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Herramientas educativas
innovadoras para la
valorizacién del patrimonio
hidrdulico mediante el uso de
las nuevas tecnologias.
Técnicas y métodos para
profesores, investigadores y
jovenes trabajadores.
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I - 1.1 Presentacion del proyecto

Promover nuevas formas de ensenanza y aprendizaje
utilizandolasnuevastecnologiasy mejorando elconocimiento
del patrimonio hidrdulico es el principal objetivo del proyecto
“H20Map: Innovative Learning by hydraulic heritage
mapping” financiado por la Comunidad Europea dentro
del Proyecto Erasmus + KA2 (asociaciones estrategicas en el
dmbito de la educacion escolar).

La Universidad Jaumelde Castellonde laPlana (coordinadora
del proyecto), la Universidad de Pavia, la Universidad de
Alicante, junto con cuatro centros de ensenanza secundaria
de Espana, Italiay Portugal (Instituto de Educacion Secundaria
IES de Penagolosa, Instituto Técnico Superior y de Formacién
ISTF, Cursos de Formacion Postobligatoria AECM e Instituto
de Educacion Superior AEN3) colaboraron para crear
herramientas innovadoras y adecuadas para alcanzar 1os
objetivosfijados.H2OMap presentaunaherramientade andlisis
y catalogacion del patrimonio hidraulico. Los destinatarios
son profesores y estudiantes de ensenanza secundaria, que
pueden desarrollar nuevas competencias en el dmbito de
las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) vy,
al mismo tiempo, promover el conocimiento del patrimonio
hidraulico y su papel en el desarrollo de la técnica, de la
economia y del territorio.

OBJETIVOS DEL PROYECTO H20 Map

Mejorar el Incrementar el interés Mejorar el
Patrimonio hidrdulico en STEM (cienciaq, habilidades
europeo fecnologia, ingenieria con herramientas
y matematicas) TIC




Lariqueza de este proyecto reside en su interdisciplinariedad:;
las competencias humanisticas relacionadas con el
patrimonio histérico se combinan con las técnicas de la
hidraulica vy las cientificas para la cartografia e identificacion
de lugares.

Las tecnologias desarrolladas son principalmente dos: una
aplicacion movil que los estudiantes pueden utilizar para
realizar andlisis de datos (geolocalizacion, colecciones
fotogrdficas, etc.) y una plataforma para crear mapas
inferactivos y mapas histéricos de todo el patrimonio
hidraulico identificado.

Para que las herramientas puedan utilizarse facilmente en las
escuelas, las tres universidades implicadas han desarrollado
también un curso enlinea dedicado alos profesores, en el que
se exploran diferentes aspectos, como el valor del patrimonio
hidraulico, las nuevas tecnologias para la ensenanza, la
innovacion en el dmbito educativo, el uso de la aplicacion y
de la plataforma.

Numerosas ciudades europeas surgen y se desarrollan
enfrentdndose al agua, creando una relacion que mezcla
el orden morfoldégico con los elementos del paisaje y el
agua. La conciencia del potencial de la ciudad, si se
aprovecharan todos los recursos hidrdulicos disponibles, es
desgraciadamente aun demasiado escasa. Creemos que
la realizacion de este proyecto innovador permitird y el
reconocimiento de lo que ya “nos pertenece” y de lo que
deberiamos tener mds conciencia.

La asociacion entre universidades y centros de ensenanza
secundaria ofrece otra oportunidad de crecimiento comun.
Acerca a los estudiantes de secundaria al mundo de la
investigacion y la educacion universitaria, permitiéndoles
experimentar con nuevas formas de conocimiento, que les
ayudardn en el futuro a tomar decisiones mds informadas
para la continuacién de sus estudios.
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El proyecto también ofrece a los estudiantes de secundaria
la oportunidad de sentirse implicados con sus companeros
de otros paises en el conocimiento y la proteccion del
patrimonio natural y cultural que nos une y que compartimos
como ciudadanos europeos.

Ademds, este proyecto se alinea con los objetivos de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, concienciando,
no sélo a nivel cognitivo y cientifico, sino también sobre |a
responsabilidad ética y civil.

Los paisajes culturales ilustran la evolucion de la sociedad
humana y su asentamiento a lo largo del tiempo. Varias
declaraciones internacionales (Consejo de Europa, 1975;
UNESCO, 1976; ICOMOS,

1987) se han hecho eco de la importancia de la opinidn
puUblicay delanecesidad de que las labores de conservacion
sean socialmente progresistas (Consejo de Europa, 2006: 72).

Centrdndonos en el patrimonio hidrdulico, se trata de un
legado generalmente olvidado, por lo que Naciones Unidas
dedico el decenio 2005-2015 a la acciéon “El agua, fuente
de vida”, y la UE ha puesto en marcha la accidn “Blueprint”
para proteger y salvaguardar los recursos hidricos de Europa.

Ademas, en 1998, el Comité de Ministros del Consejo de Europa
subrayo la importancia de la Educacion sobre el Patrimonio
Cultural indicando que las actividades educativas en el
dmbito del patrimonio son una forma ideal de dar sentido al
futuro proporcionando una mejor comprension del pasado.
Aunque no se hizo ninguna referencia especifica directa en
cuanto al uso de las TIC para apoyar y mejorar la educacion
sobre el patrimonio cultural, en los anos siguientes surgid la
oportunidad de explotar el gran potencial de las TIC, y hoy
en dia es fundamental para mejorar el patrimonio artistico y
culturaly su proteccion. En 2015 un estudio de las Fundaciones
Europeas concluydé que mds del 90% del patrimonio europeo
aun no ha sido digitalizado.

Es, por tanto, un reto establecer un entorno digital para
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compartir datos y herramientas desarrollados por la
comunidad, reconociendo el papel facilitador de las TIC en
la aplicacion de las politicas de patrimonio cultural.

Por otra parte, la UE advierte de que “el empleo de STEM

en la Union Europea estd aumentando y se prevén unos 7
millones de puestos de trabajo hasta 2025".

Sin embargo, las actitudes negativas y la falta de interés por
las STEM son dos de los principales problemas a los que hay
que hacer frente (Fensham, 2006). De hecho, “entre el 50%
y el 80% de los estudiantes de la UE nunca utilizan libros de
texto digitales, software de ejercicios, simulaciones o juegos
de aprendizaje” (CE, 2013).

Ademdas, aunque el 70% de los profesores reconoce
la importancia de formarse en formas de ensenanza vy
aprendizaje con apoyo digital, solo el 20-25% de los estudiantes
recibe clases de profesores con confianza y apoyo digital
(Agenda Digital, 2012).

Por Ultimo, es importante destacar el valor del agua como
elemento natural esencial para la vida.

El acceso al agua fue declarado un derecho humano
fundamental (ONU, 2010) y se aborda directamente en varios
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el
6° (agua potable y saneamiento). Por ello, es fundamental
promover la cultura del cuidado del medio ambiente y el
valor del entorno entre los ciudadanos.

H20Map, gracias a los videotutoriales para profesores, la guia
metodoldgica, labase de datos de las fichas ya catalogadas,
es de codigo abierto y puede ser utilizado por otros institutos
europeos que utilicen la plataforma creada.

Mejorar las competencias en TIC (Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion) en la era digital es
esencial para los nuevos modelos de ensenanza. Por ello,
esta produccion intelectual se centra en la elaboracion
de un manual de fdcil uso que ayude a los profesores en
la adquisicion de conocimientos sobre técnicas y métodos
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educativos innovadores basados en las TIC a través de la
puesta en valor del patrimonio, en particular del patrimonio
hidrico. Ademas, este resultado proporcionard informacion
prospectiva sobre estos aspectos relevantes especificos de
cada una de las regiones locales participantes.



| -1.2 Presentacion del tema

“The presence of water confers
identity to the earth *

“The presence of waterways gives  geo-culturalspecificity
fo every geographical context *

Christian Norberg Schulz

Prestar atenciéon a la red de agua dulce debe considerarse
un deber civico tanto por la importancia del agua como
bien comUn como por el conocimiento y proteccion del
patrimonio material e inmaterial histéricamente vinculado
a sus funciones. Los cursos de agua naturales o artificiales
desempenan un gran papel geogrdfico: son capaces de
condicionar o promover la actividad humana, impregnando
el territorio, su desarrollo y sus caracteristicas culturales.

El estudio y la comparacién de las representaciones para el
andlisis del patrimonio hidrdulico, desde los mapas historicos
hasta los sistemas de georreferenciacion mads recientes,
permiten leer los procesos territoriales. Estos estdn vinculados
al paisaje del agua y lo han convertido en contenedor de
importantes identidades colectivas. Conocer los canales y
rios del territorio nos permite descifrar su historia urbana y rural,
en términos de defensa, comercio, transporte y desarrollo
agricola e industrial.

Las rutas navegables, internas y que conectan las realidades
urbanas, han impregnado el entorno construido, marcdndolo
con grandes obras de las que son ejemplos los caminos de
sirga, puentes, esclusas, centrales y apeaderos. Esta red de
elementos, menos conocida que los grandes rios, ha perdido
ahora parte de sus funciones, aunque mantiene un alto
potencial, en términos de extension y conexiéon en el territorio.
Elvalorde uso debe combinarse también conunvalorhistérico
y arquitectonico, ligado a la planificacion y construccion
de esta malla y sus obras de ingenieria; asi como un valor
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artistico y social, que sitUa al enorme sistema en el centro del
patrimonio incluso inmaterial.

Considerando laimportancia que estas obras de canalizacion
asumen para el contexto geogrdfico en el que insisten, surge
la necesidad de conocer y comunicar este pafrimonio,
con el fin de permitir su pleno conocimiento y promover su
proteccion y valorizacion comun.
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| - 1.3 Presentacién del método

La guia metodoldgica es un manual prdctico que ayuda
a los profesores a promover una actividad docente
innovadora estructurada para mejorar los conocimientos a
través de herramientas especificas. Estas también mejoran
las competencias TIC y STEM de los alumnos. De este modo,
el proyecto también promueve el aprendizaje de las
metodologias Project-Based Learning (PBL) y Learning-by-
doing.

Los beneficiarios del proyecto son una pluralidad de
usuarios, entre los que se incluyen investigadores que
evalian el patrimonio hidréulico en lugares histéricos vy
contempordneos; la proxima generacion de ciudadanos;
politicos y administradores de la zona; conservadores,
técnicos, urbanistas, ingenieros, técnicos y cientificos
sociales. EI objetivo es analizar las interdependencias
entre la conservacion fisica, la concienciacion social y el
desarrollo sostenible de un patrimonio especifico a través de
herramientas digitales de aprendizaje.

H20OMap crea una nueva relacion entre cuestiones sociales
como la cultura y el patrimonio con elementos fisicos
(geografia, biologia) a través de STEM y las TIC.

Esta produccion intelectual ofrece herramientas para
valorizar el patrimonio, en concreto el patrimonio del agua
en Europa. Se han desarrollado tres estudios de caso en fres
paises diferentes para tener una vision amplia.

Los profesores tendrdn acceso a materiales innovadores vy
de alta calidad. También contribuirdn a la revision del propio
material, garantizando la pertinencia del contenido para los
parficipantes en el taller (LTTA - Learning, Teaching, Training
Activities).
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V4

V4

QUE ES EL PATRIMONIO HIDRAULICO

?

¢

Las numerosas actividades internacionales relacionadas con
elaguano presentan definiciones especificas paralos distintos
macrosistemas que componen la hidrografia. En primer lugar,
parece oportuno considerar que el término ‘“patrimonio
liquido™ es vdlido para los sistemas de agua dulce y salada.
El proyecto H20Map no se ocupard de los sistemas de agua
salada, si no es a través de comparaciones marginales. En
su lugar, el proyecto investigard el sistema de agua dulce, su
relacion con la ciudad y las relaciones entre los elementos
y subcategorias que lo constituyen. Parece necesaria otra
distincion terminoldgica para eliminar cualquier confusiéon
en la lectura posterior: aunque no existe una definicion
univocamente reconocida, a través de la lectura de leyes
y programas nacionales /europeos/globales, es posible
orientar la eleccidn léxica y, en consecuencia, proponer una
clasificacion simplificada del patrimonio inherente al agua

Patrimonio del Agua

Incluye todas las aguas del planetaq,
emergidas o subterraneas, dulces y saladas.
Se utiliza hablando de sostenibilidad, clima
y agotamiento de recursos.

Patrimonio Hidraulico

Incluye todos los artefactos y obras
artificiales estrechamente relacionados
con el agua: por lo tanto, los sistemas
arquitectonicos,  mecadnicos y de
ingenieria relacionados con el recurso
hidrico, pero no el agua en si, forman
parte del patrimonio hidraulico.




| - 2.1 La definicion del patrimonio

La elecciéon del proyecto es centrar la atencion en las obras
de arte artificiales y los artefactos asociados al uso y control
del agua, taly como se definen en el término inglés Hydraulic
Heritage (patrimonio hidrdulico).

El término “patrimonio” indica la complejidad de los bienes,
gue son de interés publico debido a su importancia histérica,
cultural y estética. Existen dos tipos de patrimonio: el material
y el inmaterial, que constituyen la riqueza de un lugar vy
de sus poblaciones. Hablando de patrimonio hidrdulico el
patrimonio hidrdulico material es el conjunto de elementos
de ingenieria, que pueden diferir segin los lugares,
vinculados a la utilizacidén de canales y vias navegables
para una comunidad. Puentes, obras de arte menores,
como esclusas o respiraderos, son ejemplos de patrimonio
hidrdulico material. Estos elementos desempenan una
funciéon especificay, por tanto, son indicadores del uso actual
o histérico del canal sobre el que se asientan. En cambio,
todas las practicas culturales vinculadas a un sistema hidrico
concreto pertenecen al patrimonio hidrdulico inmaterial y
son idénticas para la comunidad circundante.

