos anos
se abordaran nuevos retos tecnolégicos en Ra-
dioastronomia y Geodesia Espacial en colabora-
cién con instituciones europeas y del resto del
mundo. Una inversion tecnologica que debe seguir
dando nuevos frutos para ayudar a situar a Espana
en un lugar relevante en el panorama internacio-
nal y beneficiar a la industria nacional y a la so-
ciedad en general.

Texto: J6se Antonio Lopez Fernandez (Subdirector Gene-
ral de Astronomia) y Pablo de Vicente Abad (Director del

Centro de Desarrollos Tecnoldgicos del Observatorio de
Yebes). IGN
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no de estos instrumentos es el
) del Ministerio de Fomento,
definido en la Ley del Suelo estatal de 2007 vy, ac-
tualmente, recogido en la Disposicién adicional
primera del Texto Refundido de la Ley de Suelo
y Rehabilitaciéon Urbana, aprobado por Real De-
creto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre. Sobre
la base de este marco legal, el SIU esta concebido
como un sistema cooperativo cuyos principales ob-
jetivos son:
Incorporar transparencia en suelo y urbanismo,
como herramienta de gestion publica y privada
y vehiculo de informacién ciudadana.
Conocer el planeamiento urbanistico en vigor.
Conocer la disponibilidad de suelo y la evolucion
en su ocupacion.
Incorporar informacién complementaria, espe-
cialmente, en materia de vivienda.
Asegurar la compatibilidad con otros sistemas
nacionales y europeos.

Basicamente, se trata de un sistema que permite
aproximarnos, de una forma sencilla, a lo que los
planes urbanisticos prevén en los distintos
municipios y areas urbanas espanolas.

En los Gltimos afios, el SIU se ha consolidado como
un instrumento fun-
damental para apro-

Para ello, el 26 de junio de 2008 fue creado el

, en el que participan
todas las Comunidades Autonomas, ademas de
agentes clave relacionados con la informacion te-
rritorial como la Federacion Espaiola de
Municipios y Provincias (FEMP), la Direccién Ge-
neral del Catastro del Ministerio de Hacienda o el
Instituto Geografico Nacional (IGN), entre otros.
Su mision es facilitar la cooperacion y coordinacion
entre todos sus integrantes, consensuar unos con-
tenidos tematicos comunes minimos accesibles a
través de tecnologia estandarizada siguiendo las
recomendaciones de este grupo y la incorporacién
al sistema de la citada informacion.

Para establecer los contenidos minimos del Sistema
de Informacién Urbana, se consideraron los prin-
cipales sistemas de informacién urbanistica imple-
mentados o que estaban en fase de desarrollo por
parte de las distintas administraciones territoriales,
y en particular, se analizaron los procesos de siste-
matizacion y normalizacion imprescindibles para
mcorporar la informacién urbanistica de los sistemas
autonomicos al SIU. Ademas, fue establecido como
criterio de base que el modelo de datos del SIU debia
tener una estructura que permitiese realizar consultas
de informacion agregada y generar informacion gra-

fica homogénea, accio-

nes que son basicas a

ximarse al potencial
del recurso suelo y su
disponibilidad efectiva,
que facilita el conoci-
miento de la realidad
urbanistica y de las
previsiones de los ins-
trumentos de planea-

la hora de utilizar la in-
formacion urbanistica
como soporte para el
disefio de las politicas
publicas y para la toma
de decisiones a nivel lo-
cal y supralocal.

miento, permitiendo

una lectura homogé-

nea y comparable en toda Espafia, de acuerdo con
un modelo de datos que ha sido el resultado de la
actividad del Grupo de Trabajo del Sistema de In-
formacién Urbana.

La citada Disposicion Adicional primera del Texto
Refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Ur-
bana sefiala que la formacion y actualizacion per-
manente del SIU debe hacerse desde «a coordinacion
9 complementacién con las administraciones competentes en
la materia».

14 Revista del Ministerio de Fomento

Estos esfuerzos por la

normalizacién vy siste-
matizacién han facilitado en buena medida esta
necesaria compatibilidad y coordinacion de los sis-
temas urbanisticos autonémicos y locales con el
Sistema de Informacion Urbana, a través del es-
tablecimiento de los oportunos sistemas o pasarelas
de conversién e intercambio de informacién.

De esta forma, desde el inicio del SIU, se ha contado
con la maxima implicacién de las Comunidades
Auténomas, y se ha materializado mediante la firma
de diferentes

cuyo objetivo general es fortalecer la colaboracion
institucional para el intercambio de informaciéon
relacionada con el planeamiento urbanistico, pero
sin implicar ningin compromiso de gasto. Estos
convenios constituyen una de las herramientas para




asegurar la disponibilidad de la informacién urba-
nistica en el SIU y garantizar su mantenimiento y
actualizacion, siendo, por lo tanto, piezas clave en
su estructura organizativa y, en definitiva, en la ca-
lidad del dato publicado.

El objetivo fundamental de esta cooperacion e in-
tercambio de informacién es el de

, pero siempre
salvaguardando la posibilidad de orientar cada uno
de los sistemas al cumplimiento de sus propios fines
y a su respectiva escala territorial.

Desde un punto de vista tecnologico, el SIU se ca-
racteriza por ser un instrumento abierto, de facil
acceso a través de un

que permite visualizar todos los datos graficos
y alfanuméricos del sistema de forma sencilla e in-
tuitiva a través de Internet (ver recuadro adjunto
con las direcciones de Internet relativas al SIU).

Ademas, ofrece la posibilidad de acceso a todos sus
datos mediante el uso de los estandares internacionales
que aseguran la maxima interoperabilidad y la reu-
tilizacion de la informacion de manera libre, WMS
(Web Map Service) y WES (Web Feature Service), que per-
miten al usuario tanto la descarga de toda la infor-
macion geografica, estructurada de acuerdo con el
modelo de datos del SIU, como el acceso a su infor-
macion para su consulta individualizada o descarga
masiva. Todo ello de acuerdo con los objetivos de la
Directiva europea INSPIRE, que apuesta por con-
seguir compatibilidad e interoperabilidad entre datos
territoriales provenientes de distintas fuentes.

Ministerio de Fomento. SIU.
Visor SIU
Publicaciones SIU.

Asimismo, la informaciéon alfanumérica asociada
a la informacién geografica del SIU se encuentra
disponible para su libre descarga a través del portal
de Internet del Ministerio de Fomento y se recoge
de forma sintética y sistematica en los informes
que se publican anualmente también disponibles
en la web ministerial.

El uso de las nuevas tecnologias y de los estandares
europeos de intercambio de informaciéon aseguran
el facil acceso a los datos.

La informacién urbanistica en el SIU se estructura
en un modelo de datos dividido en dos grandes
bloques de informaciéon: Clases de Suelo y Areas
de Desarrollo.

En primer lugar, el planeamiento urbanistico
divide el territorio en clases y categorias de suelo
en torno a las cuales se configurara el modelo te-
rritorial propuesto. Las legislaciones urbanisticas
de las comunidades auténomas difieren en la de-
finicién de las distintas clases de suelo y, en algunos
casos, establecen distintas categorias, sin embargo,
a pesar de estas diferencias existen unos conceptos
o contenidos comunes en torno a los cuales se han
establecido, con el consenso del Grupo de Trabajo
del SIU, las . Es
decir, para cada una de las comunidades
autébnomas se utiliza una tabla de equivalencias,
de forma que con independencia de como se de-
nomine la clase y categoria de suelo en su
legislacion urbanistica, a efectos del SIU, tendra
una misma denominacién, lo que permite poder

Agenda Urbana Espaiola. Ministerio de Fomento

Web Agenda Urbana Espafiola

Agenda Urbana Espafiola. Datos descriptivos

Agenda Urbana Espafiola. Indicadores de seguimiento y evaluacién

MAYO 2019

C T : 60 d iudades?

15



P> Clases de suelo y Areas de
Desarrollo a través del visor
cartogrdfico del SIU.

De esta forma, a los efectos del Sistema de Infor-
macion Urbana, se establecen las siguientes
clases/ categorias de suelo:

/" Suelo urbano consolidado.

/" Suelo urbano no consolidado.

/" Suelo urbanizable delimitado o sectorizado.

/" Suelo urbanizable no delimitado o sectorizado.
/" Suelo no urbanizable.

/" Sistemas generales y otros.

En segundo lugar, en el SIU se definen las deno-
minadas Areas de Desarrollo, que son aquellas
zonas en las que el
planeamiento prevé

Grado de Desarrollo

Clases de suelo

Areas de Desarrollo

por un lado, el SIU ofrece datos basicos contenidos
en el planeamiento urbanistico que permiten cuan-
tificar su potencialidad edificatoria y, por otro lado,
se incorpora informacién acerca de su situacion
actual, que tiene por objeto conocer en qué medida
se han materializado las transformaciones previstas
en el planeamiento. Esta doble informacién resulta
fundamental para poder conocer el suelo clasificado
y urbanizado disponible y compararlo con las ne-
cesidades y previsiones de crecimiento de la pobla-
ci6n y de la actividad de una determinada ciudad
o ambito territorial.

De esta forma, el STU

transformaciones ur-
banas y tienen, por
tanto, especial impor-
tancia para el presente
y futuro de nuestras
ciudades y del territo-
rio. La consideracion

La clasificacion urbanistica del suelo y
las areas de desarrollo, sujetas a
transformacion, constituyen los ejes
sobre los que se estructura el SIU

recoge para cada una
de las Areas de Desa-
rrollo informacion de
dos tipos: por un lado,
sus determinaciones
basicas y, por otro la-
do, los datos relativos

y analisis pormenori-

zado de estas zonas en el SIU, debidamente
definidas y delimitadas, es necesaria para aportar
la perspectiva temporal que permite realizar pre-
visiones de crecimiento y transformacion de las
ciudades y del territorio.

Para ello, de cada uno de estos ambitos o sectores
de suelo que conforman las Areas de Desarrollo,

16 Revista del Ministerio de Fomento

a su situacion actual y
orado de desarrollo (urbanizacion y edificacion).
v Determinaciones basicas: El planeamiento ge-

neral define en cada uno de los ambitos o sec-
tores de planeamiento —para cada una de las
Areas de Desarrollo en terminologia STU- unas
determinaciones basicas entre las que se en-
cuentran los usos a los que puede destinarse el
suelo (residencial, actividades econémicas, in-



de diferente caracter, como superficie, poblacion,
densidad, hogares, viviendas, etc., que describen
a grandes rasgos los aspectos mas significativos de
cada una de las entidades territoriales y de su evo-
lucién reciente.

Ademads, en el visor cartografico del SIU se
muestran como complemento imprescindible de
la informacién urbanistica determinadas capas de
informacién que resultan de gran interés tanto
para conocer ¢ interpretar el contenido de los
planes como para garantizar la idoneidad del
disefio y planificaciéon urbana, ya sea en ambitos
de reforma de la urbanizacion existente o en nuevos
desarrollos urbanisticos.

En primer lugar, el SIU ofrece los principales re-
sultados de los proyectos nacionales y europeos que
estudian la ocupacion del suelo a partir de analisis
ortofotogramétricos y satelitales: el CORINE Land
Cover (Coordination of Information on the Envi-
ronment) y el proyecto SIOSE (Sistema de Infor-
macién de la Ocupacion de Suelo en Espana), su-
brayando especialmente aquellas caracteristicas
que definen los procesos de urbanizacién o «arti-

P Las Areas de

Desarrollo a través del dustrial y terciario), las densidades y edificabi- ficializacion» del suelo. Esta informacion se muestra
visor cartogréfico del SIU. lidades globales y, en su caso, el nimero de vi- tanto a nivel municipal como de forma agregada
viendas. a los distintos nive-

v Grado de desarrollo: les administrativos

Ademas, para mos-
trar adecuadamente

que analiza el SIU

El SIU permite analizar las previsiones 7
(area urbana, pro-

c6mo se estan cum- del plan urbanistico a la luz vincia, comunidad
pliendo las previsio- de los principales retos: CONsSumMo autéonoma y ambito
nes del plan urbanis- . . nacional).

tico, el SIU ofrece de suelo, espacios protegidos

una aproximacién a o zonas inundables Ello permite evaluar
la situacion actual de el crecimiento y
cada Area de Desa- transformacion real
rrollo, en términos de urbanizaciéon y edifica- de los usos del suelo, urbanos y rurales, y su grado
cion. Para ello, se realizan diferentes trabajos de coherencia con el uso de suclo planificado esta-
técnicos de fotointerpretacion de imagenes sa- blecido por el correspondiente plan urbanistico.
telitales u ortofotografias aéreas, para determinar

la fase en la que se encuentran: desde el suelo Finalmente, también ofrece la posibilidad de mos-
en el que atn no se ha iniciado la urbanizacién trar de manera integrada a través del mismo visor
hasta el suelo en el que ya ha culminado la ur- la cartografia catastral, la cobertura de la Red Na-
banizacion y la edificacion segtn lo establecido tura 2000, con sus delimitaciones de los Lugares
en el documento urbanistico. de Importancia Comunitaria (LIC) y Zonas de Es-

pecial Proteccién para las Aves (ZEPA), la Coober-
tura de Dominio Pablico Hidraulico deslindado,

Informacién complementaria asi como las zonas de riesgo sismico o de inunda-
del SIU ci6on. Con ello, se facilita la interpretacién de los

contenidos del planeamiento urbanistico y su in-
Con el objeto de ofrecer un adecuado contexto a terrelacion con los espacios de interés ambiental
la informacién de planeamiento urbanistico, el o con los principales ambitos que puedan estar su-

SIU ofrece una serie de datos estadisticos generales jetos a riesgos de diferente naturaleza.
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Instrumento para la mejora
de las ciudades y del territorio

Como se sefialaba al inicio, el SIU se ha
consolidado como un instrumento fundamental
para conocer la realidad urbanistica de nuestras
ciudades y las previsiones de crecimiento y dispo-
nibilicdad del recurso suelo. En este sentido, el SIU
constituye una de las principales fuentes de infor-
macion de iniciativas nacionales e internacionales
como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
de Naciones Unidas o la Agenda Urbana Espafiola
(AUL).