Las técnicas de cultivo basadas en el uso controlado del
agua (por ejemplo, las técnicas de cultivo del arroz) o los
métodos de produccién de energia mecdnica (por ejemplo,
el estudio del funcionamiento de los molinos) son un ejemplo
de patrimonio hidrdulico inmaterial. Este patrimonio repercute
en el territorio y en el contexto econdmico y social.

El patrimonio, en su complejidad de elementos materiales
e inmateriales, plantea el reto de su correcta gestion
y conservacion. Europa vy sus Estados miembros se
comprometen a garantizar su mantenimiento y a poder
transmitirlo a las generaciones futuras, a través de una serie
de leyes y tratados de la UE. Un ejemplo es el Tratado de la
Unidn Europea, que destaca, entre los objetivos prioritarios
de la UE, el compromiso de respetar “la riqueza de su
diversidad cultural y lingUistica y [supervisar] la salvaguardia

25



y el desarrollo del patrimonio cultural europeo™ (articulo 3 del
Tratado de la Unién Europeal).

| - 2.2 ;Por qué conservamos?

Las prdcticas de conservacion del patrimonio son objeto de
continuas actualizaciones para garantizar la homogeneidad,
el control y la eficacia de los métodos de intervencidn sobre
los bienes comunes a escala europea. Los artefactos, la
arquitectura, los paisajes y los elementos intangibles (muUsica,
folclore, etc.) tienen una identidad fundamental y una
importancia histdrica para la sociedad a la que pertenecen.
Esta importancia justifica las numerosas politicas europeas
de conservaciéon. Preservar el patrimonio significa recuperar
la memoria y la idenfidad de los pueblos y garantizar su
perpetuacién para las generaciones futuras.

La Convencién del Patrimonio Mundial de la UNESCO

La UNESCO, Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura, es una Agencia de las
Naciones Unidas fundada en 1945 para promover la paz y el
entendimiento entre las naciones a fravés de la Educacion,
la Ciencia, la Cultura y la Comunicacion.

Entre las actividades que promueve se encuentra la
Convencion del Patrimonio Mundial para la proteccion
del Patrimonio Cultural y Natural de 1972. La Convencidon
nacid en oposicidn a las grandes y descuidadas obras de
construccidon de los anos 60, debidas en muchos paises al
auge econdmico de la posguerra. La Convencion situa
el conocimiento como herramienta necesaria para la
prevenciéon de tragedias y el fructifero intercambio cultural
entre los pueblos. Es el primer instrumento intfernacional que
contiene las nociones de “proteccidén de la naturaleza” y
“conservacién del patrimonio cultural”. Estas se reconocen
como elementos fundamentales para el desarrollo de las
sociedades de todo el mundo. La Convencidén pretende
salvaguardar el patrimonio para las generaciones futuras.
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¢Por qué es necesario preservar el patrimonio cultural y
natural?

El patrimonio cultural y natural sufre diferentes alteraciones
a lo largo del fiempo, perdiendo sus cualidades: la
degradacion puede depender de fendmenos climdaticos,
meteoroldgicos, bioldgicos e hidrogeoldgicos, pero también
de la contaminacién ambiental y de los danos directos
causados por el hombre, la contaminacién y los danos
directos causados por el hombre.

Lossitios naturales o culturalesinscritos enla Lista del Patrimonio
Mundial cumplen requisitos especificos establecidos por la
propia Convencidn, que proporciona directrices para su
uso y gestion. Las naciones firmantes de la Convencion, los
Estados miembros, tienen el deber de proteger los bienes
presentes en su territorio

Politicas europeas de conservacién del patrimonio

Las politicas europeas de patrimonio se actualizan
constantemente para garantizar la correcta gestiéon de los
bienes comunitarios, sean materiales o no. En 2017, para
invitar al conocimiento y puesta en valor del patrimonio, se
definié el Ano Europeo del Patrimonio Cultural (Decision (UE)
2017/864 de 17 de mayo de 2017).

Todas las formas de patrimonio deben considerarse un
recurso compartido, por lo que es necesario promover
una sensibilidad colectiva que refuerce el sentimiento de
pertenencia a un espacio comun europeo. Para posibilitar la
consecucioén de los objetivos de conocimiento y promocion,
la UE dispone fondos de apoyo al patrimonio cultural,
invitando a la presentacién de proyectos de cooperacion
en el marco de los programas “Europa Creativa”, Erasmus +,
Europa con los Ciudadanos y Horizonte 2020.

¢Por qué salvaguardar el patrimonio hidraulico?
Preservar el patrimonio hidrdulico permite, por un lado,
garantizarsu visibilidad (o usabilidad sihablamos de patrimonio
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hidraulico inmaterial) para las generaciones posteriores; por
otro, redescubrir y recuperar las caracteristicas identitarias
de un espacio y, por tanto, de un pueblo. En este sentido, rios
y canales se convierten en corredores culturales. A partir de
estos sistemas hidricos, es posible analizar paisajes y ciudades
y reconstruir estructuras y relaciones antrépicas, propias de
cada contexto geogrdfico.

| - 2.3 ;Como conservamos?

AQui se analizan los cambios cuantitativos y cualitativos
inherentes a la gestion del Patrimonio a lo largo del tiempo. El
crecienteinterés porla conservaciony el censo del Patrimonio
ha chocado en las Ultimas décadas con dos gigantes de
nuestro tiempo: la globalizaciéon y la revolucion digital. Este
subapartado pretende mencionar estos dos conceptos, que
volverdn de forma mds especifica en los capitulos siguientes,
destacando sus efectos positivos y las dificultades que
conllevan.

La salvaguardia del patrimonio mundial es gestionada hoy
por érganos decisorios, técnicos y consultivos, especialmente
preparados. Entre ellos figuran la Asamblea General de los
Estados Partes en la Convencidn, el Comité del Patrimonio
Mundial, el Centro del Patrimonio Mundial, la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y sus
Recursos, el CentroInternacional de Estudios de Conservacion
y Restauracion de los Bienes Culturales (ICCROM) y el Consejo
Internacional de Monumentos vy Sitios (ICOMOS).

La conservacion del Patrimonio Hidrico e Hidrdulico es un
tema ampliamente debatido en la actualidad, aungue
de reciente actualidad. El agua es el recurso fundamental
para la vida en el planeta; su primer uso estructurado por el
hombre tiene lugar para la agricultura, mediante complejos
sistemas de irrigacioén que se remontan al siglo IV a.C. En los
Ultimos cincuenta anos, el fendmeno de la globalizacion y
la creciente demanda de produccion han provocado un
progresivo agotamiento de este recurso, condicién por la
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que la Comisidn Mundial, desde 1987, le ha prestado especial
atencion.

Nacieron érdenes y consejos internacionales especificos para
sensibilizar e implicar a gobiernos, organizaciones y empresas
en la promocién de politicas de proteccién y mejora del
patrimonio hidrico mundial. La importancia contempordnea
de los cursos de agua, motivada también por su capacidad
para contrarrestar el creciente exceso de construccidn, invita
a repensarlos como espacios significativos para el territorio
y sus habitantes. Entre las acciones encaminadas a la
conservacion, censo y reapropiacion de las vias navegables,
la UNESCO respaldd la red mundial de iniciativas de museos
del agua.

La red de museos del agua, junto con otras actividades
europeas o mundiales, pretende mejorar la gestiéon de los
recursos hidricos mediante la difusion de conocimientos
relacionados con el agua y su uso. Para llegar al mayor
numero posible de personas utiliza plataformas web.

En este sentido, la revolucion digital a la que asistimos nos
permite beneficiarnos de soportes fundamentales, como
las herramientas de comunicacidén de masas, pero también
nos plantea nuevos retos en materia de conservacion,
conocimiento, representaciéon, catalogaciéon y gestion digital
del agua y de los sistemas de fontaneria de la zona.

La digitalizacion como herramienta de preservacion

La capacidad de documentar el patrimonio, creando
duplicados digitales, es hoy una herramienta fundamental
para conocer el estado del arte y el medio de comunicarlo
y hacerlo accesible a todos. En este sentido, la Comisidn
Europea inauguré en enero de 2021 un centro de
competencia europeo que estableceria un espacio digital
de colaboracidén para la conservacion del patrimonio.
De acuerdo con estas necesidades y los valores de la UE,
H20Map pretende promover el uso de las TIC como motor de
cambio sistémico para aumentarla calidad de la educacion,
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destacando la importancia del

patrimonio histérico hidrdulico como herramienta para
recordar el pasado, comprender el presente y construir una
Europa multicultural mds integradora.

Para lograrlo, H20Map se dirige a cinco grupos destinatarios:
-Estudiantes de secundaria (TG1)

-Profesores de secundaria (TG2)

-Participantes en proyectos (TG3)

-Partes interesadas (TG4)

-Ciudadanos (TGY)
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AGUA COMO DERECHO

| agua es un recurso que se
renueva pero no es infinito, y no
puede reproducirse ni sustituirse.
El  agua dulce representa
alrededor del 2% de los recursos
hidricos del planeta, y se calcula
que para 2030 la demanda
mundial de agua podria superar
en un 40% la disponibilidad real.

El agua es un compuesto quimico cuya formula molecular,

indicada por las siglas H20,

y es el enlace entre dos dtomos

de hidrédgeno con un atomo de oxigeno. Este compuesto
se presenta en la naturaleza en tres formas diferentes,

liquida, gaseosa y sdlida, d

ependiendo de las condiciones

de temperatura y presion. Comunmente, el término “agua”

se refiere al elemento en e
en nuesfro planeta, punto

stado liquido, origen de la vida
de apoyo de los ecosistemas

naturales y de la regulacion del clima, y recurso esencial
para la humanidad desde el desarrollo civil, social, agricola

e industrial.

La Resolucion de la
Asamblea de las Naciones
Unidas 64/92 de 28 de julio
de 2010 reconocio que el
“derecho al agua potable
y al saneamiento es un
derecho humano esencial
para la calidad de vida
y el ejercicio de todos los
derechos del hombre”.




| - 2.4 El valor del agua

Histéricamente, los primeros asentamientos humanos
surgieron cerca de rios y fuentes de agua dulce, esenciales
para la supervivencia. Con el desarrollo de las sociedades
y las culturas, asistimos a la definicion de procesos
constructivos especificos para la organizacion y gestion del
recurso hidrico colectivo. Desde los canales agricolas en
Egipto y Mesopotamia hasta los acueductos romanos en
Europa, las obras arquitecténicas y de ingenieria para el
conftrol y el fransporte del agua permitieron establecer zonas
residenciales incluso a distancia de las fuentes primarias de
agua. Hasta la fecha, la difusion de las redes de agua en
el mundo presenta una capilaridad diferente en los distintos
confinentes. En Europa, en los anos treinta del siglo XX, la
necesidad de garantizar el acceso universal a los recursos
hidricos se convirtid en una prioridad, por razones higiénicas
y humanitarias. No puede decirse lo mismo de los paises en
desarrollo. En estos Ultimos, la falta de recursos econdmicos
publicos no permite que el derecho al agua sea efectivo
como derecho humano fundamental.

| - 2.5 El gobierno del agua

Estado del arte europeo

La utilizacion de los recursos hidricos por el hombre abarca
una gran variedad de admbitos, desde la agricultura hasta
la industria, pasando por el transporte. El crecimiento
demogrdfico y larespuesta alas necesidades de los sectores
productivos aumentan progresivamente el uso del aguaq,
reduciendo la calidad del recurso. Para hacer frente a esta
situacion, Europahatrabajadoalolargo delosanosaplicando
multiples estrategias a largo plazo para la proteccion de los
recursos hidricos. La politica europea del agua se actualiza
y mejora con el tiempo, teniendo en cuenta la contabilidad,
y por tanto el censo, de los recursos hidricos y la eficiencia
hidrica, en relacién con normas precisas para la reutilizacion
del aguaq, con el fin de garantizar un suministro de agua
adecuado desde un punto de vista cualitativo y sostenible.
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En este sentido, siguiendo la Directiva Marco Europea del
Agua (Directiva 2000/60 / CE - Directiva Marco del Agua
-DMA), regida por acuerdos internacionales e infegrada con
normas especificas, se presentd el Plan para la proteccion
de los recursos hidricos europeos (Bruselas, 14.11.2012 - COM
(2012) 673 final). El Plan destaca las caracteristicas relativas a
los diferentes medios acudticos dentro de la Unidn Europea,
promoviendo, a nivel de gestion y salvaguardia, una
metodologia de mejora que considere las peculiaridades de
cada situacion. Los diferentes problemas de gestiéon de los
recursos hidricos se refieren a aspectos ecoldgicos, quimicos,
de contaminacién y de eficiencia hidrica, que a menudo
se entrecruzan. Por ello, el objetivo europeo de alcanzar
un “buen estado de las aguas” (Plan para la proteccién de
los recursos hidricos europeos, Bruselas, 14.11.2012 - COM
(2012) 673 final) favorece soluciones capaces de resolver
consecuentemente mas dificultades simultdneamente.

La especial atenciéon prestada por la Comisidn Europea a las
aguas dulces estd motivada, como demuestran las
estadisticas y los seguimientos desarrollados en los Estados
miembros, en la evidencia de la creciente explotacion,
debida a la urbanizacion, las actividades econdmicas vy el
crecimiento demogrdfico, a que éstas se ven sometidas.

El agua en las estrategias de la ONU

Hoy, 76 anos después de su fundaciéon, son 193 los paises
miembros de las Naciones Unidas que, en cumplimiento
del estatuto, se comprometen a activar una cooperacion
fructifera para resolver los problemas internacionales y
promover el respeto de los derechos humanos. El objetivo de
Naciones Unidas es proporcionar estrategias y medios para
apoyar la resolucidn de conflictos y el desarrollo de politicas
adecuadas en temas de interés global. En este sentido,
en 2015 se elabord un programa para la prosperidad del
planeta y la promocién de prdcticas sostenibles a adoptar
en el desarrollo de las actividades humanas: la Agenda 2030.
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La Agenda 2030 establece 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible lanzados en 2016 y que deben alcanzarse en
los proximos 15 anos. Como prueba de la importancia de
los recursos hidricos para el planeta, seis de los 17 objetivos
fotales se refieren al agua. Los objetivos 6 y 14 son especificos
sobre el tema:

OBJETIVO 6: AGUA LIMPIA Y SANEAMIENTO. Garantizar la
disponibilidad y la gestion sostenible de las instalaciones de
agua y saneamiento para fodos.

OBJETIVO 11: CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES.
Difundir una cultura mas sostenible y sustituir las fuentes de
energia actuales por alternativas ecologicas.

OBJETIVO 14: VIDA BAJO EL AGUA. Conservar y utilizar de
forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos
para el desarrollo sostenible.

Los objetivos adicionales que promueven las buenas practicas
para la gestion del agua son el objetivo 1 para los recursos
naturales, el objetivo 3 paralareduccion de la contaminacion
del aire, el agua y el suelo, el objetivo 7 para la energia limpia
y el objetivo 13 para la lucha contra el cambio climatico y sus
consecuencias. A pesar de los esfuerzos por lograr el acceso
universal al agua como derecho humano, siguen existiendo
dificultades econdmicas, deficiencias juridicas y un enfoque
cultural adecuado entre la voluntad y la realizacién real del
proceso.
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PROTAGONISTAS DE LA CIENCIA HIDRAULICA
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LEONARDO DA VINCI

« Esta (el agua) nunca esta quieta hasta que
llega al mar, donde, ya no perfurbada por los
vientos, se detiene y descansa con su superficie
equidistante al centro del mundo ».

L L L L
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Leonardo comenzdé a dedicarse a los estudios de hidrdulica
durante su estancia en Mildn. Estudié la zona del Naviglio de
San Marco, creando un proyecto para conectar el Naviglio
Martesana con los canales internos a través de dos esclusas.
Este proyecto habria hecho posible cruzar Mildn en barco
y conectar el rio Adda con el Ticino. Leonardo contribuyd
a la evolucién técnica de las esclusas de navegacion
insertando en su interior una compuerta inferior maniobrable
para gestionar el flujo del agua. Durante el periodo milanés,
desarrolld en el dmbito agricola la técnica de irrigacion de
los prados de agua. Esta técnica permite un mayor numero
de cultivos.

Durante su breve estancia en Venecia, Leonardo colabord
con la Republica de Venecia para hacer navegable el rio
Brenta y evitar inundaciones.

Algunos de los proyectos hidraulicos de Leonardo consistian
en desviar rios y eran especialmente ambiciosos y futuristas,
como demuestran sus escritos.

Leonardo estudid la verdadera naturaleza del agua, su
origen, dindmica, efectos opticos en la superficie y otras
peculiaridades. Disend mdquinas para el aprovechamiento
de la energia hidraulica, la elevacion del agua y el drenaje
de terrenos pantanosos. Estudiando el movimiento del agua,
Leonardo llegd ala conclusion de que, con el tiempo, la Tierra
quedaria sumergida por el mar, volviéndose inhabitable.

Las confinuas investigaciones sobre el tema llevaron a
Leonardo a los primeros estudios sobre fdsiles. Estos andlisis le
permitieron teorizar la imposibilidad del Diluvio Universal.

& & & & &
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A Jeronimo de Ayanz se le llama el Leonardo Da Vinci de
Espana. Da Vinci nacio a mediados del siglo XV y Ayanz un
siglo después. No hay pruebas de que Ayanz conociera los
manuscritos de Leonardo. Sin embargo, Ayanz permanecio
mucho tiempo en Mildn durante su carrera militar y resolvio
con originalidad algunas cuestiones que Leonardo habia
dejado abiertas.

A diferencia de la época de Leonardo, Jeronimo podia
patentar sus inventos después de haberlos probado. Realizd
numerosos dibujos que profundizaban sus estudios con gran
nivel y detalle de elaboracion.

Inventd muchas herramientas: una bomba para desaguar
los barcos; un precedente del submarino; la brdjula que
establecia la declinacion magnética; un horno para la
destilacion del agua de mar; bombas de riego; la estructura
de arco para las presas de embalse; un mecanismo de
fransformacion del movimiento para medir el “par motor”.
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HENRY GASPARD DARCY



Henry Philibert Gaspard Darcy fue un ingeniero francés que
realizd importantes aportaciones a la hidrdulica.

Entre sus obras destaca el impresionante sistema de distri-
bucion de agua a presion para el abastecimiento de agua
dulce de la ciudad de Dijon. El sistema permitia transportar
agua desde el manantial de Rosoir

a 12,7 kildmetros de distancia a través de un acueducto cu-
bierto hasta los ba- sins cercanos a la ciudad.

Darcy fue director principal de Aguas y Pavimentos en Paris,
donde desarrollé sus investigaciones hidraulicas. En particu-
lar, estudio el flujo y las pérdidas por friccion en las tuberias.
Entre 1855 y 1856, tras varios experimentos, establecio lo que
hoy se conoce como la ley de Darcy. La ley, desarrollada ori-
ginalmente para describir el flujo de agua a través de arena,
se ha reproducido en muchas situaciones y ahora se utiliza
para calcular la resistencia de cualquier flujo en medios po-
rosos.



PROTAGONISTAS DE LA CIENCIA HIDRAULICA
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WILHELM EDUARD WEBER
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“La velocidad de las ondas no depende en absoluto sdlo
de la anchura, como afirmaban Newton, Gravensande,
D’Alembert y recientemente Gerstner, sino también
de su tamano, es decir, de su altura y anchura juntas...
Segun nuestros experimentos, la velocidad de las ondas
disminuye a medida que disminuye la profundidad
del fluido. Si la profundidad disminuye en progresion
aritmética, la velocidad disminuye mds lentamente.”

L L L L
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El weber es, en su honor, la unidad de medida en el Sistema
Internacional, con el simbolo Wb, del flujio magnético.

El cientifico alemdn fue capaz de calcular el factor de
proporcionalidad entre las unidades electromagnética
y electrostdtica, demostrdndolo proximo al valor de la
velocidad de la luz, en el que se inspird J. C. Maxwell para
formular la teoria de las ondas electromagnéticas.

De esta descripcion de la actividad de Weber no parece
posible deducir conexiones con los temas de la hidraulica, y
sulibro es de hecho poco conocido en la literatura hidrdulica,
aunque contiene una relacién detallada de lo que se habia
escrito hasta entonces sobre el movimiento de las ondas y un
amplio panorama de nuevas observaciones.

Weber, en muchos experimentos sobre el comportamiento
de las ondas, utilizé un tanque con paredes de cristal, muy
largo y estrecho, que permitia investigar los fendmenos de
reflexion, interferencia, movimiento orbital y forma del perfil,
utilizando, ademds de agua, jmercurio y brandy!
Afaltadeprecedentes, muchasdelastécnicasexperimentales
de Weber eran tan ingeniosas como absolutamente
novedosas; por ejemplo, solia espolvorear harina sobre la
superficie libre del fluido aplicando una fina pizarra al borde
de la cuba, o bien espolvoreaba la propia pizarra con polvo
blanco pobre que luego era eliminado por el movimiento
ondulatorio; de este modo podia examinar las huellas del
comportamiento ondulatorio en los distintos experimentos,
“fotografiando” la continuidad del movimiento.
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En el libro VIl de la Politica de Aristoteles, el autor describe
la ciudad ideal segun su pensamiento y analiza las mejores
condiciones para elegir el lugar donde ubicarla. Una de las 4
condiciones que identifica estd vinculada a la presencia de

agua:

“También serian muy oportunas fuentes y corrientes de
agua en gran numero, cuya carencia puede remediarse
consfruyendo innumerables y capaces balsas para la
recogida del agua de lluvia, de modo que nunca falte agua
aunque el territorio metropolitano esté aislado del resto de
la region por una guerra. Porque hay que pensar en la salud
de los habitantes, para lo cual la primera condicion es que la
localidad esté en un lugar sano y bien orientado, la segunda
que haya aguas sanas, incluso este asunto debe tratarse con
cuidado.*

(Aristoteles, Politica, Book Vi)

4 mil miliones 1,6 mil millones
de las personas la gente se enfrenta
viven en zonas a una escasez de

caracterizadas por agua “barata” (hay
una grave escasez agua pero falta

de agua durante infraestructura)
al menos un mes al

ano

3 mil millones
las personas no

Mds de 2 mil tienen acceso

millones adecuado a

la gente vive instalaciones para
en lugares con
escasez de agua



I - 3.1 ;Por qué agua?

El agua es fuente de vida, el agua es un bien que pertenece
sin discriminacién a todos los seres vivos de la Tierra. Su
limitacion presupone su salvaguarda y el reconocimiento de
su valor como recurso natural esencial para la supervivencia
de nuesfro planeta. El acceso universal al agua es un
derecho social y una condicion esencial para el disfrute de
los derechos humanos. (A, 2010)

El agua es democracia y participacion. La gestion del
agua debe tener como objetivo intervenciones inclusivas y
participativas. El agua es una oportunidad para repensar los
lugares, territorios e infraestructuras urbanas. Su dimension
artistica 'y de diseno puede desencadenar procesos
de regeneracion urbana basados en los temas de la
sostenibilidad, la proteccidén y la inclusién social. (UE, 2000)
El agua es el futuro. La escasez de recursos hidricos a nivel
mundial es la principal amenaza de nuestro siglo, en el que
el cambio climdtico y el constante aumento de la poblacién
representan la circunstancia agravante. El futuro de fodo
el planeta depende de una gestion responsable de este
recurso. El primer paso es la concienciacion, el segundo es la
accién. Ha llegado el momento de actuar.

80% de las aguas 230 millones
residuales industriales de personas
y municipales tardan mds de 30
en todo el mundo es minutos por viaje en
liberado al medio recoger agua de
ambiente sin fuentes alejadas 829 millones de
tratamiento previo sus hogares personas mueren
cada ano a causa de

diarrea después de
utilizar instalaciones de
agua y saneamiento
insalubres.

30% de los
principales acuiferos
estdn en estado de
decadencia

Fuente : Corriere della Sera, Marzo 22, 2021




| - 3.2 La cultura del agua

En el antfiguo Egipto, las crecidas intermitentes provocadas
por el rio Nilo representaban un acontecimiento divino (Hapi
- dios de las crecidas anuales del Nilo). El agua que cruzaba
el cauce banaba los territorios vecinos, garantizando la vida
de los habitantes y haciendo que la tierra fuera fértil para
el cultivo. La poblacién, en reconocimiento de ese don, le
ofrecia himnos y plegarias. No sdlo era una fuente de vida y
tfransporte, sino también un recurso sagrado. El rio Ganges,
en la India, sigue siendo sagrado para los hinddes hoy en
dia. Banarse en el Ganges otorga el perddén de los pecados
y conduce a la salvacion. Por ello, representa un lugar
importante para sus habitantes, donde sobresalen edificios
sagrados y tienen lugar muchas actividades relacionadas
con el agua. El agua es objeto de narracion y mitologia en
muchos textos sagrados, como la historia del diluvio universal
descrita en el texto biblico, en la que el Arca de Noé
adquiere un valor salvador, gracias al cual Noé consigue
salvarse de la inundacion. Y también Poseiddn, dios de las
aguas, es una figura mitoldgica narrada en los poemas
homeéricos, caracterizado por el tridente como simbolo de su
poder sobre las aguas. El agua es un elemento indispensable
para el nacimiento de una ciudad, y el placer y el beneficio,
como en la antigua Grecia. Pero también lo fue en el caso
de los romanos, que construyeron acueductos para llevar
el agua a las ciudades (por ejemplo, se construyeron unos
800 km de tuberias para alimentar la ciudad de Roma) e
infrodujeron elementos de bienestar, calidad ambiental y
salud como fuentes, balnearios e iglesias publicas. Las termas
representaban el lugar mdximo de la socialidad de la cultura
romana, donde la gente se reunia, discutia y hacia negocios
en un ambiente de bienestar. Muchas de las ciudades
fluviales y costeras encuentran su ubicacion gracias a
la presencia de este recurso. El mar o las vias navegables
permitian el transporte de mercancias, la defensa de Ila
ciudad y la supervivencia. Desde los grandes puertos griegos
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y romanos hasta los puentes habitados de Venecia, pasando
por los pequenos artefactos, los lugares acudticos evocan a
menudo su vocacion publica. El agua representa, por tanto,
un dmbito de profunda reflexion cultural, en tanto que es
un elemento natural que siempre ha acompanado la vida
del hombre y ha delineado su estilo de vida. El factor agua
fue predominante en los procesos de asentamiento del
pasado y, aunque de forma diferente, lo sigue siendo en la
actualidad. En las civilizaciones maritimas y fluviales, la pesca,
el comercio y la defensa han definido una esfructura urbana
desarrollada a lo largo de la costa y los rios, remodelando
asi la frontera agua-tierra, lo que ha generado un nuevo
paisaje de relacion entre artificio y paisaje natural en el que
el agua es la protagonista. Para protegerse o abastecerse, el
ser humano ha tenido que desarrollar a lo largo del tiempo
diversas precauciones: desde la conduccion del agua de
lluvia alos cultivos, los sistemas de drenagje, las canalizaciones,
las reclamaciones, las desviaciones de los cauces naturales
hasta las presas, y asi hasta el tejado de su casa. Sistemas y
artefactos, primero de madera y piedra, luego de hormigadn,
metal y pldstico, han caracterizado los lugares para vivir.
Entre amenaza y recurso, el agua siempre ha sido un
elemento de temor y bendicién al mismo tiempo, pero el
hombre siempre ha sabido reconocer y captar su cardcter
indispensable traduciéndolo en diferentes connotaciones
simbdlicas, convirtiéndose en fuente de inspiracién para el
arte, la literatura y la arquitectura.
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AGUA EN EL ANTIGUO TESTAMENTO

En el principio, el libro del Génesis nos cuenta como el
agua era omnipresente antes de la creacion del universo.
Originalmente hostil a Dios, tuvo que ser domada. Dios cred
el firmamento, dividiendo asilas aguas, y asi aparecio la tierra
seca. A la tierra seca la llamé Tierra; a las aguas, mar. En el
“paso” del Mar Rojo, Dios salva a su pueblo de los egipcios
gjerciendo su poder sobre las aguas. El agua como lluvia
adquiere un doble significado en la Biblia: a veces signo de
castigo divino, como en el diluvio universal, a veces signo de
bendicidn. Lluvia de bendicidon que en el momento oportuno
riega la tierra. Por el contrario, la falta de lluvia es castigo
divino, como nos recuerda Salomon en la oracién. El agua
como el rocio también es bendicion. El agua como el granizo
arremete contra los enemigos de Dios. El granizo fue la
séptima plaga con la que Dios castigd a Egipto, devastando
los vinedos.