De hecho, en el contexto de la elaboracion e im-
plementacion de la Agenda Urbana Espanola
AL, se trabaja especificamente para ofrecer un
soporte de datos e informacion descriptiva de la
situacion de las ciudades de acuerdo con lo previsto
en los documentos de la Agenda, que define un
total de 39 datos descriptivos de apoyo a las Ad-
ministraciones territoriales que se adhieran o es-
tablezca compromisos en el ambito de los objetivos
de la Agenda Urbana. Este sistcma de datos des-
criptivos se apoya fundamentalmente en el Sistema
de Informacion Urbana y en el Atlas Estadistico
de las Arcas Urbanas, ademas de otras fuentes de
informaciéon como el Observatorio de la Vulnera-

18 Revista del Ministerio de Fomento

IGUALDAD
DE GENERO

1]

DESIGUALDADES

1 CIUDADES Y

COMUNIDADES

y = ) SOSTENIBLES

v

VIDA ‘I PALZ, JUSTICIA
DE ECOSISTEMAS E INSTITUCIONES
TERRESTRES SOLIDAS

bilidad Urbana y facilitan una aproximacion a la
situacién actual de cada municipio espanol, con-
figurandose como una herramienta de utilidad
para la toma de decisiones y el establecimiento de
los objetivos concretos que se pretendan alcanzar.

Por otro lado, la AUE propone también una serie
de indicadores de seguimiento y evaluacion que
permiten establecer el alcance de las acciones re-
cogidas en sus planes de accion, en los que el STU
es también una fuente de informaciéon de
referencia. Constituyen un conjunto de indicadores
comparables y agregables, por lo que ademas de
servir de base para dar respuesta a los requerimien-
tos de informacion de las Agendas internacionales
por parte de Espafia, permitiran un analisis y eva-
luacion a nivel supramunicipal. Asi mismo, per-
mitiran definir de manera clara los resultados que
se alcanzaran con la aplicacion de la Agenda Ur-
bana Espanola en términos de mejora de la calidad
de vida y de la sostenibilidad urbana, y de la pre-
paracion de las ciudades para afrontar los retos del
futuro.

Estos indicadores de seguimiento y evaluacion se
han adaptado y vinculado al conjunto de
indicadores establecidos por Naciones Unidas, en
la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible,

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

ONSUMD
sPONSABLES

PEl ODSI | entre los
objetivos de desarrollo
sostenible de la
Agenda 2030.



:Como sera la transformaciéon de nuestras ciudades?

P>El puerto de Bilbao antes
y después de la reforma de
este entorno de la ciudad.

para evaluar el cumplimiento del Objetivo de De-
sarrollo Sostenible (ODS) niimero 11: lograr que
las ciudades y los asentamientos humanos sean in-
clusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

Todo ello, pone de manifiesto la importancia del
Sistema de Informacién Urbana del Ministerio de
Fomento como instrumento que ofrece informacion
relevante tanto para realizar un diagnoéstico de
nuestras ciudades como para servir de soporte en
la toma de decisiones y el diseno de las politicas
publicas con incidencia urbana, con el fin de

mejorar la calidad de vida de nuestras ciudades,
ya que, como decia el famoso fisico y matematico
britanico William Thomson Kelvin (1824-1907),
«lo que no se mude, no se puede mejora.

Miguel Baiget Llompart,

Subdirector general de Suelo, Informacién y Evaluacion.
Maria Angeles Fernandez Hernando,

Consejera técnica de la SGSIE.

Juan Luis Quesada Pefas,
Consejero técnico de la SGSIE.

Sonsoles Gonzalez Fernandez-Mellado,
Jefa de servicio de la SGSIE.

MAYO 2019



~ Maorio {9 de ?O’V‘/Md’ de !906:

El Presidente
g////%m;dze Prmig

P Titulo de piloto emitido por el Real Aero-Club.
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en 1879, en el seno de una
familia con antepasados tan ilustres como Juan de
Herrera, arquitecto de El Escorial, y también con
una larga tradicién militar, a la que siempre carac-
terizé un gran interés por la ciencia y la cultura,
el joven Emilio Herrera ingresé con 17 anos en la
Academia de Ingenieros de Guadalajara. Alli se
gradu6 como teniente en 1901 y, durante sus
ultimos anos de estudios, asistié al desarrollo del
Servicio de Aerostacion del Ejército y a la creacion
de las primeras escuelas practicas de aerostacion,
por entonces mas una practica de navegacion aérea
con escaso acervo técnico y mucho de riesgo y
aventura, pero que le cautivaria para siempre desde
que de nino asistiera de la mano de su padre a las
primeras exhibiciones en su ciudad natal.

Indice

Destinado primero en Sevilla y posteriormente en
Melilla, Herrera pudo regresar a Guadalajara en
1903 para satisfacer la que ya comenzaba a ser su
auténtica vocacion y matricularse en la Escuela de
Aerostacion, donde finalmente obtuvo el titulo de
piloto de globos acrostaticos en junio de 1905. Esta
circunstancia le permiti6 enrolarse muy pocos dias
después entre las tripulaciones de los tres globos
que participaron en la observacion del eclipse solar
del 30 de agosto, un proyecto de la Comisién Cien-
tifica Internacional de Aerostacion, en el que
Espana participaba a través del Servicio de Aeros-
taciéon Militar. En la ascension, que tuvo lugar en
Burgos y a la que asistio el rey Alfonso XIII, inter-
vinieron, ademas de dos aerostatos militares pilo-
tados por el coronel Vives y el capitan Kindelan,
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otro civil, al mando del aerostero asturiano Jesus
Fernandez Duro, con Herrera a bordo como co-
piloto y también en calidad de observador
cientifico, con la misiéon de analizar los aspectos
espectrograficos y espectroscopicos de la corona
solar y el fenomeno de las sombras volantes. De
todo ello tomaria fotografias y dibujos que
apoyaron luego su informe final, presentado y elo-
giado después en la Comision Cientifica Interna-
cional de Acrostacion.

Esa ascension le permitié fraguar una soélida
amistad con Fernandez Duro, quien le anim6 a
inscribirse junto a €l en el Grand Prix Aerostatico
de Paris, organizado por el Aeroclub de Francia
en octubre de 1905. Su increible vuelo, jalonado
de toda suerte de percances e incidentes de los que
escaparon milagrosamente con vida, realizado en
unas muy adversas condiciones meteorolégicas,
tuvo una gran repercusion en la prensa de la época
y les vali6 a ambos el reconocimiento de Caballeros
de la Legion de Honor por parte de las autoridades
francesas. El éxito anim6 también a ambos aeros-
teros a intentar batir al afio siguiente el récord mun-
dial de distancia. Aunque no lo consiguieron, tras
un vuelo que los llevo de Barcelona a las cercanias
de Perpifian después de unas quince horas y casi
380 kilémetros a través del aire, la mayor parte de
ellos sobre el mar, su gesta suscité de nuevo una
gran oleada de admiracién internacional.

En los anos siguientes Herrera protagonizaria una
nueva hazafia, consiguiendo el récord nacional de
altura al ascender hasta los 6.000 metros en Bar-
celona, en 1906. Y apenas un ano despucés sufriria
también un aparatoso accidente al que sobrevivio
de milagro junto a su compaiiero, el capitan Balbas.
Ocurri6 en agosto de 1907, cuando ambos inten-
taban atravesar por primera vez los Pirineos rumbo
sur-norte —todas las anteriores travesias habian sido
desde Francia hacia Espafia— vy, tras remontar las
primeras cumbres pirenaicas, un repentino viento
del norte empujo de nuevo su globo Urano hacia
Monte Perdido. Consiguieron conducirlo a duras
penas y a baja altura a través del valle del Cinca,
pero los stbitos cambios en las rachas de viento hi-
cieron que la barca se golpeara mas de una vez
contra paredes de roca, provocando que todo el
globo comenzara a girar sobre si mismo como una
peonza, lo que finalmente obligo a sus tripulantes
a tomar la decision de desgarrarlo para poder ate-
rrizar. Con mucha fortuna quedaron prendidos en
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P> Certamen aerostitico hacia 1906.

P> Prototipo de uno de los primeros dirigibles disefiados por Torres Quevedo

un escarpe rocoso y, ayudados por algunos luga-
refos, sorprendidos testigos del accidente, lograron
recuperar el globo y emprender camino de Bar-
bastro. Herrera, que compaginaba deporte y
ciencia en sus ascensiones y que comenzaba a
poseer conocimientos cada vez mas avanzados de
meteorologia, dedujo como causa principal del ac-
cidente el efecto rotor de algunas masas de aire al
cambiar bruscamente la temperatura por efecto
de las corrientes «foehn», con vientos dominantes
del norte en las laderas a sotavento. Esos bruscos
cambios, que pueden empujar violentamente
contra tierra cualquier objeto volante que no cobre
suficiente altura y que Herrera fue pionero en cal-
cular, son tenidos muy en cuenta hoy por los pilotos.
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Apenas un ano despucs, en 1908, Herrera, ya as-
cendido a capitan, tuvo la oportunidad de asistir en
Alemania, junto a Kindelan, a un acontecimiento
extraordinario: una de las primeras demostraciones
en Europa del aeroplano pilotado por los hermanos
Wright. Ambos estaban comisionados para informar
de las posibilidades militares de semejante aparato.
Presenciaron sus maniobras «mudos de asombro»,
segun referiria Kindelan en sus memorias y, sin
duda, su informe posterior convenci6 al coronel Vi-
ves para que Espafia comenzara a situarse cuanto
antes en la vanguardia del desarrollo aeronautico.

En 1909, con motivo de la primera campana en
el norte de Marruecos, Herrera seria uno de los
pilotos escogidos para comprobar sobre el terreno
las posibilidades de apoyo del Servicio de Aeros-
tacion a los movimientos de tropas en tierra. Su
P Irene Aguilera aprende a pilotar junto a su marido, Emilio Herrera. historial de servicios fue alli, una vez
mas, excelente. A bordo de globos cau-
tivos o en ascenso libre, el capitan He-
rrera realiz6 informes y dibujos de
enorme exactitud y utilidad que ayu-
daron a precisar el fuego artillero o
evitar emboscadas a las unidades des-
plegadas en un territorio hostil e in-
trincado.

i FEDERACION AERONAUTICA INTERNACIONAL
ESPARA
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El Servicio de Aerostacion, dirigido por
el coronel Vives, estuvo siempre atento
a cuantas novedades y progresos técni-
cos se producian en el campo del vuelo
y la navegacion aérea, por entonces en
plena efervescencia, y Emilio Herrera
desempen6 un papel capital en el ad-
venimiento de las dos mas im-
portantes en esos anos: el uso de
dirigibles y el de aviones. El pri-
mer dirigible, el Espaiia, aunque
comprado en Francia en 1910,
tenia en realidad patente de
Leonardo Torres Quevedo, y
Herrera fue uno de los primeros
oficiales escogidos tanto para su
pilotaje como para su perfeccio-
namiento técnico, pues ofrecia
aun numerosos problemas en el
control de la direccién y en los
de la regulacion del gas. Asimis-
mo, en 1910, el Servicio de Ae-
rostacion, adscrito al Ministerio
de la Guerra, comproé los tres
P> Herrera en las pruebas de uno de sus primeros trajes espaciales en Cuatro Vientos. primeros aviones Farman con
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P> Herrera, Kindelan y el coronel Vives en el dirigible Espafia.

los que la aviacion militar espafiola iniciaba su des-
pegue. El proyecto era poner en marcha con ellos
la primera escuela de pilotos, lo que llevo también
pareja la creacion de la primera base aérea, para
la que se adquirieron unos terrenos en Cuatro
Vientos, proximos a los cuarteles madrilefios de
Campamento. Para el primer vuelo de prueba de
los nuevos aviones se eligié a Benito Loygorri, in-
geniero industrial y primer espaiol con titulo oficial
de piloto por la Federaciéon Aeronautica Interna-
cional (FAI), muy familiarizado con los Farman.
El vuelo inicial tuvo lugar el 13 de marzo de 1911
y Loygorri tuvo como copiloto a Emilio Herrera.
Ambos consiguieron remontar el biplano hasta
unos 200 metros de altura, manteniéndolo en el
aire algo mas de 15 minutos en un recorrido
circular sobre el pueblo de Alcorcon, durante el
que consiguieron una velocidad maxima de 80

km/h.

Pocos dias después de ese vuelo comenzaba en
Cuatro Vientos el primer curso para pilotos
militares y, en agosto, Herrera se convertiria en el
cuarto titulado de esa primera promocion, junto
a Kindelan, Barrén y Ortiz Echagiie, tras una larga
serie de practicas de vuelo con frecuencia acciden-
tadas a causa de la gran inestabilidad de los
Farman. Fue la inseguridad de esos aviones lo que
llevo a la escuela a adquirir también para entre-
namiento unos monoplanos Niéuport, por lo que
se encomend6 a Emilio Herrera la labor de ins-
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P> Benito Loygorri y Herrera durante las pruebas de uno de los primeros Farman.

truirse en su manejo, asistiendo durante un mes a
practicas en la escuela de la fabrica, en la localidad
francesa de Pau. A su regreso, el coronel Vives le
nombro instructor de la segunda promocion de pi-
lotos. En los afios siguientes compatibilizaria esas
tareas junto con las de perfeccionamiento del di-
rigible Espaiia, estando casi siempre acompafiado
por el capitan Alfredo Kindelan en ambas.

En 1914, destinado de nuevo en Africa con motivo
de la segunda campana militar, Herrera seria otra
vez protagonista de una gesta con notable reper-
cusion en su momento: la primera travesia aérea
del Estrecho a cargo de la aviacién espaiiola, en
un vuelo desde Tetuan a Sevilla en el que llevo
también como copiloto a Ortiz-Echagiie.

Durante los casi dos afios que durd esa campana,
a Herrera se le confié el mando de la escuadrilla
aérea alli destinada, participando en numerosas
operaciones y, sobre todo, en la construccion y
equipamiento de los aecrédromos de Tetuan y Me-
lilla. Su buen hacer durante la campana le supuso
el ascenso a comandante, que rehus6 inicialmente
fiel a su principio de no aceptar grados contraidos
por méritos de guerra, pero que hubo de asumir
finalmente para no desairar las peticiones directas
interpuestas a su favor por el rey Alfonso XIII.

A raiz del estallido de la I Guerra Mundial, el Ser-
vicio Aéreo se encontr6 con serios problemas de
abastecimiento de aviones y recambios en los mer-
cados de Europa, por lo que Herrera fue comisio-
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P> Primera promocién de pilotos militares. Herrera,
de uniforme blanco, junto a Kindeldn.

nado a Estados Unidos para estudiar la posible
compra de biplanos Curtiss, de los que se contaba
con buenas referencias. También, en 1916, se le
encomendaria asistir en calidad de observador neu-
tral al frente del Somme, junto a las tropas inglesas,
en uno de los escenarios mas sangrientos de ese
conflicto, para informar de la utilizacién de aviones
y el desarrollo de las operaciones aéreas, una ex-
periencia que le mar-

los pilares esenciales que debia propiciar ese desa-
rrollo era la creacién de un centro de experimen-
tacion, y en 1918 present6 un proyecto que pronto
daria lugar al Laboratorio Aerodinamico de Cuatro
Vientos, en el que se alojaria, ademas de diversos
talleres y salas de estudios, uno de los primeros y
mas innovadores tuneles de ensayos acrodinamicos,
a la altura del mas avanzado en esos anos: el im-
pulsado por el gobierno federal norteamericano.

En torno al laboratorio, que pronto aglutiné el tra-
bajo de un amplio plantel de ingenieros, se llevaron
a cabo todo tipo de ensayos y experiencias, entre
otros los del autogiro disefiado por Juan de la
Cierva, cuyo perfecto acabado final no hubiera
sido posible sin las multiples rectificaciones
deducidas de las pruebas a las que alli fue sometido.
En el laboratorio se probaron también todo tipo
de materiales para hacer mas ligeros y resistentes
tanto hélices y motores como otros elementos de
la estructura de los aviones, por lo que jugd un
papel decisivo en el despegue de una industria que
tuvo en las fabricas Hispano Suiza de Guadalajara,
Elizalde y Hereter en Barcelona, o Construcciones
Acronauticas S.A. en Santander algunos de sus ci-
mientos mas solidos.

Herrera, desde sus primeras experiencias como ae-
rostero y piloto de dirigibles, compagin6 su interés
por los mas diversos aspectos de la ciencia y la in-

genieria aerondutica

caria profundamente
y le reafirmaria para
siempre en la convic-
ciéon de la necesidad
de restringir y limitar
el uso de la aviacion
COMo arma.

con los de la navega-
ci6én aérea. Y fue su
prestigio en todos esos
campos lo que motivo
que, con frecuencia,
tanto el gobierno co-

Aunque apenas permanecio treinta dias en aquella
linea de frente, fue a menudo testigo de los crueles
danos de los bombardeos infligidos por la aviacién
alemana. Impresionado por el potencial destructor
de la aviacion, pero también por el gran desarrollo
industrial y tecnolégico exhibido por las potencias
contendientes, en los anos siguientes Emilio He-
rrera se concentra en una intensa actividad
cientifica y divulgadora, persuadido de que el de-
sarrollo del pais pasaba necesariamente también
por el despegue de una industria aé¢rea moderna
y competitiva. Con la mentalidad practica que
siempre le caracterizo, previé también que uno de

Indice

mo los incipientes or-
ganismos internacio-
nales creados para regular el trafico aéreo,
recurrieran a ¢l como experto a la hora de establecer
marcos y convenios orientados a fijar unas pautas
comunes para el uso del espacio aéreo. Asi, en 1919,
participa como representante del Ministerio de la
Guerra en la comision interministerial que, pre-
sidida por Leonardo Torres Quevedo, elaborara
el primer reglamento espaiol de navegacion aérea
civil, adelantado a su época y referente durante
muchos anos de la regulaciéon juridica en la
materia. En él se contemplan ya conceptos como
la soberania nacional sobre el espacio aéreo y la
delimitacion de zonas prohibidas al vuelo; se fijan
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también los requisitos y autorizaciones necesarias
para el personal de vuelo —pilotos, observadores y
mecanicos— que, en aras de unas condiciones de
seguridad permanentes deben estar sujetos a revi-
siones y actualizaciones periddicas, al igual que las
aeronaves, obligadas a pasar las revisiones y
acreditar las certificaciones de seguridad en plazo;
ademas, para reforzar la eficiencia de esos controles,
se cred también la inspeccion de escala, previa al
vuelo, por personal competente distinto de los
propios pilotos. Durante ese afio y al siguiente, con-
vertido en el principal apoyo del general Echagtie
en la modernizacion de la aeronautica militar, He-
rrera impulsé una puesta al dia de los estudios y
pruebas necesarias para la obtencion de los titulos
de piloto y observador de aeronaves.

La profunda implicacion de Herrera en todos esos
aspectos estrechamente ligados con la seguridad
aérea y su plasmacion eficaz en co6digos y normas
de facil aplicacion, hizo pronto de ¢l un apreciado
experto juridico, de modo que su presencia en las
delegaciones espafiolas result6 casi siempre impres-
cindible en los sucesivos congresos que la Federacion
Aecronautica Internacional celebré a lo largo de la
década, formando parte desde 1925 del Comité Ju-
ridico Internacional de Aviacién. Su buen hacer y
el crédito alcanzado en todos ellos le hicieron ense-
guida merecedor del reconocimiento de la Sociedad
de Naciones, que en 1931 le nombré experto y con-
sultor para los temas de aviacion.

Su actividad a lo largo de esa década no acabo, sin
embargo, ahi y se extendié hacia otros muchos
frentes: desde el Laboratorio de Cuatro Vientos
impuls6 y coordiné estudios y ensayos de aerodi-
namica; en 1919 ingres6 en la Sociedad Matema-
tica, de la que fue nombrado vicepresidente y desde
la que participaria en la visita a Espana de Einstein,
con quien luego mantendria una larga correspon-
dencia; también, en 1927, es nombrado vocal de
la Sociedad Geografica y, en los afios siguientes,
desempenaria un papel muy activo en la creacion
y desarrollo del Consejo Superior de Aeronautica
y de la Escuela Superior de Aerotecnia, precursora
de la Escuela de Ingenieria Aeronautica.

No renunciaria tampoco a su faceta mas em-
prendedora. Como piloto y también ingeniero,
buen conocedor de las posibilidades de los diri-
gibles y maravillado por las proezas de los
zepelines alemanes durante la I Guerra Mundial,
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P> Recibimiento en 1928, en Nueva York, a la tripulacién
del Graf Zeppelin, entre la que se encontraba Herrera.

cree que el futuro de esos colosos del aire en el
nuevo escenario mundial pasa por su adaptacion
como aeronaves de pasaje y carga para grandes
travesias atlanticas. Esta convencido igualmente
de que la privilegiada situaciéon geografica de
Espana la convierte en el nudo estratégico ideal
para aglutinar los enlaces continentales Euro-
pa-Ameérica. Asi, en los momentos que le dejan
libre sus muchas otras actividades, profundiza
en el estudio de materiales y sistemas de propul-
sion que hagan a esas aeronaves mas seguras y
fiables; estudia también las mejores rutas de na-
vegacion para cruzar el Atlantico, e incluso em-
prende estudios sobre las necesidades de pasaje
y carga para hacer rentable las operaciones de
una futura linea comercial. Fruto de todo ello
nacié en 1920 la sociedad Colon, presidida por
Antonio Goicochea y con un comité técnico cuya
direccién fue confiada a Herrera y en la que tam-
bién estaban algunos representantes alemanes,
entre ellos Hugo Eckener, ingeniero y ya por en-
tonces gerente de la factoria Zeppelin.

Ese comité avanzé en un proyecto que tenia en Se-
villa y Buenos Aires las bases de partida de los di-
rigibles a uno y otro lado del océano. Trabaj6 tam-
bién en el disefio de los aerostatos, con cabida para
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P Uno de los Graf Zeppelin
que protagonizaron las
primeras travesfas aéreas
del Atldntico.

unos 40 pasajeros y unas 11 toneladas de carga,
capaces de cubrir la distancia entre ambas ciudades
—unos 10.000 kilometros— en un plazo de tres dias
a una velocidad media de 120 km/h. Pese a todo,
el proyecto no logro la financiacién suficiente por
parte espafiola. No obstante, la empresa Zeppelin
sigui6 adelante, tomando buena parte de las ideas
de Herrera, si bien ya con Alemania como punto
de partida de la ruta en Europa y Nueva York y
los Estados Unidos como destino al otro lado del
Atlantico. Tras numerosos vuelos de prueba, la
Luftschiffbau Zeppelin, en octubre de 1928, ya
tenia a punto el Graf Zeppelin, uno de los dirigibles
mas grandes jamas construido, listo para despegar
desde sus hangares en Friedrichshafe, en el primer
intento de cruzar el océano con 43 personas a
bordo, la gran mayoria autoridades del gobierno
aleman, un escogido grupo de corresponsales y
cientificos y algin que otro excéntrico millonario
que logroé reservar billete previo pago de una
notable suma. Atendiendo a la invitacion de
Eckener y del cuerpo técnico de la empresa, entre
el escogido grupo de tripulantes se encontraba tam-
bién Emilio Herrera, en quien confiaban por su
experiencia y la larga colaboracion de anos atras.
De hecho, al segundo dia de travesia y al cruzar
sobre la peninsula, cerca de Barcelona, Eckener,
en un exquisito detalle de cortesia, le confi6 los
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mandos del dirigible. Pese a que dos aparatosas
tormentas en mitad del océano estuvieron a punto
de malograr su éxito, al quinto dia el Graf Zeppelin
alcanzo la costa este de los Estados Unidos, para
sobrevolar finalmente, pasadas las dos de la tarde,
la ciudad de Nueva York, desde cuyas calles lo sa-
ludaba una euférica multitud.

Aunque el éxito del Graf Zeppelin aliment las
esperanzas de los responsables de la sociedad Co-
l6n de conseguir capitales a ambos lados del At-
lantico, lo cierto es que la crisis economica ya en
ciernes hizo finalmente inviable la empresa. He-
rrera se concentr6 entonces en sus dos grandes
proyectos cientificos: el desarrollo del Laboratorio
Aerodindmico de Cuatro Vientos y la Escuela
Superior de Aerotecnia. Tras participar, junto a
De la Cierva, Leén Trejo y Jorge Loring, entre
otros, en el reglamento que daba lugar a la crea-
ci6én de esta ultima, Emilio Herrera se implico
en todos aquellos otros aspectos que la hicieron
finalmente realidad, desde el diseno del edificio
junto al arquitecto Antonio Florez, hasta la se-
leccion de los programas de asignaturas y el claus-
tro de profesores. En febrero de 1929 la Escuela
quedo finalmente abierta y la primera promocion
de ingenieros aecronauticos comenzaba en ella
sus clases.
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Pronto, la Escuela Superior y el Laboratorio Ae-
rodinamico hicieron de Cuatro Vientos uno de los
complejos aeronauticos mas avanzados del mo-
mento. No satisfecho atin con ello, Herrera quiso
impulsar también desde ambos la conquista del es-
pacio exterior mas alla de la atmésfera. Sus estudios
de cohetes y acronaves capaces de alcanzar las
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Convencido de que el progreso de la ciencia y la industria
aerondutica nacionales pasaban necesaria y previamente por
un gran centro de ensayos y experimentacién, el tinel ae-
rodindmico de Cuatro Vientos fue la pieza maestra del la-
boratorio proyectado por Herrera, que comenzd a hacerse
realidad en 1918 a partir del encargo del general Rodriguez
Mourelo. Emilio Herrera habia estudiado otros laboratorios
y tlneles de viento puestos ya en marcha en otras partes
del mundo, como el proyectado por Eiffel cerca de Paris, o
los de Alemania, decantdndose finalmente por un tdnel de
circuito cerrado, en el que el aire vuelve a ser recogido por
la hélice para evitar pérdidas de energfa. La hélice, accionada
por un motor de 700 caballos y disefiada también por He-
rrera, posefa igualmente caracteristicas Unicas, pues me-
diante un ingenioso dispositivo de pifiones se podia conocer
casi al instante su par de giro. Asi sucedia también con el
anemoémetro y la balanza aerodindmica destinada a medir
la magnitud y direccidn de la fuerza del viento sobre el ob-
jeto sometido a prueba, para los que Herrera introdujo di-
versos dispositivos innovadores disefiados a propdsito para
facilitar los cdlculos finales.

P Taller para el estudio
del rendimiento de hélices.

capas mas altas se pueden considerar los pilares de
la moderna astronautica. Todos esos estudios cris-
talizaron hacia 1931 en un proyecto de ascenso a
la estratosfera mediante globo libre, con el objetivo
de estudiar las radiaciones césmicas a 24.000
metros de altura. De entonces es también la
creacion de uno de sus proyectos mas famosos: el
traje diseflado para esa aventura, que inspiraria a
la NASA los utilizados anos mas tarde por sus as-
tronautas.
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En ese afo, la instauracién de la Reptblica puso a
Herrera en un grave dilema ético. Habiendo jurado
lealtad al rey al ser nombrado caballero gentilhom-
bre de la camara real, convencido al tiempo de que
el ejército debia supeditarse a la soberania popular
y el poder civil, aprovech6 una visita a Paris para
pedir a Alfonso XIII que lo liberara del juramento,
alo que el monarca accedié. En los anos siguientes
prosigui6 sus estudios y su labor docente en la
Escuela, como profesor de Aerotecnia, y en 1932
integré como asesor la delegacion espanola en la
Conferencia de De-
sarme de Ginebra,

para la causa republicana entre los representantes
de otras potencias alli presentes. Tras los actos, em-
prendieron un largo viaje de regreso con una pri-
mera escala en Buenos Aires, donde ya fueron in-
formados del inminente desenlace de la guerra.
Herrera solicit6 permiso a Indalecio Prieto, jefe de
la delegacion, para regresar a Espana cuanto antes.
Fue advertido de la temeridad suicida que suponia,
por la ya probada falta de generosidad de los mi-
litares nacionales con los republicanos, pero no
obstante Herrera decidi6 partir via Nueva York,
donde encontro pasa-
je en un trasatlantico

abruptamente saldada
con el abandono de
Alemania ordenado
por Hitler.

con destino a Francia.
En febrero, ya en Pa-
r1s, el embajador de la
Republica le informé
que las fronteras esta-

La sublevacion militar

y el estallido de la guerra en 1936 sorprendieron
a Herrera en la Universidad de La Magdalena, en
Santander, en un seminario en el que también ex-
ponia sus calculos para la ascension a la estratosfera
junto a otros profesores europeos. Con buena parte
de las comunicaciones cortadas, profesores y alum-
nos emprendieron un accidentado viaje por carre-
tera hasta San Sebastian y luego en barco a
Francia, a San Juan de Luz, desde donde Herrera
partio en tren hacia Barcelona y regresé a Madrid
para incorporarse a su destino en Cuatro Vientos.
Una vez alli seria nombrado jefe superior de los
servicios de instruccion, con la mision de poner en
marcha las escuelas de pilotos y observadores de
la aviacion republicana. En 1937 se le confiaria
también la direccion de los servicios técnicos, or-
ganizando las escuelas y talleres de reparacion en
los aer6dromos bajo control republicano. Desplegd
entonces una actividad incesante, de un aerédromo
a otro, en vuelos casi siempre nocturnos para evitar
los ataques de la aviacién nacional, y cuenta en sus
memorias que, para aprovechar esas horas a
oscuras en los trayectos, aprendio braille para poder
leer en cabina. Fue ascendido a coronel y al ano
siguiente a general. Ese mismo ano recibio la
amarga noticia de la muerte del mas pequeno de
sus dos hijos, Emilio Herrera Aguilera, piloto tam-
bién en la aviacion republicana, abatido cuando
participaba en la defensa aérea de Valencia.