Segun el texto sagrado, el agua es un recurso purificador,
cura de la enfermedad y de la impureza, es una herramienta
fundamental para la limpieza y la higiene. Nos recuerda el
episodio del rey Naamdn, que, enfermo de lepra, bajo el
consejo de Eliseo, se bano siete veces en el Jorddn. Gracias
a estos banos, el rey armenio sand y su cuerpo quedo
purificado.

Por dltimo, la Biblia nos recuerda como el agua es un recurso
esencial para la vida humana y animal, por lo que representa
un derecho para todos y que nos compromete moralmente
a abastecer a los mds necesitados, pero no sdlo, incluso a los
enemigos.



| - 3.3 Conflictos con el agua

El 9 de octubre de 1963, entre las regiones de Véneto y Friuli
Venecia Julia en ltalia, mds concretamente en el valle del
Vajont, millones de metros cubicos de la montana cayeron
en una cuenca de agua a 100 km por hora. Superando la
presa, una ola de 250 metros de altura desbordd el territorio
destruyendo pueblos enteros. El “desastre de Vajont” durd 4
minutos. Una de las montanas sobre las que se apoyaba la
presa, el monte Toc, presentaba un antiguo desprendimiento
de kilbmetros de anchura: los taludes de la cuenca
construidos porla SADE (compania eléctrica privada) no eran
adecuados porque presentaban riesgo hidrogeoldgico. Es
en la zona de Vajont donde el agua adquiere un significado
relacionado con un momento histérico preciso. El agua, que
arrasé tradgicamente pueblos enteros, cred un vinculo entre
el acontecimiento y la memoria del lugar.

Muchas veces el poder del agua se ha abatido sobre
la humanidad, desde el mito de Noé hasta las grandes
inundaciones yriadas, el agua hareconquistado los territorios,
engullendo ciudades y paisajes habitados. El agua, como en
el caso de Vajont, representa un elemento fundamental en
la relaciéon entre el hombre y la naturaleza. El hombre debe
buscarla continuamente. Hoy en dia, el cambio climdtico,
debido principalmente al comportamiento humano, plantea
enormes desafios, como frenar la subida de los océanos vy la
desertificacion, procesos que ya estdn en marcha y ponen
en peligro nuestra seguridad. La mayor vulnerabilidad de
territorios diversificados es preocupante: las variaciones de las
precipitaciones repercutirdn en la agricultura, aumentando
el hambre en paises ya en riesgo de malnutricién; en los
paises meridionales, habrd escasez de aguay enlos nérdicos,
exceso. El aumento de la temperatura del agua que fluye
sobre las superficies calientes es destructivo para la flora y
la fauna acudticas. La elevada impermeabilidad del suelo
provoca inundaciones cada vez mds frecuentes en nuestras
ciudades, con repercusiones econdmicas
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El cada vez mds fuerte efecto isla de calor en las ciudades
provoca un aumento significativo de las temperaturas con
consecuencias directas e indirectas, tfanto para la salud de
las personas como para el equilibrio del medio natural al
alterar el ciclo natural de crecimiento de la vegetacion en
las zonas urbanas.

Las repercusiones que el cambio climdtico tiene en los
territorios estdn transformando la cuestion del agua en
urgente. Los retos de nuestro tiempo son comprender el
valor del agua para el territorio y nuestra vida y restablecer
un nuevo equilibrio entre naturaleza y artificio, entre agua y
accién antropogénica.

| - 3.4 Volver al agua

El enfoque funcionalista del siglo pasado ha repercutido en
el medio urbano, fragmentando las ciudades y despojando
de identidad a los lugares, y en la gestion de los recursos
hidricos, infroduciendo conceptos meramente prdcticos,
incapaces de hacerresilientes territorios y ciudades, practicas
insostenibles en cualqguier latfitud. Desde la renovada
conciencia ambiental, los enfoques contempordneos
ofrecen procesos de regeneracidén urbana que pueden
activarse a través de los recursos naturales concebidos como
oportunidades para relanzar, socializar y proteger el medio
ambiente. Los ejemplos de restauracion de canalesy rediseno
de muelles de los Ultimos diez anos demuestran la voluntad
de promover formas sostenibles de desarrollo en las que el
tema del agua ocupa un lugar central. El recurso hidrico se
convierte enuntema de proyecto perteneciente aunsistema
mds amplio capaz de mejorar el uso del espacio colectivo.
Asi pues, el agua representa hoy una oportunidad para
repensar los lugares donde vivir y sensibilizar a la colectividad
sobre cuestiones medioambientales y ecoldgicas.
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I- 3.5 Hacia ciudades ecolégicas: agua para la calidad
urbana

La elevada densidad de poblacidn y las actividades
productivas de las ciudades ejercen una presidon sobre el
medio ambiente que preocupa a la comunidad europea
e internacional. Pero es precisamente en las zonas mds
urbanizadas donde se produce la interaccion del medio
ambiente, donde interactUan artificio y naturaleza. La
ciudad representa entonces el lugar adecuado y desde
el que hay que empezar a orientar el desarrollo sostenible.
Representa un drea paradigmdtica de experimentacion
sostenible, replicable a escala global, capaz de generar
mecanismos de mejora de la calidad del medio ambiente
y de la vida de las personas. Por ello, las politicas europeas
e internacionales se centran especialmente en el medio
urbano para repensar y desarrollar ciudades resilientes que
respondan adecuadamente a las urgentes necesidades
ecoldgicas, econdmicas, sociales, de proteccién y de salud.
Un cambio de tendencia, por tanto, en el que la protagonista
es la sostenibilidad, como herramienta indispensable para
el crecimiento y desarrollo de la ciudad. En este contexto
de concienciacién sobre la necesidad de restablecer
un equiliorio sostenible en las ciudades, las politicas
internacionales abordan la gestion de la cuestion del agua
para una planificacién cada vez mds “sensible al agua”. Ya
se han puesto en marcha numerosas estrategias “orientadas
al agua” que se cenfran en dos objetivos: el uso sostenible
de los recursos hidricos y la conservacion del patrimonio
hidrdaulico. El agua es un recurso fundamental que no sdlo hay
que conservar para la supervivencia del planeta, sino que
también es necesaria para combatir los efectos causados
por el cambio climdtico y esencial para la salud de las
personas. Varias estrategias adoptadas intfegran el tema del
agua dentro de las ciudades, entre ellas, encontramos varios
temas que incluyen el frente maritimo y fluvial, los humedales
y la fitorremediacion, la recuperacion de canales y cuencas,

los ciclos del agua.
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Figura 1 - Piscina das Marés, Alvaro Siza, 1959-1973. Terrazas y piscinas
que permiten disfrutar de las aguas del Atldntico.
Fuente: Laura Menéndez Monzonis, UJI university

Figura 2 - Passeo Carlos do Figura 3 - Cankarjevo nabrezje,
Carmo, Lisbona (Portogallo) Lubiana (Slovenia)
Fuente: Gaia Nerea Terlicher, Fuente: Margherita Capotorto,
Pavia University Pavia University
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Frente al mar y frente a la ria

Las estrategias de conservacion del patrimonio hidrdulico
son un tema central en la regeneraciéon de las ciudades del
agua. Las zonas urbanas caracterizadas por la presencia
del mar o del rio son territorios especialmente vulnerables,
a menudo sometidos a inundaciones que causan penurias
econdmicasysociales.Sinembargo, elaguaesunrecurso que
puede convertirse en una oportunidad de relanzamiento al
conftrarrestar la vulnerabilidad de estos territorios y regenerar
los espacios urbanos. Ademds, el frente maritimo y fluvial
son zonas llenas de estratificaciones y relaciones culturales,
lugares entre el agua vy la tierra, constituyen espacios fluidos,
para visiones del futuro de las ciudades y para experimentar
nuevas formas urbanas sostenibles e inclusivas. El agua como
elemento estructurador del trazado urbano no constituye una
linea enla ciudad. Es unared permeable capaz de dialogare
interactuar activamente con el tejido existente remendando
las diferentes dreas urbanas. Asi, el agua activa los espacios
que bana. Se convierten en lugares IUdicos y de ocio, para
realizar actividades deportivas, lugares saludables, que
pueden servir para estimular la vida ciudadana al aire libre.
A veces incluso el agua se vuelve utilizable, convirtiéndose
en una piscina natural al aire libre.

55



La permeabilidad del suelo y el ciclo del agua

El reto contempordneo consiste en conciliar el desarrollo de
las ciudades con la proteccidn del medio ambiente. Por ello,
es necesario infroducir una reflexion sobre las interacciones
entre el agua vy la actividad humana. Esta reflexion debe
incluir los temas de la defensa del suelo y de los ecosistemas
naturales. La progresiva sobreexplotacion del suelo y las
continuas extracciones de agua estdn comprometiendo la
capacidad de recuperacién del agua y, en consecuencia,
la capacidad del agua para garantizar la supervivencia de
la poblacidon. Los humedales dentro de las ciudades pueden
garantizar, porunlado, unrecurso enlagestion dela creciente
demanda de agua vy, por otro, la depuracion de las aguas
residuales. Al devolver la permeabilidad al suelo dentro de las
zonas urbanas, los humedales mejoran la calidad del agua
y constituyen el hdbitat de numerosas especies animales
y vegetales, garantizando la biodiversidad. De hecho, al
eliminar los contaminantes presentes en las aguas residuales,
actian como filtros naturales. Un sistema similar es el que
proporcionan las plantas fitodepuradoras que, al reproducir
los procesos de autodepuracion de los humedales, ayudan
al tfratamiento de las aguas residuales. La introduccién de
estos sistemas también proporciona lugares que pueden ser
utilizados por la poblacidon, como parques y oasis verdes en
el corazén de las ciudades para el ocio, al tiempo que mitiga
el fendbmeno de las islas de calor.

Recuperacion de canales y cuencas

La reapertura y recuperacion de antiguos canales y cuencas
hidrogrdficas es un tema cada vez mds extendido en el
contexto urbano europeo. Por un lado, una oporfunidad
para redescubrir los valores del agua y recuperar la imagen
histérica de la ciudad, y por otro, una ocasidn para regenerar
zonas urbanas degradadas, fransformdndolas en atractivos
polos de ocio y turismo. Representan intervenciones de
renovacion necesarias para crear nuevas zonas peatonales
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alolargo de los cursos de agua que banan el tejido existente.
El agua se convierte en un elemento estético y IUdico, digno
de admiracién y que permite el uso del espacio que la
bordea o rodeq, pero a veces también navegable o incluso
de bano, como en el caso de algunos canales.

Rutas ciclistas y acudticas

Entre los factores determinantes de la calidad urbana de los
espacios publicos se encuentra el sistema de movilidad, con
un papelfundamentalenla calidad de vida de los habitantes.
Frente a la forma mds tradicional de movilidad, con un
impacto significativo en el medio ambiente, la movilidad
blanda representa el sistema de transporte necesario para el
desarrollo de ciudades sostenibles, contribuyendo a hacerlas
aun mds atractivas. Desde hace anos, muchos paises
europeos invierten en la creacion de redes ciclistas a lo largo
de las vias navegables. Este tipo de movilidad ha generado
estrategias de recuperacién de rios, arroyos, lagos y canales,
poniendo en valor el territorio y los artefactos que lo cruzan.
La puesta en valor del patrimonio hidrico a través de las “vias
navegables” no sélo proporciona a la poblacidon un sistema
de conexidn urbana sostenible, sino que también anima a
la gente a adoptar hdbitos que pueden promover y mejorar
la salud. No obstante, la conexidon de los carriles bici con las
vias navegables puede fomentar el desarrollo de un turismo
lento y sostenible
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ll- 4.1 Approach to current teaching innovation:

Los recursos tecnoldgicos actuales impregnan la sociedad
en todos sus niveles, no sélo como medios de comunicacion
sino también como herramientas de intercambio de
conocimiento y aprendizaje (Zaragoza-Marti, en imprental).

El mundo global en el que hoy nos enconframos, donde
todo el mundo estd interconectado con un solo click, desde
cualqguier punto del Planetay en cualquiermomento, requiere
que el conocimiento y el aprendizaje sea mds accesible,
personal y directo, pues con el uso diario de las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacion (Tic) tenemos acceso
inmediato a multitud de contenidos y herramientas que nos
permiten un aprendizaje diferente (Zaragoza-Marti, 2019). De
esta forma, se hace necesario generar nuevas dindmicas
dentro de los procesos de ensenanza-aprendizaje que
reflejen esta realidad y cuenten con el enfoque tecnoldgico
en su razén de ser (Marti, Heydrich, Rojas y Herndndez, 2010).