Hacia el final de la guerra, relegado de sus princi-
pales cometidos, fue nombrado integrante junto a
Indalecio Prieto de la delegacion espanola que
debia asistir a la toma de posesion del nuevo pre-
sidente de Chile, Pedro Aguirre. Ambos tenian
también la misién de sondear y recabar apoyos
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ban cerradas y que el
Gobierno, con Negrin a la cabeza, habia abando-
nado Espana.

En esos primeros meses, la reagrupacion familiar,
primero de su nuera, a punto de dar a luz, y de su
hijo mayor, que ha conseguido cruzar la frontera y
se encuentra en un campo de refugiados en el sur
de Francia, concentra buena parte de sus esfuerzos.
No le preocupa tanto la situacién de su mujer, pues
su familia cuenta con buenas relaciones dentro de
los vencedores y confia en que podra unirse a ellos
mas tarde. Busca también trabajo; sus principios le
hacen rechazar las ayudas del exilio republicano, ya
que considera que hay compatriotas en mayor
estado de necesidad. Su buen prestigio, labrado
desde los lejanos tiempos en que comenzd a
participar en los certamenes de aerostacion, le abre
la puerta del sector aeronautico francés. Comienza
a publicar articulos en revistas especializadas al
tiempo que trabaja en el desarrollo de varias patentes
para instrumentos de ayuda a la navegacién que in-
teresan al ejército francés, asi como en estudios de
aleaciones y metales mas ligeros y de mayor dureza
que reduzcan el peso de los aviones. Sus buenas
amistades en Estados Unidos, e Indalecio Prieto, en
Meéxico, efectiian también gestiones para conseguirle
trabajo y residencia en esos paises. Pero la toma de
Paris por las tropas nazis desbarata definitivamente
esas nuevas esperanzas. Durante los cuatro largos
anos que duro la ocupacion alemana, subsiste a
duras penas de esos trabajos, pero no es importu-
nado seriamente excepto en un par de ocasiones
por la Gestapo, que le censura algunos articulos
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‘ El traje y la escafandra espaciales ‘=

Incluidos en su ambicioso proyecto para el ascenso a las mas altas capas de la atmdsfera, el traje y la
escafandra espaciales ideadas por Emilio Herrera han pasado a la posteridad por su singular concep-
cidén pionera, tan avanzada en casi tres décadas a los que luego serfan los primeros trajes de
astronauta. Desde edad muy temprana, practicamente desde que los vuelos en avidon comenzaron a
hacerse realidad, se habfa interesado por los distintos modos de propulsion que hicieran posible la
conquista del espacio exterior; intuyendo que el siguiente gran salto en la evolucion de la aerondutica
serfa el de la astrondutica y que solo un gran desarrollo tecnoldgico de los motores a reaccién podria
hacer posible algiin dia ese safto. Era también muy consciente de que no sélo habfa que resolver el
problema de la propulsidn, sino también los de despegue y aterrizaje o los de adaptacidn del orga-
nismo a la navegacion extraterrestre. En tanto, espoleado por los intentos que tienen lugar a finales

de la década de los veinte de lograr nuevos récords de altitud en
ascenso libre, idea un proyecto de ascension a la estratosfera, que final-
mente empieza a dar a conocer en 1931. Por entonces, el récord
homologado de altura correspondia al norteamericano Settle, que
habfa alcanzado 18.665 metros. El proyecto de Herrera, que contem-
plaba alcanzar o incluso superar los 24.000 metros y estudiar las
radiaciones césmicas a esa altitud, recibié enseguida el apoyo de la
Sociedad Geogrdfica y de la Academia de Ciencias y suscité también
una expectacién y adhesién popular enormes por el eco alcanzado
en la prensa.

A diferencia de las otras ascensiones de récord, efectuadas con bar-
quillas herméticas, el proyecto de Herrera contemplaba llevarla a cabo
en barquilla abierta y lograr asi mayor autonomia de movimientos del
tripulante para realizar las observaciones.Y para ello trabajé largo
tiempo en el disefio de un traje especial que resolvia los grandes pro-
blemas de supervivencia fisica a esa altitud: soportar temperaturas
inferiores a los 50 grados bajo cero, la resistencia a las muy bajas pre-
siones y la falta de oxigeno. El traje, que pesaba algo mds de |30 kilos
y se probd en las cdmaras térmicas del Laboratorio de Cuatro Vientos,
constaba de varias capas (lana, caucho, lona reforzada con cables de
acero y una mas superficial de aleacion reflectante para evitar la radia-
cion solar). El casco, de chapa de acero y aluminio pulimentado, iba
forrado en fieltro y tenfa una capa de cristal irrompible y otras dos
mas con filtros para proteger la vista de las radiaciones ultrarrojas y

uftravioletas. Contaba también con un micréfono para comunicaciones
radiotelefénicas y con un sistema antivaho Y, para facilitar la respiracién, ademds de las bombas de P>Escafandra y traje
espacial disefiados por
Herrera para su
anhidrido carbdnico. Tras una larga fase de pruebas, la ascension estaba prevista para llevarse a cabo proyecto de ascensién
a la estratosfera.

oxigeno para mds de dos horas de duracién, Herrera ided un ingenioso dispositivo que eliminaba el

en julio de 1936, pero el estallido de la Guerra Civil la truncé definitivamente.

Su traje espacial no cayd, sin embargo, en el olvido y la NASA lo tuvo muy presente en sus campafias
de conquista de la Luna. De hecho, cuando Neil Armstrong regresé de alli en 1969 se acordd de
Emilio Herrera e hizo entrega de una piedra lunar a Manuel Casajust, empleado entonces en la NASA
y uno de los estrechos colaboradores de Herrera, diciéndole: «en memoria de tu maestro, pues sin
él no hubiera sido posible nuestro viaje».

30 Revista del Ministerio de Fomento




El extenso legado del pionero

P> Herrera expone a la Sociedad Cientffica de Argentina su
proyecto de enlace Sevilla-Buenos Aires mediante dirigibles.

que consideran de corte pacifista. Nuevamente su
fama entre la élite militar germana obra como el
mejor de los salvoconductos y no sufre una perse-
cucion sistematica como otros tantos exiliados.
Incluso llega a recibir una discreta oferta de trabajo
en un laboratorio acronautico en Berlin que la obli-
gada e imposible burocracia con el gobierno de
Franco le hizo facil de rehusar. Por el contrario, en
Espafia, una orden de 1941 dict6 su expulsion de
la Academia de Ciencias y se le instruy6 procedi-
miento sumarisimo en ausencia bajo acusacion de
rebelién militar.

Tras la liberacion de Paris, Emilio Herrera
reanuda otra vez con toda intensidad sus trabajos
cientificos y es contratado por la Oficina Nacional
de Estudios e Investigaciones Aeronauticas fran-
cesa, en la que permanecera apenas tres afios por
sus graves diferencias con Maurice Roy. La ene-
mistad manifiesta de este, derivada al parecer de
algunas refutaciones que Herrera realiz6 con an-
terioridad a algunos de sus calculos, se traslada
incluso al ambito internacional, obstaculizando
su ingreso como consultor en la UNESCO. Cuan-
do finalmente, en 1955, los avales de Albert Eins-
tein y otros prestigiosos cientificos lograron que
Herrera fuera contratado como asesor cientifico
de ese organismo para el uso de la energia nuclear,
el ingreso de la Espana de Franco en Naciones
Unidas y el serio compromiso ético y politico de
Herrera le obligaron a renunciar a ese puesto que
apenas lleg6 a ocupar dos meses.

Sus medios de subsistencia se veran a partir de en-
tonces cada vez mas limitados, reducidos casi tan
solo a colaboraciones en revistas cientificas, en las
que aborda sobre todo sus nuevos temas de interés:
la fisica y la energia nuclear, la astronautica y el di-
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P Diploma de Caballero de la Legién de Honor concedido
por Francia.

sefio de cohetes y satélites. Desde 1944, en que crea
junto a Picasso y Victoria Kent la Unién de Inte-
lectuales Espafoles, frecuenta los circulos de
politicos e intelectuales en el exilio y milita en una
abierta oposicién al régimen de Franco. Su com-
promiso le lleva a asumir, en 1951, el Ministerio
de Asuntos Militares del gobierno republicano en
el exilio, y en 1960, a propuesta de Diego Martinez
Barrio, la presidencia del VI Gobierno de la Re-
publica en el exilio hasta 1962. En los tltimos afios
de su vida atn seguiria ocupando diversos cargos
y tareas para ese Gobierno, hasta su fallecimiento
en Ginebra, donde vivia su hijo José, en 1967. En
1993 sus restos volverian finalmente a Granada,
donde se le tributé un multitudinario homenaje
presidido por el rey Juan Carlos, y en enero de este
ano el gobierno le restituy6 el diploma de la Real
Academia de Ciencias Exactas del que fue despo-
seido en 1941.

Atienza Rivero, Emilio: £l general Herrera. Aerondutica,
malicia y politica en la Espaiia Contempordnea. Aena,

Madrid, 1994.

Atienza Rivero, Emilio: Emilio Herrera. Aena.

Madrid, 2012.

Herrera, Emilio: Del aire al mds alld. Universidad

de Granada. Granada, 2018.
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Escuela Técnica Superior de Ingenieria Aeronautica /
Archivo Emilio Herrera
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LA PRIMERA VUELTA AL MUNDO: LA EMPRESA ESPANOLA QUE CAMBIO NUESTRA VISION DEL PLANETA

La Tierra, esférica
en 1522... y muchos
siglos antes

Cuando la nao Victoria regreso a Sanltcar de Barrameda en 1522, casi tres ahos
después de una penosa singladura, se confirmoé empiricamente algo conocido
desde hacia siglos: la «redondeza del mundo», en palabras del propio Elcano. El
marino de Guetaria, que anadio esta apreciacion al final de su carta al rey, parecia
querer ratificar con ello que se cumplia asi el otro objetivo principal del viaje,
junto con el de alcanzar las islas de la Especieria navegando por la ruta del Oeste.

Una leyenda urbana fuertemente implantada desde
principios del siglo XX ha propagado que se
pensaba que la Tierra era plana hasta que Cristobal
Colon acudi6 a los Reyes Catolicos para descubrirles
que en realidad era esférica y que, por tanto, se po-
dian alcanzar las Indias partiendo de Espana y na-
vegando siempre hacia el Oeste. Aunque la idea
defendida por el Almirante era correcta en cuanto
ala forma de nuestro planeta, no era ni mucho me-
nos una teoria novedosa. De hecho, el proyecto co-
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lombino fue rechazado primero en Portugal y pos-
teriormente en Espafia ~donde no fue admitido
hasta varios anos después—, pero no porque la es-
fericidad del planeta fuera considerada una maja-
deria, sino porque, como veremos mas adelante, el
tamano del mundo propuesto por Colén era exce-
sivamente pequenio y la extension en longitud del
continente euroasiatico era demasiado grande, lo
cual acortaba notablemente la distancia tedrica de
navegacion por el Oeste desde Europa hasta Asia.



Aunque podriamos remontarnos a filésofos griegos
aun mas antiguos, de Aristoteles (384-322 a. C.) es
el mas antiguo testimonio escrito que propone evi-
dencias fisicas —y no metafisicas, como la perfeccion
de la forma esférica en el universo— sobre la esferi-
cidad del planeta como, por ejemplo, la diferencia
de altura de un astro sobre el horizonte dependiendo
de la latitud del lugar. Por otra parte, también fue
Aristoteles el primero en sugerir la posibilidad de
alcanzar la India navegando hacia el Oeste desde
las columnas de Hércules (el estrecho de Gibraltar
actual). Segin esto, cuando la nao Victoria llegb a
Sanltcar de Barrameda en 1522 se confirmé em-
piricamente algo conocido desde hacia siglos: la «re-
dondeza del mundo», en palabras del propio Elcano.
Resulta curioso constatar que el marino de Guetaria
anadi6 esta apreciacion al final de su carta al rey,
como si fuera la guinda de un pastel realmente con-
formado por el objetivo principal del viaje, que no
era otro que alcanzar las islas de la Especieria na-
vegando por la ruta del Oeste.

Sin embargo, lo que si habia a principios del siglo
XVI eran serias dudas sobre el tamafio de la
Tierra, heredadas de los antiguos geografos griegos.