Contextualization by Agenda 2030:

el modelo educativo impuesto por el Espacio Europeo de
Educacidén Superior, centrado en el aprendizaje autbnomo
delalumnado bajolasupervision del profesorado universitario,
lleva aparejado la necesidad de repensar las fradicionales
actividades de ensenanza y aprendizaje y su sustitucion por
el empleo de herramientas docentes realmente Utiles en la
elaboraciéon, adquisicidon y trasmision de los conocimientos
necesarios dentro del nuevo modelo educativo en el que
estamos inmersos (Garrido Carrillo, 2012).

Es decir, ya no se trata sélo de impartir conocimiento, sino,
como nos dice Pérez-Albadalejo (2017) de, a partir de un
nUcleo reducido de conocimientos, tener la capacidad de
expansion y adquisicion de competencias. Por consiguiente,
el profesor pierde su rol de instructor para ser un conductor
en la generacion del conocimiento.

En estos momentos, la Universidad se encuentraen un proceso
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de reflexion sobre el papel que debe desempenar para
dar respuesta, enfre otros, a los retos globales que plantea
la Agenda 2030 de Naciones Unidas, en la que destaca el
papel catalizador de la tecnologia y las Tic como uno de
los motores de consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible en el dmbito Universitario (Sancho Gil, Ornellas y
Arrazola Carballo, 2018).

En esta linea, el informe UNESCO ‘Educacién 2030" (2015)
prescribe la importancia de estas tecnologias en aspectos
tan innovadores como:

Q) La difusidn del conocimiento.

b) El acceso a la informacion.

C) El aprendizaje efectivo y de calidad.
d) Y la prestacion eficaz de servicios.

Desde este prisma, lasreflexiones sobre lainnovacién docente
educativa-tecnoldgica se centran en considerar que ésta
supone una transformacion significativa e implica un cambio
en la concesidn de la ensenanza, que repercute en la
prdctica educativa y que tiene como finalidad la mejora de
la calidad del aprendizaje (Carrizo Aguado y Alonso Garcia,
2019).

The importance of ICT at the academic level:

la omnipresencia tecnoldgica en las vidas cotidianas de los
jévenes ha trastocado sus pautas y prdacticas de conducta
social y cultural (Area Moreira, 2018), asi como su forma de
relacionarse con su entorno.

En consecuencia, la existencia y uso de servicios y dispositivos
digitales en el aula, como recursos docentes, empujan a un
cambio drdstico en el modo de ejercer la docencia, pues no
sélo ha cambiado el alumnado, sino también el profesorado
y los medios a través de los cuales se genera y comparte el
conocimiento.
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Evidentemente, hoy en dia, esa innovacion docente estd
infrinsecamente ligada al dominio de las Tic (Pérez de la
Fuente, 2013,) ya que su uso en el aula permite generar
entornos educativos y de aprendizajes mds abiertos, flexibles
y diversos, de forma que el resultado alcanzado sea mds
significativo. De esta forma, se acerca la realidad social a la
realidad educativa, con el objetivo de ‘aprender a aprender’
o ese ‘saber hacer’ que menciona De Miranda Vdzquez
(2015), en lugar sélo de memorizar contenidos y superar
exdmenes sin perfeccionar competencias y habilidades
necesarias para la vida profesional (Zaragoza-Marti, 2018).

Beltrdny Bueno (1995) mantienen que aprendemos pensando
y las estrategias que mejor logran ese objetivo son aquellas
que mayor inciden en el pensamiento. De este modo, las
nuevas tecnologias han de convertirse en un facilitador para
empoderar a los alumnos y a las alumnas a que descubran
su entorno a través de la cooperacion, dotdndolos de
responsabilidad dentro de la estructura de su aprendizaje
(Zaragoza-Martiy Pardo Beneyto, pendiente de publicacion).
Asi lo afirma también Portillo (2017) al mencionar que el
desafio de adoptar las Tic puede ser orientado hacia una
sinergia, que bien podriaser aprovechada como oportunidad
privilegiada para potenciar, entre los estudiantes, una cultura
del protagonismo y de la responsabilidad compartida.

En consecuencia, el profesorado ya no debe situarse en el
centro, donde sélo importe el discurso docente realizado de
forma unidireccional, sino que el aula debe convertirse en
un ‘laboratorio’: un espacio donde el conocimiento se cree
y se comparta, a través de ensenanzas bidireccionales entre
el docente y el alumnado, asi como métodos cooperativos
entre los propios estudiantes. De esta forma se produce una
simbiosis, mejorando la ensenanza y el aprendizaje, no ya
sélo de las personas que bajo el método cldsico sobresalian,
sino de todos los y las estudiantes, los cuales, con un trabajo
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cooperativo, multimodal, plural, diverso, flexible y universal
a la par que particular, pueden avanzar y modular su
ensenanza (Zaragoza-Marti, 2019).

Pero no se trata sélo de proporcionar al alumnado una
formacion global y polivalente, con el propdsito de alcanzar
el rigor académico e interdisciplinar exigible, sino también de
usar y poner a disposicidon de la comunidad educativa las
herramientas necesarias para profundizar en nuevas formas
de trabaijar, derivadas de un uso intensivo de las tecnologias
de la informacion y el conocimiento disponibles hoy en dia
(Martin, 2016).

Sin duda, ello es lo que demanda la nueva generacion
del e-alumnado, una universidad que los acompane en
su proceso de aprendizaje, con una ensenanza moderna,
tecnolégicamente avanzada y sin fronteras temporales o
fisicas, pues el estudiantado tiene aptitudes para aprender,
pero necesita motivacion, confianza, complicidad vy
acompanamiento enunlenguaje que le sea familiar. Elcentro
de conocimiento universitariono puede permaneceranclado
soélo en las metodologias cldsicas o en pseudo-metodologias
digitales, sino que es necesario comprender al alumnado,
sus necesidades, su diversidad y sus diferentes grados de
aprendizaje, para ofrecer un conocimiento académico de
calidad, modular y permanente, en concordancia con 1os
objetivos de la Unesco sobre la Universidad como centro
de aprendizaje a lo largo de su vida (Zaragoza-Marti, en
imprenta).

Evidentemente, hoy en dia, esa innovacion docente estd
infrinsecamente ligada al dominio de las Tic (Pérez de la
Fuente, 2013,) ya que su uso en el aula permite generar
entornos educativos y de aprendizajes mds abiertos, flexibles
y diversos, de forma que el resultado alcanzado sea mds
significativo. De esta forma, se acerca la realidad social a la
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realidad educativa, con el objetivo de ‘aprender a aprender’
o ese ‘saber hacer’ que menciona De Miranda Vdzquez
(2015), en lugar sélo de memorizar contenidos y superar
exdmenes sin perfeccionar competencias y habilidades
necesarias para la vida profesional (Zaragoza-Marti, 2018).

Beltrdny Bueno (1995) mantienen que aprendemos pensando
y las estrategias que mejor logran ese objetivo son aquellas
que mayor inciden en el pensamiento. De este modo, las
nuevas tecnologias han de convertirse en un facilitador para
empoderar a los alumnos y a las alumnas a que descubran
su entorno a través de la cooperacion, dotdndolos de
responsabilidad dentro de la estructura de su aprendizaje
(Zaragoza-Martiy Pardo Beneyto, pendiente de publicacion).
Asi lo afirma también Portillo (2017) al mencionar que el
desafio de adoptar las Tic puede ser orientado hacia una
sinergia, que bien podriaser aprovechada como oportunidad
privilegiada para potenciar, entre los estudiantes, una cultura
del protagonismo y de la responsabilidad compartida.

En consecuencia, el profesorado ya no debe situarse en el
centro, donde sdlo importe el discurso docente realizado de
forma unidireccional, sino que el aula debe convertirse en
un ‘laboratorio’: un espacio donde el conocimiento se cree
y se comparta, a través de ensenanzas bidireccionales entre
el docente y el alumnado, asi como métodos cooperativos
entre los propios estudiantes. De esta forma se produce una
simbiosis, mejorando la ensenanza y el aprendizaje, no ya
soélo de las personas que bajo el método cldsico sobresalian,
sino de todos los y las estudiantes, los cuales, con un trabajo
cooperativo, multimodal, plural, diverso, flexible y universal
a la par que particular, pueden avanzar y modular su
ensenanza (Zaragoza-Marti, 2019).

Pero no se trata sdlo de proporcionar al alumnado una
formacién global y polivalente, con el propdsito de alcanzar
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el rigor académico e interdisciplinar exigible, sino también de
usar y poner a disposicidon de la comunidad educativa las
herramientas necesarias para profundizar en nuevas formas
de trabaijar, derivadas de un uso intensivo de las tecnologias
de la informacion y el conocimiento disponibles hoy en dia
(Martin, 2016).

Sin duda, ello es lo que demanda la nueva generacion
del e-alumnado, una universidad que los acompane en
su proceso de aprendizaje, con una ensenanza moderna,
tecnolégicamente avanzada y sin fronteras temporales o
fisicas, pues el estudiantado tiene aptitudes para aprender,
pero necesita motivacion, confianza, complicidad vy
acompanamiento enunlenguaje que le sea familiar. Elcentro
de conocimiento universitariono puede permaneceranclado
soélo en las metodologias cldsicas o en pseudo-metodologias
digitales, sino que es necesario comprender al alumnado,
sus necesidades, su diversidad y sus diferentes grados de
aprendizaje, para ofrecer un conocimiento académico de
calidad, modular y permanente, en concordancia con 1os
objetivos de la Unesco sobre la Universidad como centro
de aprendizaje a lo largo de su vida (Zaragoza-Marti, en
imprenta).

a



Il-4.2 Geotechnologies, an attractive way of ICT:

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (ICT), se
pueden definircomouna prolongacion deltérmino tecnologias
delainformacion (IT), perohaciendo hincapié enlaimportancia
delascomunicacionesdigitalesatravésdeInternet, porencima
de la naturaleza digital de la informacidon en si misma (Murrayy,
2011). La integracién de las telecomunicaciones (lineas
telefénicas y senales inaldmbricas), ordenadores, programas,
middleware, sistemas de almacenamiento y recursos de
visualizacidn que permiten a los usuarios acceder, almacenar,
transmitir y manipular informacion. El dimensionamiento de
los contenidos de informacion y la necesidad de su proceso
electréonico-digital demandan una capacidad de gestidon muy
distinta a lo conocido hasta hace unos anos y calificarlo como
un simple fendmeno tecnoldgico seria recortar su verdadero
significado. La informacion geogrdfica desempena un papel
muy importante en la sociedad actual, alintervenir de manera
estratégica en muchas cuestiones que hoy despiertan una
preocupacién colectiva, como los procesos ambientales, los
riesgos naturales, el desarrollo econdmico o la desigualdad.
Sin embargo, junto a los grandes problemas ambientales o
sociales, hay otras cuestiones relativas al ocio o la recreacion,
en las que el uso de la informacién geogrdfica estd teniendo
también un enorme impacto en una sociedad tecnificada y
con tiempo libre para disfrutarlo. La Era Internet fue anunciada
como algunos como el fin de la Geografia, al suponer que
la telemdtica haria posible la superacidon de las barreras
fisicas, pero lo cierto es que la nueva sociedad “Glocal”
(Castells, 2001), global y local a la vez, estd siendo objeto de
transformaciones geogrdficas importantes. Ahora, destaca
mds que nunca la importancia de la localizacion geogrdfica
en el estudio del comportamiento humano (Geomarketing
o movilidad, son cuestiones estratégicas desde un punto de
vista econdmico o social) a causa de la facilidad que dan
las ICT para utilizar la informacién geogrdfica en condiciones
estratégicas de tiempo y forma (inmediatez).
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Social phenomenon of Neogeography:

La Cartografia del siglo XXI ha sabido adaptarse al valor que
supone la informacion y la comunicacidén, creando bases de
datos especificas que han hecho posible la transformacion
de los antiguos mapas en papel en mapas digitales. Se han
creado dispositivos aéreos y espaciales capaces de captar
gran cantidad de datos sobre nuestro planeta (satélites,
drones, etc..), una enorme cantidad de informacion digital
para ser procesada por estas nuevas bases de datos
geogrdficas. Pero la clave del éxito de la informacion
geogrdafica, como parte del fendmeno ICT, ha sido la difusion
de su Uso y su consumo masivo y cofidiano, en constante
incremento y actualizacién desde los dispositivos moviles de
los propios usuarios integrados en comunidades virtuales o
redes sociales.

Popularity level of search terms in Google (from 0 to 100)
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Figura 1: Tendencia en aumento de la busqueda del término Maps en
Google que demuestra el interés por los servicios de mapas en la Web o
Web Mapping, como Google Maps, Google Earth o Bing Maps (Fuente:

Google Trends. Acceso: 09/03/2021)
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La circulaciéon de datos por Internet y la Web tejenlas costuras
gue unen una “enorme aldea conectada en lo global y muy
activaenlolocal” (Castells, 2000). La informacion geogrdfica
estd cumpliendo con este requisito social, gracias ala difusiéon
efectiva de la informacién geogrdfica. En la Figura 1, se
muestrala evolucidn reciente delinterés mundial por términos
como: maps, geography and cartography, destacando
claramente la popularidad del término maps frente a los
mas “académicos”, en relacidn con servidores de mapas en
la Web, como Google Maps, Google Earth o Bing Maps. Un
proceso viral en los paises tecnificados y que se ha extendido
por el resto del mundo con rapidez, a excepcion de las zonas
al ofro lado de la brecha digital.