A pesar de que en torno al 250 a. C. Eratéstenes
midi6 de manera increiblemente precisa la circun-
ferencia terrestre —unos 39.600 km, frente a los
aproximadamente 40.000 km reales—, el tamano
adoptado por gedgrafos posteriores fue sensible-
mente mas pequeno —aproximadamente una
cuarta parte menor—. Asi, el gedgrafo greco-egipcio
Claudio Ptolomeo (siglo II), la figura mas influyente
de la historia de la cartografia, acepté como
tamaiio de la Tierra el determinado por Posidonio
sobre el ano 100 a. C., y esos 180.000 estadios de
circunferencia llegaron hasta la Europa del siglo
XV como dogma de fe en la autoridad cientifica
del sabio de Alejandria (fig. 1).

El descubrimiento de América.
;{Coémo encajar un nuevo
continente en los mapamundis?

Cuando Colén llegbé a América en 1492 estaba fir-
memente convencido de haber alcanzado la costa
oriental de Asia. Esto se debia principalmente a
que, como hemos visto, consideraba un disminuido
tamaiio de la Tierra y una exagerada longitud del

P> Figura |. Mapa de la ecimene o mundo conocido segtin Ptolomeo incluido en un manuscrito florentino ca. 1470, Estos
cdices de lujo proliferaron en ltalia durante la segunda mitad del siglo XV, convirtiendo a la Geographia en un articulo de
prestigio para su poseedor. Cédice Urbinas Latinus 274. Biblioteca Apostdlica Vaticana.
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P> Figura 2. Carta de Juan de la
Cosa (1500). Juan de la Cosa
acompafié a Coldn en sus
primeros viajes y como
resultado de ellos realizd este
mapamundi en pergamino. Su
importancia radica en que es el
primer mapa de la historia que
representa América. Museo
Naval de Madrid.

continente euroasiatico, cuyo efecto combinado
provocaba que los extremos de Europa y Asia se
acercaran entre si al abrazar la circunferencia te-
rrestre. La logica de sus célculos le llevo a creer
que en la longitud oeste en la que toco tierra se en-
contraba un archipiélago proximo al reino del
Gran Khan descrito por Marco Polo. La realidad
es que, de no haber existido América, la expedicion
habria encontrado la muerte por hambre y sed en
la inmensidad del océano (fig. 2).

La primera consecuencia politica de la llegada es-
pafiola a las supuestas Indias fue la firma del
tratado de Tordesillas entre las dos potencias
ibéricas en 1494. A efectos de no interferir mutua-
mente en sus exploraciones e intereses comerciales
de ultramar, Espana y Portugal acordaron dividir
el mundo en dos mitades separadas por un meri-
diano —conocido como la raya— que discurria de
Norte a Sur 370 leguas al oeste de las islas portu-

P Figura 3. Carta de Cantino
(1502). El planisferio de Cantino es
el primer mapa conocido en
representar el meridiano del
tratado de Tordesillas (en azul, a la
izquierda), que dividia el mundo en
dos dreas de influencia para Espafia
y Portugal. Biblioteca Estense
Universitaria de Mddena (ltalia).
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guesas de Cabo Verde. Todo lo que quedara al
Oeste de ese meridiano seria para Espana a efectos
de exploraciéon y comercio, y todo lo situado al
Este, para Portugal (fig. 3). En el momento de la
firma nadie se preocup6 de una cuestion que seria
trascendental antes de la primera vuelta al mundo:
dénde quedaba exactamente el antimeridiano, es
decir, donde se encontrarian ambas mitades en la
otra parte del globo. Atn faltaban anos para que
las exploraciones de ambos paises llegaran a entrar
en conflicto al alcanzarse por la parte opuesta del
mundo.

El interés que tanto Colén como su presunta
llegada a las Indias por occidente despertaron en
Europa, quedd totalmente ensombrecido anos des-
pués por otro «descubrimiento» que sacudio las
conciencias renacentistas: la constataciéon de que
aquellas tierras a las que habian llegado espafioles
y posteriormente portugueses, eran realmente un
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P Figura 4. Universalis
Cosmographia (1507).
El planisferio de
Waldseemdiller fue el
primer mapa en
mostrar América como
un continente
claramente separado de
Asia por un océano,
ademds de ser el mapa
que le dio el nombre
de América. El dnico
original conocido se
conserva en la
Biblioteca del Congreso
(EE.UU).

P>Figura 5. Detalle del
mapa Universalis

Cosmographia.

Ptolomeo y Vespucio
aparecen junto a los
hemisferios asociados
a sus figuras: el mundo
antiguo y el nuevo
mundo.

nuevo continente. El navegante y cosmografo ita-
liano Américo Vespucio particip6 en varios viajes
enviados por Espafia y Portugal y, como resultado
de ellos y de la exploracién de la costa del Brasil,
llego a la razonable conclusion de que las dimen-
siones de esa costa cuyo limite sur nunca encon-
traba, indicaban que toda aquella masa de tierra
continua era un mundo nuevo, y asi titul6 la carta
publicada en 1503 en la que lo narraba: Mundus
Novus. Esa carta llegé a manos del cartéografo
aleman Martin Waldseemiiller quien, en 1507, pu-
blico el primer mapa de la historia que incluia un
nuevo continente americano separado de Asia por
una masa oceanica, el aun desconocido océano
Pacifico (fig. 4). No solo eso. Waldseemdller fue
quien acund la palabra «América» para bautizar

a ese continente en honor a Américo Vespucio, a
quien erroneamente atribuyo6 su descubrimiento
araiz de la lectura de su epistola Mundus Novus. La
gran tirada impresa (1.000 ejemplares) fue decisiva
en la consolidacién de este nombre. La consecuen-
cia cartografica de la inesperada aparicion de «la
cuarta parte del mundo» fue que ya no era posible
representar el mundo dentro de una tnica circun-
ferencia al estilo de los mapamundis medievales
porque literalmente no cabia. Con el planisferio
de Waldseemiiller aparece también la primera re-
presentaciéon de un mapa en doble hemisferio, uno
para el mundo antiguo segin Ptolomeo —con
alguna actualizacion—y otro para el nuevo mundo
erréneamente atribuido a Vespucio como descu-
bridor (fig. 5). Este mapa simboliza el paso del me-
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P> Figura 7. Reproduccién facsimil del globo de Schéner de
I515 donde se aprecia un paso hacia el Pacifico por el sur de
América. Esta u otras fuentes similares podrian haber inducido
a Magallanes a creer erréneamente que conocia la situacion
del estrecho que llevaria su nombre. Instituto Geogréfico
Nacional.

dievalismo geografico al Renacimiento, al conver-
tirse en el puente entre la tradicién antigua y la
modernidad de un mundo que, en teoria, ya no
creceria mas.

El proyecto de Magallanes y sus
misteriosas fuentes cartograficas

Magallanes habia servido desde joven en la ar-
mada portuguesa, participando desde 1505 en
la expansion de ese pais cada vez mas hacia el
Este, cuya estrategia era asentarse en puertos
comerciales clave en la ruta de las especias.
Estuvo en la India y participé en 1511 en la con-
quista de Malaca, la joya de la corona portuguesa
del Extremo Oriente, ya que dominaba el co-
mercio de la nuez moscada, la canela y el clavo
procedentes de Banda y las Molucas. A estos dos
archipi¢lagos llegaron los portugueses en 1512,
justo cuando Magallanes regresé a Portugal. Con
la llegada a Banda y las Molucas se cumpli6 el
objetivo estratégico final de nuestros vecinos ibé-
ricos: alcanzar el origen de la especieria mas cara
del mundo —el clavo y la nuez moscada—y con-
seguir asi el maximo beneficio al evitar interme-
diarios comerciales malayos, chinos o arabes. La
experiencia de Magallanes en aquellas aguas le

36 Revista del Ministerio de Fomento

llevo a la conclusion de que, en su penetracion
hacia el Este, los portugueses habian sobrepasado
el antimeridiano establecido en Tordesillas, es
decir, se habian internado en aguas espafiolas.
De esa misma opinién, aunque no basada en la
experiencia directa como la de Magallanes, era
el cosmoégrafo portugués Rui Faleiro, cuyos cal-
culos arrojaban el mismo resultado: las islas Mo-
lucas, verdadero origen de la disputa que pro-
vocaria la primera vuelta al mundo, pertenecian
a Espana a efectos de exploracién y comercio.
Sin embargo, la longitud geografica no se pudo
medir con precisién hasta la invencién del cro-
németro marino en el siglo XVIII, con lo cual
era imposible establecer con certidumbre si las
Molucas se hallaban en el lado espanol o el por-
tugués —el correcto—). Entre Magallanes y Faleiro
dieron forma a un proyecto para alcanzar el Ma-
luco por Occidente, presentado primero al rey
de Portugal, que lo rechaz6 por falta de interés
comercial y estratégico, puesto que los portugueses
ya controlaban la aquilatada ruta oriental. Tras
el rechazo del rey Manuel, Magallanes, que se
sentia agraviado por este y otros hechos, solicitd
permiso para servir a la corona espanola —lo que
equivaldria actualmente a nacionalizarse
espanol—y le fue concedido sin ninguna objecién
—prueba palpable de desinterés—. Asi, el recién
nombrado rey de Espana, Carlos I, firmé en
1518 en Valladolid las capitulaciones o contrato
con Magallanes y Faleiro «para el descubrimiento
de la Especieria». En el plan que Magallanes
presento al rey Carlos se incluia cartografia del
paso hacia el Pacifico, algo aparentemente inex-
plicable en 1518 puesto que no hay informacién
oficial de ningtin descubrimiento anterior. En
otras palabras, Magallanes no iba a averiguar si
existia un paso, sino a encontrar el paso «que ¢l
habia visto figurado en un mapa que el rey de
Portugal conservaba en su tesoreria», segin
relata Antonio Pigafetta, superviviente y cronista
de la primera vuelta al mundo. Por otra parte,
Bartolomé de las Casas fue testigo presencial en
Valladolid de como «traia el Magallanes un globo
bien pintado, en que toda la tierra estaba, y alli
senal6 el camino que habia de llevar, salvo que
el estrecho dejo, de industria, en blanco, porque
alguno no se lo saltease». Existe un globo terra-
queo impreso en 1515 —cuatro afios antes del
comienzo del viaje— por el aleman Johannes
Schoner que podria haber inspirado a Magalla-
nes, ya que muestra un estrecho suramericano
que comunica el Atlantico con el Pacifico. En la
reproduccién facsimil del Instituto Geografico
Nacional (fig. 7) se puede apreciar ese detalle,
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aunque todo indica que el estrecho que aparece La realidad es que el mundo oficialmente conocido
corresponde al estuario de la Plata, posiblemente en 1519, afio de la partida, era el representado en
alcanzado ya por navegantes portugueses en el planisferio de Jorge Reinel (fig. 6), que llegaba
viajes clandestinos y que seria confundido con precisamente hasta el Rio de la Plata o de Solis,
un paso oceanico debido a sus enormes dimen- como fue llamado durante afos en honor a su des-
siones. cubridor oficial.

| La busqueda del paso hacia las Indias |

Con el avistamiento del llamado mar del Sur porVasco Nufiez de Balboa en 1513, se confirmd lo
que ya intuyeron Américo y Waldseemdller: existia un océano al oeste de América que la separaba
de las riquezas del Extremo Oriente. En efecto, a principios del siglo XVI la expansidn espafiola en
América alin no habfa producido los réditos econdmicos esperados y se percibia el nuevo mundo
como un enorme obstdculo terrestre interpuesto entre Espafia y el oro, la plata, las perlas, la seda
o las especias de las Indias. Ademds, el tratado de Tordesillas impedia a Espafia utilizar la ruta por
Oriente rodeando el sur de Africa, cuya exclusividad era portuguesa. Una vez constatada
empiricamente la continentalidad de América se desatd entre las potencias de la época una carrera
por encontrar el valioso paso hacia el mar del Sur. Portugueses, ingleses v franceses lo intentaron
principalmente por el Norte y los espafioles lo buscaron primero en Centroamérica y luego hacia
el SurUna expedicién comandada por Juan Diaz de Solis llegd en 1516 hasta el estuario del Rio de
la Plata en busca del paso, y ese fue el limite sur de la exploracion oficial espafiola (fig. 6).

P> Figura 6. Detalle del planisferio de Jorge Reinel (1519) donde se refleja el mundo conocido oficialmente el afio de la
partida de la flota de Magallanes y Elcano. La costa suramericana se interrumpe al sur a la altura del estuario de la Plata,
alcanzado por Juan Diaz de Solis en 1516. Biblioteca Nacional de Francia.
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La primera etapa del viaje
hasta el estrecho

Tras un aflo de retraso en los preparativos, la flota
de cinco naves y unos 250 tripulantes —la cifra con-
creta varia segun las fuentes— partié de Sevilla un
10 de agosto, hizo escala en Sanlucar de
Barrameda y zarp6 desde alli hacia América el 20
de septiembre. Tras una parada en Canarias (Te-
nerife), plataforma aventajada hacia el Atlantico
donde hacian escala todas las flotas de la Carrera

de Indias, las naves avistaron la costa suramericana B 4t g e
el 29 de noviembre y tocaron tierra el 13 de di- - 4 @"
ciembre a la altura de Rio de Janeiro. En el Brasil, . B

las relaciones con los indigenas fueron pacificas, a

pesar de los informes y relatos —ciertos— que ha-

blaban de canibalismo en la zona (ﬁg. 8). P> Figura 8. Detalle del mapa de América del Sur del atlas de Diogo Homem (1565) a partir

de una reproduccién facsimil de los fondos del IGN. Entre las escenas «costumbristas»
mostradas en este y otros mapas del Brasil de la época aparece la popular imagen de la

Ni en las peores previsiones de Magallanes estaba «barbacoa humana» bajo el rétulo Canibales Brasilis. Biblioteca Nacional de Rusia (San

emplear casi un ano en encontrar el ansiado paso
hacia el mar del Sur, ese que aseguraba haber visto
en un mapa del rey de Portugal. En efecto,
obligados a invernar durante cinco meses en el
puerto de San Julian, donde Magallanes sofocé de
manera sangrienta un motin, tuvieron tiempo para
que surgiera otra leyenda, la de los gigantes pata-
gones. Segun el cronista Pigafetta, «un dia en que
menos lo esperabamos se nos presenté un hombre
de estatura gigantesca. (...) Nuestro capitan dio a
este pueblo el nombre de Patagones». Incluso lle-
garon a capturar a dos ellos para traerlos a Espana
como prueba de su existencia, aunque no sobre-
vivieron a las penalidades del viaje. La creencia en
la existencia de esa raza de gigantes perdurd
durante siglos en mapas, grabados y relatos de
viajes antiguos (fig. 9).

Finalmente, la avanzadilla de la flota penetré en
el estrecho de Magallanes el 21 de octubre de 1520,
para desembocar el 27 de noviembre en el océano
al que bautizarian como «Pacifico». Para entonces
la flota habia quedado reducida a tres naves porque
la Santiago naufragd cerca de San Julidn —aunque
la tripulacion y gran parte de la carga pudieron
salvarse—y la San Antonio, que para mayor desgracia
transportaba la mayoria de viveres, deserto
mientras cruzaban el estrecho de Magallanes, po-
niendo rumbo a Espana.

La travesia del Pacifico

Nos cuenta Pigafetta que «durante tres meses y
veinte dias, recorrimos mas o menos cuatro mil le-
guas en este mar, que llamamos Pacifico porque
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Petersburgo).

durante todo el curso de nuestra travesia no expe-
rimentamos tormenta alguna». La desconocida
amplitud de este océano —nada pacifico, por cierto—
nunca antes explorado, provocé estragos en la tri-
pulacion, obligada a consumir alimentos y agua
totalmente corrompidos, a comer el cuero que cu-
bria los palos de la nave o pagar medio ducado por
una rata que llevarse a la boca. En todo este tiempo

P> Figura 9. Otro detalle del mapa de América del Sur de Diogo Homem (1565). Dos gigantes

patagones ilustran la region al norte del estrecho de Magallanes, aqui llamado «estrecho de

todos los santos». Biblioteca Nacional de Rusia (San Petersburgo).



P>Figura 0. Mapa de América de Sebastian Minster
= (1540) donde se observan los topénimos: Regio
Gigantum, Fretum Magaliani, Ins. infortunatae y Mare
® pacificum. Este es el primer mapa impreso.donde el
= océano Pacffico aparece con ese nombre, con el que fue
= bautizado por los miembros de la expedicién. Biblioteca
7 William L. Clements. Universidad de Michigan.

solo avistaron dos islotes, inttiles para el avitualla-
miento, a los que por ese motivo llamaron islas In-
fortunadas, que quedarian registradas en los mapas
de la época (fig. 10).

El 6 de marzo de 1521 llegaron a la isla de Guam,
en el archipiélago de las Marianas, a las que bau-
tizaron como «islas de los Ladrones» por la des-
medida aficiéon de sus habitantes por tomar de las
naves sin permiso todo aquello que podian. El
escaso respeto de los nativos de las Marianas por
la propiedad ajena fue también relatado por expe-
diciones posteriores, como la de Legazpi, primer
gobernador de Filipinas y fundador de Manila.

Filipinas y la muerte de Magallanes

El 16 de marzo de 1521 las naves arribaron a
Samar y fueron las primeras europeas en alcanzar
las Filipinas, cristianadas como «islas de San La-
zaro». Tras una serie de intentos por establecer
alianzas con los jefes locales, Magallanes y ocho
de sus hombres murieron el 27 de abril en un com-
bate contra los indigenas de la isla de Mactan. Al
parecer, el exceso de confianza del capitan en el
efecto de la artilleria, que causaba terror entre los

nativos, le hizo afrontar una lucha desigual entre
50 europeos y cientos de enemigos. Pero las des-
gracias no acabaron ahi, ya que pocos dias después
fueron asesinados a traicién otros 27 tripulantes
en un banquete trampa ofrecido por el rey de
Ciebt. A pesar de disponer aun de tres naves, los
supervivientes no alcanzaban el namero suficiente
para tripularlas —los barcos a vela de la época ne-
cesitaban de una considerable fuerza manual para
su gobierno—y decidieron sacrificar la Concepeidn,
ya en bastante mal estado, que fue abandonada y
quemada. Ya solo quedaban la Trinidad y 1a Victoria.
Muertos Magallanes y sus sucesores Duarte
Barbosa y Juan Serrano, el siguiente en asumir el
mando fue Juan Lopez Carvallo, destituido poco
después por sus poco éticos negocios. Entonces
llegd el momento que cambiaria la historia.

Elcano toma el mando.
Llegada a las Molucas.

Depuesto Carvallo, el mando de la Victoria fue asu-
mido por Elcano mientras que la Trinidad seguia
bajo la capitania del alguacil Gémez de Espinosa.
Al ser este ultimo un hombre poco versado en cosas
de mar, el liderazgo real de la expedicion quedd
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en manos del marino de Guetaria, quien coron6
el objetivo principal de la expedicién al alcanzar
la recondita isla moluquena de Tidore el 8 de no-
viembre de 1521. El tnico lugar del mundo donde
crecia el clavo eran cinco diminutas islas volcanicas
en el otro extremo del mundo (fig. 11) —de ahi su
valor—y pasarian mas de dos siglos hasta que un
botanico francés consiguié hacerse clandestina-
mente con semillas de clavo y nuez moscada y acli-
matarlas en la isla Mauricio, burlando asi el
estrecho control que los holandeses ejercian sobre
las plantaciones en el siglo XVIII y acabando con
el riquisimo monopolio disputado por portugueses,
espanoles, ingleses y holandeses durante siglos.

Tras mas de un mes comerciando con los nativos
y llenando las bodegas de clavo, los espanoles re-
cibieron la noticia de que una flotilla portuguesa
hostil estaba proxima a llegar a las Molucas al tener
conocimiento de que naves castellanas estan co-
merciando en la zona reclamada por ambos paises.
Ante esa situacion, aceleran la partida y cuando
se hacen a la mar descubren que la Trinidad tiene
una importante via de agua y debe permanecer en
Tidore para ser reparada. En este momento se fra-
gua la decision que cambiaria la historia. Elcano,
marino avezado, decide regresar a Espafa por la
ruta portuguesa, es decir, navegando hacia el Oeste,
por varios motivos: es una ruta conocida y practi-
cada por los portugueses, de entre los cuales hay
varios en la tripulacion. Ademas, en el momento
de la partida, los vientos estacionales son aun fa-
vorables, pero esa situaciéon cambiara en dias. La
Trinidad intentara el tornaviaje por el Pacifico,
dando lugar a una apasionante basqueda del ca-
mino de vuelta hacia América que no sera resuelta
hasta pasados casi cuarenta afios y cinco intentos
fallidos, pero esa es otra historia... La sobrecargada
nao Victoria se despide con lagrimas de sus compa-
neros de la Trinidad y llega hasta la isla de Timor.

La vuelta a casa

En Timor comenzo una navegacion épica de ocho
meses evitando en todo momento acercarse a las
costas africanas frecuentadas por navios portugueses
que, de interceptarlos, les capturarian y confiscarian
la carga en el mejor de los casos. Una vez doblado
el sur de Africa por el cabo de Buena Esperanza,

las circunstancias en que se encontraban, los su-
pervivientes acuerdan hacer escala en el
archipiélago portugués de Cabo Verde para evitar
la muerte por falta de viveres. Saben que la ma-
niobra les puede costar la prision e incluso la vida
y, por ello, deciden enganar a los portugueses fin-
giendo haber llegado arrastrados por una tormenta
que les habia roto el palo trinquete. El lamentable
estado de la nave y de la tripulaciéon hace creible
la argucia y, gracias a eso, consiguen en dos oca-
siones agua y provisiones a cambio de las merca-
derias sobrantes para el intercambio en las
Molucas. En un tercer pago cometen un error fatal:
pagan con clavo, y los portugueses descubren in-
mediatamente que solo pueden venir del tnico
lugar donde crece esta especia. Apresan a los 12
hombres que estan en tierra y Elcano, consciente
del peligro, zarpa a toda prisa escapando de un
destino nada prometedor. Una de las primeras
cosas que hace Elcano al regresar es rogar al rey
Carlos que interceda por los 12 presos de Cabo
Verde, que seran liberados semanas después en
Lisboa. En Cabo Verde se produjo otra de las anéc-
dotas del viaje: los hombres que habian desembar-
cado con la lancha para avituallarse aseguraban
que en la isla era jueves, mientras que todos los
datos de a bordo, minuciosamente registrados, in-
dicaban que estaban en miércoles. Aunque al prin-
cipio no dieron con la causa de este extrano feno-

también conocido por el mucho mas apropiado
nombre de «cabo de las Tormentas», enfilaron
hacia el norte pasando por la conocida como «costa
de los Esqueletos», de nombre muy evocador sobre
los riesgos para la navegacion. Desesperados por

P>Fisura | |. Detalle del Padrén Real (mapa del mundo conocido) de Juan Vespucio (1526). Las
Molucas aparecen a la izquierda reclamadas para el rey de Espafia mediante una bandera de
Castilla. A partir de 1522 todas las copias del Padrén Real ejercenian la funcién de herramienta
de propaganda y reclamacion territorial sobre las Molucas. Sobre una de las islas se puede leer;
«Isla de Jilolo y de Maluco, donde nace la especieria y el clavo del rey de Castilla». Hispanic
Society of America (Nueva York).
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La Tierra, esférica en 1522

y muchos siglos antes

P> Figura 12.Vista de
Sevilla (1588), origen y
llegada de la primera
vuelta al mundo. con el
Arenal repleto de
buques de la Carrera de
Indias y el puerto de las
Muelas situado junto a la
torre del Oro. Insituto
Geogrdfico Nacional.
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meno, posteriormente recibieron la explicacion
cientifica, hasta entonces no planteada porque
nadie habia rodeado el mundo en su totalidad en
un viaje. Como relata el cronista Pigafetta, «no
hubo error, sino que, habiendo efectuado el viaje
todo rumbo a occidente, y regresando al lugar de
partida (como hace el sol con exactitud), nos llevaba
el sol veinticuatro horas de adelanto». En su ruta
siempre hacia el Oeste «huyendo» del Sol habian
contemplado una puesta de sol menos que las
gentes de Cabo Verde y contabilizado, por tanto,
un dia menos.

Finalmente, el 6 de septiembre de 1522 la Victoria
fonded en Sanltacar de Barrameda con 18 de los
tripulantes originales y, al menos, tres indios de las
Molucas. Dos dias mas tarde la nao llegé al puerto
de las Muelas en Sevilla, remolcada rio arriba por
el Guadalquivir (fig. 12). La carga de clavo que
abarrotaba las bodegas del barco sirvi6 para

&
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obtener beneficios a pesar de la pérdida de 4 naves
y mas de 200 hombres. Sin embargo, este viaje
quedara en la historia no como una aventura co-
mercial —que se demostrd poco rentable en el futuro
hasta el punto de abandonarse—, sino como la
mayor gesta nautica de la historia, que cambi6 para
siempre la imagen del mundo y puso en contacto
los extremos de la Tierra.

Los mapas que ilustran esta historia y mucho mas
pueden contemplarse hasta abril de 2020 en la Sala
de Exposiciones del Insituto Geografico Nacional,
en la exposicion «Los mapas y la primera vuelta
al mundo. La expedicion de Magallanes y Elcano»,
un resumen con los antecedentes, preparativos, de-
sarollo y consecuencias del viaje, todo ello explicado
a través de la cartografia y ambientado en la
Espana del siglo XVI.

Marcos Pavo (IGN)
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Giovanni Battista Piranesi en la Biblioteca Nacional

tl arguiiecio
de las dos
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PEl Gran Canaly la
iglesia de Santa
Marfa de la Sallute.

Aunque Giovanni Battista Piranesi (1720-1779) recibioé una solida formacion
como arquitecto, tan solo pudo ver uno de sus proyectos construido. Sin
embargo, su obra como arquedlogo y, sobre todo como grabador, revolucioné
para siempre la percepcion del legado arquitecténico y también ingenieril de la
Roma clasica, con una influencia que ha perdurado en casi todas las ramas del
arte hasta nuestros dias. La Biblioteca Nacional ha seleccionado cerca de 300
estampas representativas de la obra de Piranesi, de entre las mas de 2.000 de
que consta su rica coleccidn, una de las mas valiosas y completas de cuantas se

han conservado.

La Biblioteca Nacional atesora uno de los mas
ricos legados de cuantos se conservan de Piranesi;
son en total unas 2.400 estampas, algunas sueltas
y otras encuadernadas. Segun Delfin Rodriguez,
comisario de la exposicién “Givanni Battista en la
Biblioteca Nacional”, “para esta ocasion se han se-
leccionado unas 300 estampas representativas de
toda su obra, de las que una gran parte proceden
de la Biblioteca Real, que contaba con un gran
fondo de su creacion, debido a que reyes como Car-
los III, Carlos IV y Fernando VII encargaban a sus
embajadores en Roma que trajesen sus obras”.

Pero ;quién era realmente Giovanni Battista Pi-
ranesi y por qué sus grabados desataron tanta
pasion en su época?. Delfin Rodriguez lo aclara:
“Piranesi fue el gran notario de Roma, de la
magnificencia de la antigua y la moderna. Sus
grabados supusieron una revolucion en la forma
de representar, de una manera emocionada, vy,
a veces, tragica y dramatica, la memoria del pa-
sado, para que no se perdiese nunca el recuerdo
de la grandeza de la arquitectura romana. En
una linea, era un poeta de los suefios arquitec-
tonicos”.
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Nacido en la pequeia localidad de Mogliano di
Mestre, cerca de Venecia, Piranesi descubri6 pronto
su vocacion arquitectonica de la mano de su padre,
cantero y maestro de obras, y junto a su tio Matteo
Lucchesi, arquitecto e ingeniero hidraulico; se
formé también junto al arquitecto Giovanni
Antonio Scalfarotto, admirador de la obra de Pa-
ladio. Durante sus anos iniciales de formacion, en
los que pronto dio muestras de un talento sobrado
para el dibujo, estudié con el grabador Carlo
Zucchi, de quien aprendi6 el arte de la perspectiva
y las técnicas del aguafuerte.