Web 2.0 and Web mapping 2.0:

Estamos ante un nuevo comportamiento social: la WEB
2.0, un fendmeno que ha abierto la puerta de las bases
de datos desde Internet al gran publico. La ciudadania se
ha intfroducido en el mundo de la informacion digital y ha
enconfrado muy confortable el ciberespacio. El elemento
humano ha convertido la tecnologia digital en un medio que
proporciona nuevas y mds eficaces formulas de relacion,
con estrategias distintas para alcanzar el éxito, el negocio,
el prestigio e incluso la fama. La revoluciéon de la Web es de
tal celeridad que obligada a considerar diferentes estadios
que se suceden en corto plazo: la Web 1.0 o Web estdtica de
finales del siglo pasado, la Web 2.0 dindmica y social desde
inicios del presente siglo y finalmente, la Web 3.0 multimedia,
semdntica e inteligente (Ramodn-Morte, A. 2017). A la Web
1.0 se llamo estdtica, por su similitud al cartel de un poste
publicitario con texto (HTML) capaz de vigjar por la red con
sonido e imdgenes, pero poco mds. A pesar de ello, por
primera vez se podia consultar por internet la visualizacion
de mapas, con situaciones meteoroldgicas via satélite o
fendmenos geogrdficos o ambientales de alcance global.
La técnica mds usada eran los “mapas de imagen” (image
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maps), donde el usuario navegaba clicando en una zona
del mapa que estaba enlazada a una direccidon web.
Cuando surge la capacidad de conectar los documentos
web a las bases de datos, se pudieron sincronizar los datos
de las empresas a sus pdginas web, convirtiéndolas en una
ventana de comunicacién dindmica, con la ventaja de
que se actudlizaban los cambios de manera automdtica.
Las bases de datos habian logrado que la Web ya no fuera
estatica. El Servicio de Informacion de Internet (IIS) convirtié
a los ordenadores personales en servidores web y de bases
de datos, gracias al lenguaje ASP cldsico o ASP.NET que
popularizd Microsoft, junto con otfros lenguajes mds potentes
y evolucionados, como el PHP, Perl o JAVA.

web service
Journal

T T T T T T T T T T T T T T T
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2005 2004 2005 2006

Figura. 2: Aparicion de la Web 2.0 y de los distintos elementos
tecnoldgicos y sociales que a lo largo del tiempo se conjugaron para
hacerla posible. Esquema tomado del Blog de JUrgn Schiller: “Web 2.0

Buzz Time Bar”. Acceso: 09/03/2021.
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Gracias a ello, ya se podian ver los datos geogrdficos en la
web actualizados en tiempo real, seguir la informacion de
los satélites o ver cambiar los mapas a “golpe de ratdn” taly
como se cargaban desde las geodatabases.

La evolucion del lenguaje HTML vy la aparicién del lenguaje
XML, permitieron la interoperabilidad con diferentes bases
de datos. Las peticiones a servicios externos o de AJAX
(JavaScript y XML), para ejecutar aplicaciones desde el
navegador, generaron un comportamiento mds dindmico,
alimentdndose de los datos de las propias corporaciones y
de los que los propios usuarios generaban a través de sus
aplicacionesmoviles.LaWeb 2.0 ofreciauna gestion dindmica
de los contenidos, centrada en el usuario, para trabajar con
la informacién de forma colaborativa. Comenzaba el Cloud
Computing y en la Figura 2 podemos observar el panorama
complejo de elementos que intervienen en la gestacion
de este nuevo estadio de Internet en tan pocos anos de
evolucion.

La Web 2.0 es el escenario del desarrollo de un fendmeno mds
especifico, el Web Mapping 2.0, resultado de la evolucién
tecnoldgica de la Geografia y la Cartografia para adaptar
la informacion geogrdfica a la nueva realidad del mundo
digital. El Web Mapping ha superado todas las expectativas
gracias a la normalizacion de los datos geogrdficos y los
estdndares de comunicacion para el acceso web desde
Sistemas de Informacion Geogrdfica (GIS) o geodatabases

La incorporacion proactiva de millones de usuarios ha sido
provocada por la confluencia de una serie de cuestiones
en el dmbito de la tecnologia y de los datos geogrdficos,
que se pueden resumir en fres aspectos principales:
enorme produccidon de contenidos, gran capacidad de
procesamiento y divulgacion masiva (Ramon-Morte, A.2017).
Sobre el primero de estos aspectos, la produccidén de datos
geograficos, podemos afirmar que la informacién geogrdfica
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ha ido incrementdndose de manera exponencial desde la
segunda mitad del siglo pasado, gracias a la intervencion
de nuevos dispositivos tecnoldgicos capaces de capturar
este tipo de datos con mayor eficacia. Para ello, hay una
constelacion enorme de satélites especializados en obtener
datos digitales y localizaciones, vuelos para producir
imdgenes digitales de la superficie terrestre, drones vy
dispositivos moéviles geo-posicionados mediante satélites que
nos permiten acceder a un auténtico universo de informacion
sobre nuestro planeta, al servicio de las actividades humanas
y para sus relaciones sociales.

Para gestionar esta enorme cantidad de contenidos
geogrdficos hasido necesarialaintervencién de herramientas
adecuadas, ahi es donde entra en juego el nicleo duro del
proceso: los Sistemas de Informacion Geogrdfica (GIS). Estos
programas informdticos aparecieron en la segunda mitad
del siglo pasado y fueron la evolucidon de un hibrido entre
programas de dibujo asistido por ordenador (CAD) y bases
de datos relacionales. Estas aplicaciones hicieron posible
la digitalizaciéon de la cartografia analdégica (en papel) y
de la informacién geogrdfica en general, para convertirla
en imdagenes rdster compuestas por pixeles o conjuntos
de geometrias, formadas por coordenadas cartesianas
almacenadas en bases de datos de puntos (ubicaciones),
lineas (longitudes) y dreas poligonales (superficies). Estas
primeras aplicaciones de GIS gestionaron la informacién
geogrdafica en bases de datos y fueron capaces de utilizar
el Web 2.0 para conectar las propiedades espaciales a otros
tipos de informacién temdtica (ver Figura 3).

77



GIS Workstation

Figura 3: Geographical Information System (GIS): geographical data
core. Elaborated by the authors with free sources: Wikimedia Commons

and Pixabay License .

Para entender cémo los GIS han conseguido procesar la
informacidén espacial, debemos considerardoscomponentes,
uno espacial / geométrica y otro temdtico, es decir, atributos
de informacién de otro tipo: numérico, texto, multimedia,
fecha/hora, etc. La forma de digitalizar la informacion
espacial o geométrica sigue a su vez ofros dos tipos de
modelos (Figura 4):

1. Modelo rdster: donde la informacién es continua y
estructurada en una malla de filas y columnas, donde la
unidad minima es el pixel, que tendrd una resolucion espacial
(tamano del pixel en la realidad)

2. Modelo vectorial: en que la informacidn es discretay se
encuentra compilada en cualquiera de estas tres primitivas
geométricas: puntos, lineas o poligonos

La forma en que fisicamente almacenamos y gestionamos
los datos, suele ser en una de estas categorias:

° Basadas en fichero: en un sélo fichero (ej. GeoJSON),
en varios (ESRI Shapefile) o contenido en un directorio,
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frecuentemente de la unidad de almacenamiento local

° estructurados en base de datos espaciales, como un
solo fichero de base de datos (Ej. GPKG, o MDB) o un clUster
de un gestor de base de datos relacional, alojado en de
forma local o en red.

Las basadas en fichero se utilizan en docencia o en pequenos
proyectos de SIG de ftipo aplicado en consultoras o
administraciones locales, mientras que las segundas tienden
a ser usadas en dmbitos profesionales de mayor importancia
o en los servicios técnicos de las administraciones publicas
o0 grandes consultoras que realizan proyecto en los que la
informacidn debe ser robusta, estable y consistente.

a)

b) _ >

Figura 4: Modelos rdster (izquierda) y vectorial (derechal).
Elaboracion propia
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En las bases de datos espaciales, ademds de las dos
componentes grdficas y de atributos temdaticos, podemos
anadir opcionalmente comportamientos en funcidén de
eventos (triggers) o propiedades que dotan al dato espacial
de una naturaleza que pretende imitar la realidad (Drake
et al, 2002). Los eventos ocurren cada vez que se crea un
dato (INSERT), se modifica (UPDATE) o se borrar (DELETE),
desencadenando un proceso que puede redlizar varias
tareas bdsicas, como la comprobacidén de que todos los
campos alfanuméricos han sido registrados conforme a los
dominios creados (ej: intervalo de fechas, valores minimo
y mdaximo), hasta la mds complejas (ej: comparar que la
digitalizacién de un elemento es compatible con algun tipo
de norma legal, ambiental, etc ...).

Como eslégico, los GIS hanido evolucionando, desde simples
aplicaciones de escritorio a bases de datos mejor disenadas
para gestionar informacién geogrdfica. Las bases de datos
geogrdficas actuales como Oracle Spatial, PostgreSQL/
PostGIS o SQLite/Spatialite. Programas basados en modernos
lenguajes de programacién y que son capaces de operar
directamente con los datos geogrdficos y con otros tipos de
bases de datos no geogrdficas, servidores web, programas
de GIS de escritorio, servidores web de mapas (GeoServer,
MapServer, GeoNetwork...), librerias de programaciéon vy
aplicaciones web.

En este sentido, la informacion geogrdfica ha sabido
responder al reto de la produccidn de contenidos y de su
gestion con bases de datos especializadas, pero el detonante
de su éxito en el siglo XXI ha sido la efectividad del Web
Mapping, por su papel en la difusidon y el uso masivo de este
tipo de datos, produciendo una auténtica democratizacion
de la informacién geogrdfica, antes limitada a un grupo
selecto de usuarios especializados. Es importante destacar
algunos elementos que coadyuvan, como es la fundacién
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en 1994 del Open Geospatial Consortium (OGC), organismo
capaz de coordinar los esfuerzos a nivel internacional
de normalizacion de datos geogrdficos, formatos vy
especificacion de estdndares abiertos para los usuarios de
geodatos y aplicaciones web.

La suma de estdndares abiertos (datos geogrdaficos
accesibles) y su estructuracién en geodatabases sobre
servidores especializados, son las bases sobre las que se
han desarrollado las Spatial Data Infrastructures (SDI) de las
principales empresas de geoinformacién del mundo y de
las instituciones oficiales de cartografia de todos los paises
modernos, facilitando la creacion del open data geogrdfico
de instituciones privadas y publicas. Asi, por ejemplo, en
ltalia, existe el Geoportale Nazionale ; en Espana el proceso
promoverd la creacion de la Spanish SDI (IDEE) o el Sistema
Nacional de Informacdo Geogrdfica (SNIG) de Portugal
(la primera SDI creada en el Mundo) , junto a una gran
cantidad de infraestructuras de datos o geoportales web
de instituciones regionales, publicas y privadas, incluso de
entidades locales y empresas.

En Europa la Directiva Europea INSPIRE (Directiva 2007/2/
CE) ha coordinado los esfuerzos de todos los paises de
la Comunidad Europea para ofrecer a los ciudadanos el
acceso libre a la informacién geogrdfica de cualquier parte
del territorio europeo, como un derecho fundamental, sobre
todo en lo que respecta a la seguridad, la salud y el medio
ambiente, tal y como aparece expresado en el Geoportal
INSPIRE que cenftraliza toda la geoinformacion de la Unidn
Europea.

Los servicios de Web Mapping desarrollados por Google
(Google Maps), por Microsoft (Bing Maps) o Apple Inc. (Apple
Maps) han sabido aprovechar este tipo de informacion y
convertirse en la referencia geogrdfica (mapa base) que
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soporta gran parte de las iniciativas del dmbito del Where
2.0. Merece la pena destacar el caso de la Fundacion
OpenStreetMaps (OSM), uno de los mds conocidos proyectos
colaborativos de cartografia mundial libre y abierta, que
desde el ano 2004 ha reunido a casi 2 millones de usuarios.
En la actualidad, OSM tiene infinidad de proyectos de
prestigio mundial, basados en la propia red social que actua
como filtro para su correcta y continua actualizaciéon. Sus
datos se ofrecen sin coste alguno y con una licencia abierta
que le permite ser una buena alternativa a ofras grandes
corporaciones internacionales, al permitir su reutilizacidén por
muchas empresas e instituciones del panorama social de la
informacién geogrdfica, como Foursquare, Moovit, Wikiloc o
la propia Wikipedia.

La incorporaciéon de la geotecnologia en la vida cotidiana
ayuda asi a la democratizacién de los datos geogrdficos,
ahora normalizados y abiertos, dotfando a la sociedad de
la capacidad de georeferenciar lugares. Sobre ello hay
experiencias variadas relacionadas con la geolocalizacion,
como el geotagging, juegos de busqueda o geocaching o
las Mapping Parties, en las que un grupo de personas quedan
para actualizar y ampliar los datos de mapas de alguna
zona de interés. Merece la pena destacar las iniciativas de
cooperacion internacional como el Humanitarian OSM Team
de la Fundacion Openstreetmap, que promueve la creacion
colaborativa. rdpida vy libre de la cartografia necesaria para
atender las necesidades de paises en desarrollo o zonas en
las que se haya producido una catdstrofe.

En estosy otros casos, la tecnologia ha desempenado un gran
protagonismo, facilitando la integracion sencilla de servicios
y aplicaciones abiertas en entornos web. Todo ello es posible
gracias al uso cofidiano de sistemas de posicionamiento
global, mediante satélites y redes de telefonia, con aparatos
portatiles, interactivos y con capacidad de posicionamiento
geogrdfico (receptores GPS, teléfonos inteligentes, laptops o
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tablets) y el internet de las cosas (loT), con la creacion de
objetosinteligentes que dialogardn entre si a tfravés de la Red,
para lo que la informacién geogrdfica y la geolocalizaciéon
serdn fundamentales.

2.1.1 Neogeography

El éxito de la informacion geogrdfica como elemento de
interés para las redes sociales o comunidades virtuales ha
alcanzado tal magnitud que ha dado lugar a la apariciéon
de un nuevo término: la Neogeografia o uso masivo de
los mapas digitales por parte de usuarios no expertos en
Ciencias de la Tierra o en Geografia, ya que su fin inicial
es el uso informal, incluso de ocio y diversion, frente a
planteamientos mds analiticos o académicos de la Geografia
(Turner, 2006). Desde el dmbito cientifico, algunos expertos
en geoinformacién han expresado sus reservas sobre este
fendbmeno de la Neogeography, para diferenciarlo de la
Geografia como disciplina académica (Goodchild, 2007)
y expresando la preferencia por el término Volunteered
Geographic Information.

Por lo tanto, la Neogeography es un movimiento social
integrado por aficionados que se organizan en comunidades
virtuales que les permiten compartirinformaciény economizar
esfuerzos con tres objetivos muy claros: la socializacion de
los medios de produccion cartogrdfica, la disponibilidad
de datos de informacion geogrdfica y la necesidad de
geolocalizar.

“Los mapas participativos constituyen, a menudo, una
manera social o culturalmente distinta de entender el paisaje
y contienen informacién que se excluye de los mapas
habituales” (Delgado 2015). Barrera (2009) define conceptos
como Sistemas de Informacion Geogrdfica Participativos
(SIGP) y cartografia social, diferencidndose de la cartografia
institucional para recurrir a un concepto que nos recuerda
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el "espacio vivido y sentido” de la Geografia Social de
mediados del siglo pasado.

Asi, la autora distingue entre espacio contenedor, entendido
como “aquel en el que no juegan Ningun papel protagonista
las relaciones de los seres humanos que lo habitan” y espacio
socialmente construido en el que existe una constante
interrelacion entre los habitantes de dicho espacio vy
el espacio habitado. El primero de los espacios estaria
representado por la cartografia institucional, mientras que
el segundo lo estaria por la cartografia social. Ahi reside el
valor de utilizar la cartografia voluntaria y participativa para
valorar el patrimonio cultural, en este caso, hidrdulico.

Con el fendmeno del open data geogrdfico, la producciéon
de nuevainformacion porparte de los neogedgrafos empieza
a ser masiva y los resultados son compartidos en Red. Seria
imposible citar aqui una muestra representativa de toda la
plétora de ejemplos, pero merece la pena destacar el papel
inicial de aplicaciones y servicios de Google Maps o Google
Earth, el de geo wikis de cartografia de referencia como
OpenStreetMaps (OSM), asi como otras wikis de mapas de
tipo temdtico como Geonames, WikiLoc, etc..., en las que
comunidades de usuarios ufilizan mashups para combinar
distintos recursos de informacidn web sobre los que compartir
y publicar informacién geogrdfica con diversos fines, como
rutas, turismo activo, gastronomia o mapas de todo tipo.

Hoy en dia, lo importante es compartir informacién entre
comunidades de usuarios de forma instantdneaq, lista para
su uso. Esto es lo que significa el término wikiwiki (rapido
en hawaiano) y de todas las wikis espaciales destaca
OpenStreetMap (OSM) como la wikipedia de los mapas o
el callejero digital abierto. A pesar de su enfoque temdatico
como callejero digital, su comunidad de usuarios ha crecido
notablemente, encontrando multitud de usos y aplicaciones
a esta ingente cantidad de informacién, tal y como se ve en
la Figura 5.
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Figura 5: Evolucion de usuarios registrados en OSM.
Fuente: OSM Wiki .

La calidad y veracidad de la informacién estan garantizadas
por las continuas revisiones de los usuarios entre si. Estas
tareas de actuadlizacidon organizada de los datos se ven
favorecidas por el uso constante de los mismos, el desarrollo
de aplicaciones con ellos y la realizacidén de eventos sociales
o humanitarios, como las Mapping parties locales o las
reuniones globales en Internet. El uso garantiza la calidad
de la informacién y la capacidad de atender la necesidad
de mapas, incluso para las tareas de rescate y gestion
de emergencias en eventos catastréficos derivados de
desastres naturales (Humanitarian OSM Team - HOT), dentro
del fendbmeno que ya hemos comentado de informacion
geogrdfica voluntaria (VGI) (Prieto et al, 2014). Gracias a
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este esfuerzo comunitario se ha conseguido que el grado
de detalle de afributos y la exactitud posicional sean ideales
para generar portales Webgis o su uso en programas GIS de
escritorio (Nino, 2019), como alternativa libre al fendmeno
Google Maps.

El cardcter abierto del proyecto estd definido en su propio
eslogan: “OpenStreetMap isn't just open data - it 's also open
source, and you can help!”. Esto no sélo ha provocado el
incremento exponencial del nimero de colaboradores de
la Figura ___, sino que se ha convertido en un laboratorio de
experimentacion de multitud de proyectos libres asociados a
sus datos . Entre los beneficiarios de este movimiento estdn los
programas de SIG de codigo abierto que permiten disponer
de forma libre de datos cartogrdaficos, y servicios adicionales
(Ej. Buscador Nominatim). No obstante, la Neogeografia es
algo mds que cartografia accesible (Buzai, 2014a), es una
nueva vision de la realidad por parte de un contingente
social con vocacién de gedgrafos amateurs que se han
incorporado al uso de datos espaciales saltdndose los
paradigmas académicos de la Geografia o la Cartografia.
Pero este fendmeno social, lejos de representar un
enfrentamiento entre lo académico y lo amateur frente a lo
oficial, ha servido para enriguecer notablemente el mundo
de la informacién geogrdfica, al incorporar nuevos enfoques
y funcionalidades, que ademds ha motivado la aparicién de
nuevas empresas geoespaciales, como por ejemplo Carto o
Mapbox.

Geotechnologies for learning and knowledge and hydraulic
heritage

El interés social y la facilidad para hacer uso de la
informacién geogrdafica son los puntos clave para convertir
las Geotechnologies en una herramienta para el learning
y el knowledge management. La Cartografia ya tiene una
formula de éxito, su dimension grafica, que la hace atractiva
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por su poder visual (combinacién de formas y colores), el
cual facilita la comprension de muchos fendmenos que
ocurren en la superficie terrestre. Pero desde el punfto de
vista pedagdgico, las Geotechnologies han sumado a la
visualizacion el poder de sincronizar con inmediatez en el
tiempo y en el espacio, uniendo a grupos de personas con
intereses temdaticos comunes, como podria ser el patrimonio
hidrdulico o cualquier ofra cuestion en la que sea importante
compartir geolocalizaciones de manera sencilla y Util.

Los especialistas en el tratamiento de la informacion
encuentran en la referenciacién geogrdfica la oportunidad
de participar, junto a otros especialistas, en un medio de
comunicaciéon mds atractivo muy atractivo parala sociedad,
gracias al poder de la imagen, un medio ideal para poner
en valor cuestiones estratégicas sobre el territorio, como son
el patrimonio histérico, paisajistico, natural, valor ambiental,
riesgos naturales, comunicaciones, movilidad o desarrollo
econdmico, lo que es un recurso muy importante desde el
punto de vista pedagdgico, al tratarse de fendmenos muy
complejos de explicar en un aula sin este tipo de recursos.

Las geotecnologias, como cualquier tecnologia digital,
proporcionan al alumnado destrezas informdticas de
especial frascendencia en su futuro profesional, como el uso
y la gestion de bases de datos, ofimdatica, aplicaciones web
y manejo de dispositivos moviles con GPS.

Pero van mds alld de lo tecnolégico, como puede ser la
realizacion de trabajo de campo para la adqguisicion de
datos in situ, muchas veces sobre temas de valor ambiental
o cultural, de una forma activa y atractiva. Nos ayudan a
percibir el mundo real, fomentando las relaciones sociales,
por eso son un gran aliado en las tareas que implican trabajo
de campo y aprendizaje en grupo (Ramdn-Morte, A. 2017).

No es de extranar que las competencias geoespaciales
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se hayan convertfido en materia transversal en numerosas
disciplinas, no sélo en aquellas relacionadas con las ciencias
de la Tierra. La geolocalizacién permite una mejor valoraciéon
y sensibilizacidon ante el patrimonio histérico, ambiental o
cultural, ayuddndonos a mostrarlo con imdgenes, rutas,
mapas y hacerlo asequible.

Ademds, no hay edad para poder aprender con geo-
entertainment, como lo demuestra la incorporacién de
colectivosde edadesaltasalasTIG enlasexperiencias puestas
en marcha por la Universidad Permanente de la Universidad
de Alicante y demds asociaciones internacionales para la
formacion universitaria de personas mayores (Delgado. 2013).

La imagen del Iceberg aporta una explicaciéon visual a
muchas teorias basadas en la composicidon de una parte
visible muy simple que depende de un basamento extenso,
complejo y oculto que la mantiene a flote (como la teoria
de la omisibn de Hemingway, el éxito empresarial, la
psicologia clinica o algunos aspectos del marketing, entre
otras). Sila aplicamos al caso del éxito de las competencias
geoespaciales en la ensenanza, en la Figura 6, podemos ver
que el Geotechnologies Iceberg muestra cémo, debajo de
una tecnologia facil de usar, existe un complejo entramado
invisible bajo la linea de flotacién que es el responsable
de hacer sencillo en apariencia lo que en realidad es muy
complejo.
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Figura 6: La imagen del Iceberg aplicada a las Geotechnologies ayuda
a entender la clave del éxito de la Neogeografia en el aprendizaje: la
facilidad para usar lo que en origen era muy complejo. Elaborated by

Fuente de la imagen de background con iceberg: Pixabay Lisence .

Empresas y profesiones de alta especializacion mantienen
grandes bases de datos mundiales, instituciones
cartogrdficas que actualizan la informaciéon de cada pais,
complejos programas informdaticos, cientos de satélites GPS
y de telecomunicaciones, utillaje tecnoldgico innovador vy
presupuestos astrondmicos. Todo esto se desconoce desde
el sector de usuarios aficionados y llega a ser tfransparente
incluso para una parte importante del sector de usuarios del
grupo profesional.

Es un sistema que permite rentabilizar de inmediato el tiempo
delalearningcurve.Conseguirhaceralgocongeotecnologias
es muy fdcil y lleva muy poco tiempo, resultando algo tan
cotidiano como divertido. Muchos aspectos de la sociedad
de lainformacioén comparten esta légica en los casos de éxito
y en la ensenanza, la abundancia de recursos tecnoldgicos
estd generando una forma diferente de aprender que va
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mas alld de las aulas a nivel espacial y mds alld del tiempo
a nivel de duracién de los cursos académicos, la tecnologia
y el acceso a la informacién estdn provocando que cada
uno de nosotros construyamos nuestro propio espacio
electronico de aprendizaje, es decir, lo que se denomina
Personal Learning Environment (PLE) (ADELL, J. 2014).

Cada vez hay mayor cantidad de informacidén y en un
proceso constante de actualizacion, lo que provoca que el
proceso de aprendizaje se constante, a lo largo de toda la
vida y obliga a la definicidn de una serie de recursos digitales
que faciliten este proceso, en el que la figura del docente
se convierte en un mediador entre los que aprenden y los
recursos digitales para aprender (en la bibliografia hay un
enlace para ver esquemas y graficos en los que identificar los
elementos con los que se construye un PLE).
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Figura 7: My Personal Learning Environment (PLE) by Dinka Cherkezova
(Fuente: Flickr Creative Commons )
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Los nativos digitales y los millennials, cada vez mds asumen
su papel de residentes digitales, usan Internet de forma
constante para obtener informacion, aprender y compartir
conocimiento en la Nube, personalizando su propio
escenario de aprendizaje y de trabajo profesional, forjando
unas relaciones y procesos tan dindmicos en los flujos de
informacién que nos permiten hablar de un elemento
liquido, por ser algo de comportamiento muy fluido (dificil de
contener).

El término liquido, también ha sido tomado del mundo
del marketing, aplicado ahora al aprendizaje en Red,
pues ofrece tal variedad de comportamientos, recursos
y escenarios cambiantes, que dificulta su gestion desde
el punto de vista tradicional del profesor analdgico. La
informacién geogrdfica no ha estado ajena a este proceso
y el recurso a mapas digitales y a la geolocalizacion de
contenidos (imagenes, comentarios, puntos de interés...) se
ha convertido en algo coftidiano y forma parte del espacio
personal de aprendizaje de muchos jévenes, tal y como se
aprecia en los iconos de algunas herramientas digitales de la
Figura 8 destacados en rojo: Google Maps o Google Earth.
El PLE no comporta acceso a informacidén solamente, incluye
la accidén de generar informacion y compartirla, lo que
provoca un proceso enriquecedor y activo que encaja a la
perfeccién con la realidad social de la juventud del siglo XXI.

Al comienzo del milenio la geotecnologias ya eran para los
gedgrafos los nuevos ojos que el microscopio o el telescopio
proporcionaron a los bidlogos o astrénomos, siempre que
fuéramos capaces de formular las preguntas adecuadas
(GOMEZ MENDOZA, J. 2000), provocando un cambio en la
propia Geografia con un alcance epistemoldgico, asimilable
por tanto a un nuevo paradigma que integra técnicas y
tecnologias mdas alld de ser un mero instrumento, generando
un nuevo entendimiento de la cientificidad geogrdfica y de
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su praxis (MORENO JIMENEZ, A. 2013).

En la ensenanza secundaria, las geotecnologias se han
convertidoentecnologias paraelaprendizaje geograficoyen
las aulas sirven como un medio muy eficaz para comprendery
valorar fendbmenos geogrdficos de una manera mds activay
participativa (Lopez Ferndndez, J.A. 2016). Las competencias
digitales y los recursos tecnoldgicos necesarios para usar las
geotecnologias coinciden bdsicamente con los que ya se
emplean con las TIC y estdn disponibles en las aulas, lo que
facilita un proceso de aprendizaje en el que el alumnado
tiene un mayor protagonismo, con estrategias metodoldgicas
activas, en las que el profesor orienta y ayuda a la resolucion
de problemas y abandona el papel de transmisor central de
conocimiento (Buzo Sédnchez, |. 2017).