Roma clasica

Clon apenas 20 anos vio cumplido uno de sus ma-
yores deseos: visitar Roma. Lleg6 a esa ciudad en
1740, integrado como delineante en el séquito de
Marco Foscarini, nombrado nuevo embajador ve-
neciano ante el papa Benedetto XIV. Esa primera
estancia, que durd unos tres afios, le dio la opor-
tunidad de trabar una solida amistad con el ar-
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quedlogo y erudito Giovanni Gaetano Bottari, al

tiempo que le sirvi6 para perfeccionarse en el
dibujo al aguafuerte junto al maestro siciliano Giu-
sepe Vasi y el grabador Felice Polanzani. Desde el
primer momento quedoé fascinado por la belleza
del mundo clasico romano, o mejor atn del pasado
esplendor que se podia deducir atin de sus ruinas:
“cuando me di cuenta de que en Roma la mayor
parte de los monumentos antiguos yacian aban-
donados en los campos, en los jardines o bien eran
utilizados de canteras para las nuevas construc-
ciones, decidi conservar el recuerdo con mis gra-
bados. He tratado, pues, de aplicar la mayor exac-
titud posible”, afirmaba el artista.

Comienza a frecuentar los grandes restos monu-
mentales que se conservan en la ciudad y en sus
alrededores, y también a dibujarlos con una
obsesion casi febril pero también con una precision
fotografica, desde nuevas perspectivas y puntos de
vista, que realzan su grandiosidad, siempre
cargados de una animacion y viveza como no era
comun entonces. Esas laminas trascienden pronto

P> Vista de la plaza del
Vaticano y de la
Basflica de San Pedro.



P> Plaza y Fontana de Trevi.
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su circulo de amistades y ya por encargo de algunos
de los libreros y comerciantes de la ciudad,
comienza a poner a la venta sus primeros grabados,
destinados al mercado de las conocidas como vedute
o vistas de Roma, precursoras de las postales que
son vendidas a turistas como recuerdo o bien sirven
para ilustrar los libros que compraban como guias.
Realiza también una serie de ellas que quedan re-
cogidas en una coleccién de pequeno formato, pu-
blicadas en 1748 con el titulo Prima Parte di
Archutetture e Prospettive, en las que queda plasmado
su virtuosismo en la técnica del aguafuerte.

Esas primeras series de estampas, reveladoras de
su gran pasion por difundir y hacer patente la
belleza del legado arquitecténico de la Roma
clasica, seran al tiempo el testimonio de su auténtica
vocacion frustrada de arquitecto, profesion que
apenas llegd a ejercer (s6lo se erigi6 un disefio suyo,
la reconstruccion y decoracion de la pequena iglesia
de Santa Maria del Aventino, propiedad de la
Orden de Malta).

CHT AN

itcamente dedter { Acgua Vergane .

El arquitecto de las dos dimensiones

Con la marcha de su protector de Roma, Piranesi
decide también regresar a Venecia en el verano de
1744, después de hacer un breve viaje a Napoles,
que luego repetiria hacia el final de su vida para
conocer y documentar las ruinas de Pompeya, Her-
culano y Pesto, descubiertas escasos afos atras,
pero convertidas en una gran atraccion turistica,
donde hacia muy poco que el futuro rey de Espaiia,
Carlos III, habia ordenado dieran comienzo las
primeras excavaciones.

"Tras una corta estancia en Venecia, vuelve a sentir
la llamada de Roma, y trabaja alli unos pocos
meses con Giambattista Nolli, topografo y arqui-
tecto, en una edicion a pequena escala del mapa
de los 14 distritos de la ciudad, una ambiciosa obra
que aun hoy es todo un referente de la moderna
planimetria urbana.

En los afos siguientes, hasta 1747, Piranesi, que
no encuentra oportunidades como arquitecto y
atraviesa por serias dificultades econdémicas, vuelve

Fivaunn' 45 soude
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de nuevo a Venecia en busca del apoyo familiar.
Ingresa en el taller de Tiépolo, donde aprende de
su gran libertad formal y de las técnicas casi im-
presionistas con que dota a sus capricel, una serie
de grabados que el pintor venia produciendo desde
1740. Sigue también muy de cerca la produccién
pictorica de otro gran revolucionario de las vistas
urbanas, Canaletto, que dejard igualmente una
impronta decisiva en su obra. Una agria discusion
familiar le devuelve ya definitivamente a Roma,
resuelto a seguir profundizando en el conocimiento
de su grandeza clasica y a ganarse la vida con lo
que mejor sabe hacer: la plasmacioén en papel de
sus ruinas, pero también de sus grandes plazas y
avenidas, y del ambiente y los detalles cotidianos
de la vida que le confieren sus gentes.

Suefios, visiones

Abre un pequeiio taller de grabado en la Via del
Corso y se asocia con el comerciante de estampas
veneciano Giusseppe Wagner. Para completar sus
ingresos empieza a trabajar también como anti-
cuario. Aunque sin datar, en esos anos, publica la
obra que mas influencia ejercera en el arte de los
siglos posteriores: las Carceri d ‘invenzione. Curiosa-
mente esta coleccion de laminas, una serie inicial
de 16 grabados, ampliada poco después a 18, de
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la que solo se harian dos ediciones en vida del
artista y que supuso sin duda su mayor fracaso co-
mercial, seria también la que mas atraeria la aten-
ci6on de otros artistas con el paso del tiempo, desde
Goya y sus caprichos y pinturas negras, a Escher
o Picasso; en la literatura inspiraria por igual a
Victor Hugo, Kafka o los surrealistas, y mas tarde
también a cineastas como Eisenstein y Fritz Lang.
Se dice que, pintados mientras convalecia enfermo
del paludismo o la malaria contraidos como con-

P> Fantasfa arquitectdnica.

46 Revista del Ministerio de Fomento

P Detalle de las
secciones a escala
del puente Fabricio



El arquitecto de las dos dimensiones

! La larga sombra de Piranesi

Los grabados de Piranesi, casi siempre de gran formato, comenzaron a circular rdpidamente por las
cortes y salones cuttos de Europa. Su taller y otros libreros romanos los vendian como laminas sueltas
o bien recopilados en volimenes. Por entonces Roma y el Vaticano eran adn un gran centro de
peregrinacion y las bellisimas [dminas dibujadas por Piranesi se convirtieron de ese modo en los mds
preciados souvenirs del llamado Grand Tour, una especie de circuito turistico-cultural al alcance de las
clases mds pudientes y que comprendia las grandes ciudades histéricas de Francia e Italia (Paris, Avifidn,
Lyon, Mildn,Venecia, Turin, Florencia, Roma). Pero esas ldminas extenderian su influjo mds alld de su
tiempo y darfan pronto vigor a un nuevo gusto por el clasicismo, tanto en la arquitectura palaciega,
especialmente en las casas campestres inglesas, como en el mobiliario, el llamado estilo imperio.Y
mas alld, hasta el romanticismo v la puesta en valor de las ruinas como epicentro de todo paisaje.

Incluso el modo en que Piranesi ve y descifra la arquitectura cldsica ha seguido manteniendo hasta
hoy su plena vigencia: “Influyd en las corrientes artisticas. La planta de Il Campo Marzio dell’Antica
Roma (1762), que puede encontrarse en la exposicidn, se convirtié en la obsesion de tedricos del
siglo XX, como los arquitectos del constructivismo soviético, sus cérceles sedujeron a Eisenstein por
los encuadres insdlitos. Llegan las vanguardias, la arquitectura posmoderna y multiples figuras se inspiran
en él: Peter Eisenman, Arata Isozaki o Rafael Moneo, un apasionado de su obra. Su influencia fue
extraordinaria”, explica Delfin Rodriguez, comisario de la exposicién de la Biblioteca Nacional.
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P> Reproduccién de un antiguo candelabro

secuencia de sus largas estancias en los espacios
mas umbrios y subterraneos de las ruinas que con
tanta frecuencia estudiaba, los aguafuertes de las
Carceles Imaginarias, son fruto de aquel estado
febril y también bosquejos o ejercicios con los que
ahondaria en las técnicas y tonalidades que darian
finalmente la personalidad mas genuina a sus gra-
bados.

Sucesion de galerias, pasadizos y escaleras que no
se comunican, camaras subterraneas en las que
sorprende una escena de tortura, siniestros engra-
najes y poleas distribuidos al azar, los grabados de
Carcert d“invenziont parecen evocar el Infierno de
Dante, pero se antojan también sugeridos por los
espacios subterraneos que Piranesi debi6 recorrer
con su tio inspeccionando las conducciones hidrau-
licas de Venecia o durante el estudio de los
cimientos de tantos edificios de la Roma clasica.

A poco de su llegada a Roma comienza también
la serie de estampas con las que lograria al fin di-
nero y también fama, sus célebres Vedute di Roma,
una larga serie de vistas en gran formato de las
calles, plazas y principales monumentos de la ciu-
dad. Se trata de auténticas panoramicas en las
que Piranesi distorsiona adrede la perspectiva
para realzar la grandiosidad de esos escenarios
urbanos.
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Hacia 1752, con sus distintos negocios mas o
menos consolidados gracias en buena medida al
gran tiron comercial de sus Vedute di Roma, Piranest
puede permitirse concentrarse ain con mas de-
dicacion si cabe al estudio y el dibujo de las anti-
giiedades romanas. Lo hara, ademas, con la arre-
batada vehemencia que, lejos de apagarse parece
encenderse atn mas en ¢l con el paso de los anos.
Por esa época, las excavaciones arqueoldgicas han
propagado por casi toda Europa el interés por los
tesoros de la cultura clasica romana y proliferan
cada vez mas los estudiosos que comparan y opo-
nen su belleza a la de la antigua Grecia, general-
mente en favor de esta tltima, algo que para Pi-
ranesi no tiene mas fundamento que la absoluta
ignorancia y desconocimiento de cuantos difunden
esas teorias.

Arquitectura sublimada

Se lanza asi a explorar de nuevo las ruinas que
ya le son tan familiares; inspecciona de cabo a
rabo los foros y coliseos, los restos proximos de
vias y acueductos, las ruinas de la cercana Tivoli
y la Villa de Adriano, pero esta vez con un animo
exhaustivamente analitico, buscando diseccio-
narlas y estudiar cada uno de sus componentes
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por separado. Con precisiéon de anatomista traza
los planos y alzados en grandes formatos y anota
al pie descripciones precisas. En muchas de sus
nuevas laminas dibuja el edificio como un todo
reconstruido hasta donde su imaginacién alcanza,
pero queriendo hacer palpables con la precision
mas obsesiva los detalles también de algunas o

P Pirdmide de Cestio.

P> Vista del Pantedn
de Agripa.



P>Planta y secciones
del puente Fabricio.

P> Uno de los grabados
de la serie Carceri
d’invenzione.

la mas significativa de sus partes, como si buscara
explicarlo todo bajo los métodos mas didacticos
de un manual de arquitectura inspirado en Vi-
trubio, o como si intuyera que solo a través de
sus dibujos se pondra definitivamente de mani-
fiesto la superioridad del arte de construir y edi-
ficar en los dorados tiempos de la reptblica ro-

mana. Al tiempo, también la naturaleza echando
sus raices y apoderandose de los restos, y la frag-
mentacion y dispersion de estos, se antojan des-
proporcionados o exagerados en algunas de esas
laminas, como si el Piranesi arquedlogo quisiera
llamar la atencién de lo fragil de su conservaciéon
y el inexorable avance del estado de ruina.
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Truto de toda esa actividad de plasmacion sobre el
papel y luego sobre planchas de cobre, que acom-
pana cast siempre de sus propios analisis y acopios
documentales, ve al fin la luz su obra de restitucion
arqueologica mas ambiciosa e importante: Le
Antichita Romane (1756), en el fondo su gran apologia
del genio y la superioridad de los arquitectos clasicos
romanos, cuya primacia habia sido objeto de con-
troversia e incluso despreciada por algunos teéricos
europeos como Laugier. Le Antichita Romane es un
auténtico tratado sobre arqueologia romana en el
que los grabados constituyen solamente una parte
de la exposicion e ilustran los eruditos y documen-
tados textos escritos por el mismo Piranesi. A lo
largo de las cuatro grandes series de estampas que
la integran, parece que su autor se hubiera
propuesto ofrecer una auténtica antologia de lo
mejor de la arquitectura romana, escogida y desti-
nada a perdurar en los dibujos mas alla de los es-
tragos del tiempo, mostrando en sus elaboradas ex-
plicaciones los diferentes tipos constructivos con un
enfoque casi enciclopédico. Convencido como
estaba de la supremacia de la antigiiedad romana
sobre cualquier otra, en esos cuatro volimenes es-
tudia acueductos, termas, foros, tumbas y enterra-
mientos, puentes, teatros y porticos.
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Para la gran mayoria de expertos, el gran mérito
de los grabados de Le Antichitd Romane y lo que
marca su radiante modernidad es que el valor
divulgativo, que antes era la razén de ser de las
vedute o vistas, queda subordinado frente a las
otras dos prioridades que les otorga Piranesi: des-
cubrir y exponer la monumentalidad de lo cons-
truido como si de un yacimiento arqueologico se
tratara y deducir luego de esa exhibicién minu-
ciosa los insuperables fundamentos del arte de

s e by frnealle & Mol Fcne "ﬁ""“ 2GR e

Firia Ao

P> Vista de palacio en la
colina del Quirinal v,
debajo, recreacion de
laVia Apia.




P> Aguafuerte con la
efigie de Piranesi para
una de las portadas
de su coleccidn de
estampas Las
Antigliedades de
Roma.

construir en la Roma clasica, sin cuya compren-
sibn nunca sera posible cualquier otra arquitec-
tura.

Ese rigor y exhaustividad de la coleccion de laminas
de Le Antichitd Romane se hace especialmente
evidente en muchos de los dibujos dedicados a
obras de ingenieria como los acueductos levantados
para abastecer las termas de Caracalla o los del
Acqua Giulia, los detalles de la seccion del pavi-
mento de la Via Apia, los cimientos del Ponte
Trionfale o las dovelas y arcos de descarga del Ponte
d’Elio Adriano (en la actualidad de Sant”Angelo).

Aunque la fama que cobré Piranesi en vida se
debi6 fundamentalmente a las Vedute di Roma —sus
estampas, que pronto alcanzaron una enorme de-
manda en todos los circulos cultos de Europa y
eran adquiridas incluso por el mismo Papa para
obsequiar a los ilustres visitantes extranjeros que
se acercaban hasta el Vaticano-, los estudiosos de
su obra coinciden en sefialar a la coleccion de es-
tampas de Le Antichitd como el gran punto de in-
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El arquitecto de las dos dimensiones

flexién que marca el cénit de su carrera como gra-
bador. El cultivo de los detalles, el acierto en la se-
leccion de las perspectivas y puntos de vista y el
dominio de la técnica del aguafuerte estaran ya
siempre presentes en el resto de su obra.

Los aguafuertes de las
Antigiedades de Roma, obra
cumbre de Piranesi, ejercieron una
pronta influencia en la arquitectura
europea y americana del XVIII.

En los dltimos anos, con la proteccion de los papas
Clemente XIIT y luego de su sucesor, Clemente
X1V, Piranesi seguira trabajando en sus vistas, con-
vertidas en todo un floreciente negocio, de las que
obtiene la mayor parte de sus ingresos econémicos
gracias a sus multiples tiradas. Pero su espiritu,
siempre inquieto, le hace empenarse en nuevas
empresas, probando fortuna, entre otros negocios,
en el mercado de antigiiedades romano, convir-
tiéndose en un exitoso restaurador distribuidor de
antigiiedades. También, aprovechando su repu-
tacion artistica, amplia su taller con un saléon
donde expone buena parte de su obra, siendo muy
visitado por los turistas acaudalados atraidos por
el reclamo de sus codiciadas vedute. Por si todo ello
fuera poco, también amplia sus actividades de an-
ticuario disefiando muebles, candelabros o adornos
en marmol para frontispicios de fachadas y mau-
soleos, inspirados en muchos casos en los detalles
que ha entresacado de sus largos estudios de las
ruinas de la ciudad. Hacia 1770 emprende su se-
gundo viaje a Napoles, para estudiar las ruinas de
Pompeya y Herculano, de donde regresa con unos
primorosos dibujos. Y en 1778 volvera de nuevo
para visitar los yacimientos de Pestum. Otra vez
en Roma y ya enfermo, fallecera apenas unos meses
después y sera enterrado en la iglesia de Santa
Maria del Priorato; el tnico edificio que pudo pro-
yectar como arquitecto serd también su mausoleo.

Bibliografia:

Marguerite Yourcenar. A beneficio de inventario. El
cerebro negro de Piranesi. Alfaguara. Madrid, 1994.

Texto:Antonio Recuero.

Imagenes: Biblioteca Nacional de Espana
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Via Verde del FC. Guadix-Almendricos
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P En el camino ap rucciones abandonadas.

(Almendricos/Huércal-Overa)
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Un nuevo tramo de 6,6 kilobmetros de la Via
Verde del ferrocarril Guadix-Almendricos se
adentra en tierras murcianas, siguiendo la huella
del antiguo tren. El recorrido conecta la Region
de Murcia y la provincia de Almeria, y supone la
prolongacién de los mas de 16 kilometros de la sen-
da ciclista y peatonal que llega hasta el municipio
almeriense de Huércal-Overa.

La linea entre Guadix (Granada) y Almendricos
(Lorca, Murcia), formaba parte del ferrocarril Gra-
nada-Murcia. Se trata de un tramo de 161 km que
funcion6 durante un siglo exacto: desde 1885 hasta
su cierre el 1 de enero de 1985. En esos cien anos,
el tren desarrollé una intensa actividad, buena parte
de la cual se centro en el transporte del mineral de
hierro que se extraia en la sierra de Los Filabres
(Almeria). Cuando en la década de los sesenta del
siglo XX los pozos

de Guadix, donde el tren enlazaba con la linea Li-
nares-Almeria. A escasos kilémetros al norte de
Guadix, estaba la estacion de Moreda, desde donde
se podia enlazar con el ferrocarril de Granada vy,
por tanto, con el resto de Andalucia. Y hacia el
este, desde Almendricos, se podia seguir hacia
Lorca y Alcantarilla, y conectar alli con el resto de
la red litoral. Ademas, aquella linea tuvo una enor-
me importancia econémica, sobre todo para los
municipios de la sierra de Los Filabres, donde el
tren fue un elemento clave en el desarrollo de la
intensa actividad minera de la zona.

Fue en 1864 cuando se decidi6 construir el ferro-
carril. Su concesién se otorgd en 1885 a la
compaiiia britanica The Great Southern of Spain
Railway, que ejecutd dos tramos mas de los
previstos, uno desde Aguilas y otro desde Lorca

hasta Almendricos. La

mineros se fueron
agotando y clausuran-
do, comenzo la deca-
dencia de la linea, que
la llevaria a su cierre
definitivo.

Fue un ferrocarril con una indudable

importancia estratégica, que funciond

como una pieza maestra que enlazaba
con otros ferrocarriles

linea, que llegaria has-
ta Granada, se inau-
gurd tramo a tramo:
Almendricos-Huércal-
Overa, Huércal-Ove-
ra-Zurgena, Zurgena-
Arboleas-Almanzora

Fue una linea con una
indudable importancia
estratégica, que funcion6 como una pieza maestra
que enlazaba con otros ferrocarriles: conectaba
Andalucia oriental y la costa mediterranea a través

54 Revista del Ministerio de Fomento

y Almanzora-Baza. El
tramo Baza-Guadix
fue concluido por otra compaiiia britanica, The
Granada Railway, a la que la anterior cedi6 todos
sus derechos. Pronto la cesiéon fue a parar a manos

P Laruta es apta
para todo tipo de
vehiculos sin motor:




Memoria de un tren centenario
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P> Los cultivos de
frutales bordean largas
rectas del trayecto.

de una tercera compaiiia, Carde y Escoriaza, de naliza en un balcén que asoma al muelle de em-

Zaragoza, que fue la que, en 1907, terminé el
tramo Guadix-Baza, lo que supuso la finalizacién
de la linea 23 afios después de su comienzo.

Durante su existencia, el tren transporté viajeros y
mercancias. En el llamado Tramo del Hierro, el
mineral que se extraia en los pozos de las comarcas
de Bacares y Serén, en la sierra de Los Filabres, era
acarreado a través de cables aéreos hasta los carga-
deros ubicados en las estaciones de Serén, Los Ca-
nos y Tijola, para llegar desde alli en tren hasta el
cargadero de El Hornillo, en la localidad murciana
de Aguilas, desde donde la mercancia se distribuia
a los distintos destinos nacionales y extranjeros. Un
embarcadero que el ayuntamiento de Aguilas ha
recuperado transformando las antiguas vias en un
paseo de un kilémetro, con dos itinerarios, uno que
lleva hacia el interior del primer tanel de carga,
acondicionado como museo del Embarcadero del
Hornillo; y otro que se eleva para convertirse en
una pasarela sobre los depositos de carga y que fi-

56 Revista del Ministerio de Fomento

barque, la bahia del Hornillo y la isla del Fraile.

Via Verde

Desde hace varios anos la linea Guadix-Almendri-
cos, titularidad de Adif, esta siendo recuperada
como Via Verde en distintos tramos, mediante in-
versiones del Ministerio para la Transicion Ecolo-
gica, la Region de Murcia y varios ayuntamientos
de la zona. Este altimo tramo hasta Almendricos,
puesto en servicio el afio pasado, ha sido
recuperado por la Consejeria de Medio Ambiente
de la Region de Murcia; y el de Huércal-Overa,
por su ayuntamiento. Todo dentro del Programa
de Vias Verdes coordinado por el Ministerio de
Fomento a través de la Fundacién de Ferrocarriles
Espanoles, que a nivel nacional se viene desarro-
llando con la colaboracién entre el Ministerio para
la Transicion Ecologica, Renfe, TFeve, diputaciones
y mancomunidades.
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P> Un falso tinel
abrfa paso al tren.

La VV entre Almendricos y Huércal-Overa trans-
curre entre tierras anchas y aridas, donde alternan
el matorral y las plantas aromaticas con el verdor
de las huertas, y los campos agricolas de olivos, na-
ranjos, limoneros o almendros. En ambos extremos
de la ruta se bordean dos sierras que ponen el con-
trapunto a la llanura:

Comienza en las inmediaciones del apeadero de
Almendricos, dado que en este existe actualmente
un empalme de via en uso, lo que obliga a que los
primeros metros de la ruta discurran por una pista
de 700 metros de longitud paralela a la via en
activo y a la antigua via abandonada y que llega

hasta el lugar en el

al este, la sierra de En-
medio (espacio prote-
gido como Lugar de
Importancia Comuni-
taria), con abundantes
laderas de esparto y
ramblizos terrosos; y

La linea Guadix-Almendricos
funciono durante un siglo exacto:
desde 1885 hasta su cierre,
el | de enero de 1985.

que ambas vias se se-
paran. Es alli donde la
VV se encuentra con
la plataforma del an-
tiguo ferrocarril a
Guadix. En ese punto,
a la izquierda, la via

al suroeste, a unos 4

km de la V'V, estd la sierra de Almagro y el paraje
de la Sierrica, donde se adentra la ruta, y en la que
prosperan los espartales, tomillares, retamas y pinos
Carrascos.

Vocacioén de futuro

El tramo murciano de la VV, puesto en servicio en
octubre de 2018, supone cabecera o final de la pre-
vista ruta que unira, en sucesivas fases, la Region
de Murcia y la provincia de Granada y que com-
pletara la transformacién total de la linea Guadix-
Almendricos, cuya vocacion es convertirse en un
gran eje ciclista del sureste peninsular.

en activo gira en di-
reccion a Aguilas. A la derecha, una larga y pro-
funda trinchera senala la huella del desaparecido
ferrocarril, y da paso al viajero hacia una senda
que discurre por una larga recta y que comienza
sobre una espaciosa planicie entre naranjos.

Pronto, el viajero bordeara la sierra de Enmedio
a través de mas trincheras y elevados terraplenes
por donde el tren se abria paso en un terreno en
el que abundan los materiales volcanicos y calizos
y se dejan ver las pizarras y cuarcitas. A lo lejos se
divisaran los cerros de El Medro y de La Ermita,
y los cabezos de Los Gabrieles y de La Paja. La ve-
getacion presenta contrastes entre el amarillo de
los espartizales y espinares y los verdes de los pinos,
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Mas informacion en www.viasverdes.com. Fundacion de Ferrocarriles Espafioles.

Localizacién
Entre el apeadero de Aimendricos (pedania de Lorca) y la autovia A-7 del Mediterrdneo (pe-
danfa de Huércal-Overa). Murcia y Almerfa..

Longitud: 23,57 km.
Usuarios: peatones y ciclistas.

Nivel de accesibilidad: Accesible a sillas de ruedas. Con dificuftades en la rambla de los Pele-
grines (km 0/4). La falta de puente obliga a superar empinadas (pero cortas) rampas de bajada
y subida.

El tramo entre la rambla Gibiley (km 15) y la rambla Guzmaina (km 20,6), en las inmediaciones
del casco urbano de Huércal-Overa, estd especialmente adaptado para silla de ruedas. Los 3
dltimos km cuentan con indicaciones especfficas para invidentes.

Tipo de firme: Gravilla compactada.

Patrimonio cultural:

Almendricos: Yacimiento arqueoldgico del poblado de la Edad de Bronce hallado en El Rincdn
de Almendricos (BIC). Situado a | km al norte de la via verde.

Huércal-Overa:Torre vigla nazarf («El Castillo») con elemento decorativo denominado Hom
o «arbol de la vida; iglesia de la Asuncion, edificio de las Cuatro Torres, museos Etnogréfico y
del Agua, pdsito municipal, ayuntamiento y trincheras de la Guerra Civil.

Infraestructura ferroviaria:

Falso tunel de Los Medrano, dos grandes puentes de estructura metdlica (Almajalejo y Guz-
maina), diez puentes, cuatro pasos inferiores de caminos, dos pasos superiores de caminos, paso
superior de la N-340a, paso inferior de la AL-8103.

Areas de descanso:

Rambla de Pefias Blancas (km 3,3), Las Norias (km 6,5), Los Almendros (km 19,1), rambla Mon-
tacar (km 12,2), mirador La Morena (km 14, 1), Los Sifones (km 14,64), rambla Gibaley (km 15),
equipadas con bancos, mesas de picnic, aparcabicis y paneles interpretativos. Las dreas de des-
canso de las estaciones de Aimendricos (km 0) y Huércal-Overa (km 18,2) cuentan ademds
con papeleras, accesos, juegos infantiles y aparcamiento.
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P> Primera Area de
Descanso de la Via Verde.

acebuches, carrascas, enebros y tomillares. Entre
su flora también se pueden encontrar especies
protegidas a escala regional, como el azufaifo (pe-
queno fruto del jinjolero) o el cornical (matorral
propio de terrenos volcanicos o calizos que solo
se encuentra en Murcia, Almeria y Canarias).
Este habitat es propicio para el aguila perdicera
y el halcon peregrino, que abundan en ese paraje.
Mas singular es la existencia de la tortuga mora,
una especie en peligro de extincion incluida como
tal en el Catalogo Andaluz de Especies Amena-
zadas y como vulnerable en el Catalogo Espanol
de Especies Amenazadas. Tal es la importancia
de la especie en este lugar, que se hace presente
en la toponimia, como en el denominado cerro
de la Tortuga, en la sierra de Almagro.

Pasados los primeros tres kilometros de la ruta y
debido al caracter terroso de la sierra, donde abun-

dan laderas marcadas con cicatrices producidas
por el viento y la lluvia, aparece un falso tanel que
solventa un notable desnivel del terreno en una
zona de tierras mas blandas. Desde un area de des-
canso cercana a este punto, el trayecto continuara
por este paisaje de contrastes donde conviven la
aridez mas agreste, con las huertas y frutales que
ponen verdor al terreno.

Llegados al kilémetro 6.6, la senda abandona
tierras murcianas y se adentra en la provincia de
Almeria, donde proseguira en largas rectas, en me-
dio de un paisaje similar, para finalizar, ya en el
valle de Almanzora y pasado el casco urbano de
Huércal-Overa, junto a la Autovia A-7 del Medi-
terranco.

Julia Sola Landero / Fotos: FFE
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