Ademds, la computacidn en la Nube estd facilitando el uso
de las TIC y las Geotecnologias en el proceso de aprendizaje,
al disminuir la necesidad de recursos técnicos complejos en el
aula, aumentando el protagonismo creciente de dispositivos
moviles como los smartphones, con el uso de interfaces
informdticas y aplicaciones cada vez mds intuitivas que abren
el camino a usuarios casi sin formaciéon especifica, siendo un
buen ejemplo de ello la plataforma ArcGIS Online de ESRI
que permite la creaciéon de Web Mapping en la Nube sobre
diferentes temas relativos a paisaje agrario, contaminaciéon
o itinerarios geogrdficos (Ldzaro Torres, M.L. et al. 2016), que
estdn en sintonia con ofras iniciativas similares como QGIS
Cloud para datos de GIS o EOS Earth Observing System Data
Analytics para el manejo de imégenes de satélite de todo el
planeta.

En este contexto, el Web 3.0y lainteligencia artificial nos estdn
abriendo también el camino para solucionar el problema
de saber cémo se usa la informacidén, es decir, aprender
de los que aprenden en enfornos tan personalizados,
dindmicos y diversos como los PLEs. Un buen ejemplo lo
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tenemos en el fendbmeno del Big Data, con la aplicacion
de una metodologia para descubrir conocimiento a través
de geo data mining (KDD), en las que se combina el uso de
inteligencia artificial, Machine Learning, andlisis estadistico y
bases de datos con procesamiento analitico en linea (OLAP)
para obtener conocimiento del uso que los seres humanos
hacemos de los datos. Este auge del Big Data ha propiciado
el desarrollo de herramientas de visualizacion y andlisis de los
datos que facilitan la aplicacion de los métodos del KDD en
volumenes de datos no tan grandes (Small), que se podrian
adaptar de manera mds fdcil y funcional a experiencias
docentes sobre datos geogrdficos de Geo Small Data
(por ejemplo Platfora), con herramientas y entornos para
la generacion y publicacion de nuevas visualizaciones de
datos en los que mereceria la pena investigar desde el punto
de vista diddctico (Zaragozi, B. et al. 2015). Es muy posible
que las técnicas de Spatial o Geo Big Data o Small Data nos
ayudardn a formular los planteamientos necesarios para que
los profesores o los investigadores aprendamos de cémo usan
la informacién geogrdfica los que ahora aprenden usando
las geotecnologias.

Para poder estudiar casos de éxito de la aplicacion de las
geotecnologias como recurso para el aprendizaje tenemos
obras de referencia obligada como el liboro Geography
Education in the Digital World: Linking Theory and Practice
(Walshe, N., & Healy, G. 2020), el libro International
perspectives on teaching and learning with GIS in secondary
schools (Milson, A. et al. 2012) o el trabajo de Kerski, J.J. et al.
(2013) enlos que se analiza el estado de los SIG en las escuelas
de treinta y tres paises y se proponen recomendaciones para
avanzar en la implementacion y eficacia de los SIG en la
educacion (incluyen experiencias de Espana y Portugal).

Podemos concluir que los principales recursos de las
geotecnologias para la educacién secundaria se basan
en el uso de programas GIS. Por ser capaces de integrar y
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analizar los datos de los Sistemas de Posicionamiento Global
para dispositivos moviles (tablets, laptop o celulares), la
visualizacion de imdgenes procedentes de la teledeteccion
espacial y fotografias aéreas, la utilizacidn de geovisores
web, geoportales o SDI para acceder a servicios web de
mapas y todos los recursos actuales de cartografia digital.

Global positioning systems GPS, geocoding and geocaching
El GPS debe de ser uno de los recursos tecnoldgicos mds
utilizado, pero también uno de los mds desconocido por parte
del gran publico, ya que sélo unos pocos sabrian decir cémo
funciona. En este sentido, el Sistema Global de Navegacion
porSatélite (GNSS) o Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
es un buen ejemplo de la teoria del Iceberg ya comentada
anteriormente.

Su éxito se basa en una tecnologia muy compleja, pero
facil de utilizar. El posicionamiento es posible gracias a una
constelacion de satélites artificiales que incorporan a bordo
relojes atdmicos para poder estar sincronizados entre ellos y
con las estaciones de seguimiento base desde Tierra. Todos
los satélites emiten senales de frecuencia modulada (FM) a
la vez, de manera sincrona, que pueden ser recibidas por
sencillos aparatos receptores de radio desde la superficie
terrestre.

La sincronizacidon en la emisidn de estas senales permite
ver con qué desfase de tiempo llegan a un mismo aparato
receptor situado en un lugar concreto, el propio aparato
receptor estd equipado con una antena de recepcion de
radio y un procesador para poder hacer estos cdlculos.

Este receptor, que hoy en dia puede ser un coche o un
teléfono movil, es capaz de procesar estos desfases de
tiempo de la llegada de la senal de cada satélite y calcular
la posicidn propia, mediante trilateracion de estas seudo
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distancias que se determinan por el tiempo que tarda la
senal de cada satélite en llegar al receptor, dependiendo de
la velocidad de propagaciéon de la onda de radio especifica
(ver Figuras: 8y 9.

Estas constelaciones tienen un origen militar, como la Navstar
estadounidense, la Glonass rusa, la BeiDou china o la Navic
hindy, pero su uso ha derivado en aplicaciones de tipo civil
relacionadas con la navegaciéon y la movilidad.

TRILATERATION (GPS and GSM)

Scheme of calculating the positioning of an element from trilateration
with three distances from known points

Rossi, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons
Schorsch, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons

Figura 8: TRILATERATION. Scheme of the calculation of the positioning
of an element from the frilateration with three distances to the known
position of three GPS satellites, three antennas with FM radio signal or

mobile telephony.
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Hasta el punto de que la Unidén Europea ha considerado la
necesidad de poner en funcionamiento la primera y Unica
constelacion GPS no militar, Galileo. Las constelaciones
china e hindu son geoestacionarias y operan sdlo en en el
dmbito territorial de Asia y Oceania, mientras que el resto son
orbitales y cubre cualquier parte de la Tierra, incluida Europa.
Como vemos, el sistema es complejo en su concepcion, pero
muy fdcil de utilizar, totalmente transparente al usuario.

La senal de estos satélites opera para receptores a cielo
abierto, en el exterior de edificios y zonas libres de barreras
que dificulten la propagacién, aunque para evitar estos
problemas se complementan con ofros sistemas de
comunicacién basados en antenas de radio o de telefonia
movil cuya posicidn es conocida, que también pueden
comunicar con el aparato receptor y contribuyen a mejorar
el posicionamiento por trilateracién en zonas urbanas.

En el interior de edificios la senal de los satélites no es
operativa, por ello se estd recurriendo a complementar el
uso del GPS con senales desde dispositivos inaldmlbricos con
antenas cuya posicidn es conocida, como emisores de senal
wifi 0 mediante la instalacion de antenas especificas para
estos fines, que sirven para determinar la posicidn exacta en
interiores, en lo que se llama IPS (indoor positioning system).
Enla prdactica, elresultado es que nuestros dispositivos moviles
mas cotidianos incorporan antenas de recepcidon de las
senales FM de estos satélites, senales de antenas de telefonia
movil o senales wifi que les permiten su auto localizacion y
almacenamiento de nuestros movimientos. Nuestros coches,
teléfonos, tablets, laptops y cada vez mds elementos de
nuestro dia a dia, estdn equipados para su localizacion vy
registro de su posicidbn o movimiento en tiempo real (RTLS)
para que pueda ser almacenado o gestionado desde bases
de datos remotas o en la Nube.

Desde el punto de vista de la educacién secundaria, el GPS
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se puede abordar desde el dmbito de las Matemdaticas,
Tecnologia o Fisica, para explicar su funcionamiento, pero
respecto a su aplicacidén se pueden incluir actividades
diddacticas de la Geografia, Cartografia, Ciencias Naturales,
Educacion Fisica e incluso de las Ciencias Sociales y Lengua.
Por lo tanto, es un recurso tecnoldgico multidisciplinar que se
presta a un proceso de aprendizaje activo y grupal.

Una de las actividades mds difundida es el ejercicio fisico
en deportes a cielo abierfo o actividades en las que es
imprescindible la orientacidén, aunque merece la pena
destacar el Geocaching que consiste en el uso de un
dispositivo GPS (receptor especifico o teléfono movil) con el
que buscar la posicidon de un “tesoro escondido” (Cardona,
2013) y que familiariza al alumnado con el uso de recursos
cartogrdficos (coordenadas geogrdficas de referencia,
puntos cardinales, lectura de mapas digitales, determinacién
de un punto geogrdfico, etc...).

¥ e

Telecom

Server
Traitment center

n

p n Cartography

Figura 9: Entorno tecnolégico de la GEOLOCALIZACION (ilustracién
original de Eric Chassaing, CC BY-SA 3.0, Wikimedia Commons ).
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En la ensenanza de la Geografia y de las Ciencias de la
Tierra, asi como para la valoracion del patrimonio histérico
(o hidrdulico en nuestro caso), el GPS es una herramienta
fundamental para el trabajo de campo, al permitir posicionar
con exactitud los objetos de estudio vy la realizacidn posterior
de su cartografia. Aunque requiere una fase trabajo de
campo exterior, hay tres momentos de gran repercusion
en el proceso de aprendizaje: actividades preparatorias,
actividades de campo y actividades de postproceso.

En las actividades preparatorias del tfrabajo de campo, nos
tenemos que documentar sobre la zona en la que vamos a
realizarla actividad, disenar el cuaderno de campo, preparar
e imprimir mapas e incluso preparar las rutas o la ubicacion
de las cuestiones de nuestro interés; para lo que aplicaciones
como Google Earth, ArcGIS online resultan muy Utiles, ya que
nos permite crear ficheros en formatos normalizados (kml)
con localizaciones, rutas, ver las imagenes de satélite de la
zona de trabajo e incluso cargar esta informacion en nuestro
dispositivo movil.

En las actividades de campo se produce el uso mds intensivo
del GPS, nos ayudard cargar informacién cartogrdfica
previa en nuestro receptor, en el que habrdn instaladas las
aplicaciones necesarias para asociar datos, fotos, video o
sonido a nuestras geolocalizaciones (Ej. QField), aunque
tampoco deberiamos obviar el uso del cuaderno de campo
para tomar anotaciones adicionales de interés.

Es muy Util que el alumnado tenga una familiarizacion previa
con el uso de estas tecnologias a través del medio mds
adecuado, el juego. Hay muchas aplicaciones para el uso
trivial del etiquetado geogrdafico o Geotagging que permiten
al usuario asociar la localizacién geogrdfica a otfro tipo de
informacién, normalmente fotografias, videos, textos, noticias
o incluso comentarios en determinadas redes sociales.
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Otra opcién es el Geocaching o buUsqueda del tesoro, en el
que organiza un evento en el que un grupo de participantes
compitenporencontrarunacajaque guardaalgointeresante
y de la que sélo conocen las coordenadas geogrdficas en
las que estd. Hay auténtica pasion por el Geocaching con
asociaciones y aplicaciones especializadas, pero se puede
montar con el alumnado de un curso sin nada mds que
teléfonos moviles y es una notable ayuda para ir adquiriendo
destreza en el uso del GPS y la geolocalizacion.

Finalmente, las actividades de postproceso se desarrollardn
en un aula de informdtica o puesto informdtico en el que
podamos descargar la informacién obtenida en el campo
y hacer uso de software (GIS de escritorio) para editarla,
corregirla o completarla antes de su almacenamiento en una
base de datosremota o en un dispositivo de almacenamiento
propio. Los programas de GIS mds empleados para ello son
QGIS con QGIS Cloud y sobre todo ArcGlIS online, Google
Earth o My Maps de Google, que facilitan la labor de editar
los datos obtenidos en campo, visualizarlos sobre cartografia
e imdagenes satelitales de la zona y guardarlos en la Nube
para compartirlos o publicarlos.

Las utilidades diddcticas del GPS han puesto en evidencia
interesantes iniciativas relativas a estudios urbanos, paisajes
agrarios, problemas de contaminacion o rutas en espacios
naturales (Lazaro et al. 2016) o las experiencias mds recientes
aplicadas a patrimonio cultural en la docencia y aprendizaje
de Historia Medieval de Madrid (Gdmez Ruiz, M.L. et al 2021).
Desde el punto de vista del patrimonio cultural hidrdulico
hay experiencias de aplicacion de geotecnologias y apps
moviles para la promocién cultural de infraestructuras de
regadio histérico en destinos de turismo de masas (Ricart, S.
et al. 2019).
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Remote Sensing

Otro recurso diddctico muy importante para contemplar
los fendmenos que tiene lugar en nuestro planeta es la
Teledeteccion Espacial (Remote Sensing), proceso de
percepcion a distancia de lo que ocurre sobre la superficie
terrestre. Sus comienzos podemos establecerlos con la
fotografia aérea desde el siglo XIX, pero su mayor desarrollo
arranca a mediados del siglo pasado, con la obtencién
de imagenes desde satélite con sensores activos o pasivos
que nos permiten obtener datos que van mds alld de lo que
puede contemplar el ojo humano, tal y como se muestra en
la Figura 10.

Hoy en dia, la sociedad estd muy acostumbrada a visualizar
imdagenes de satélite en los medios de comunicacion y en
Internet, en aplicaciones de prediccion meteoroldgicas o
para la simple contemplacién de los diferentes fendmenos
de la naturaleza, lo que supone una notable ayuda en el
proceso de aprendizaje, pues no hay nada mds pedagdgico
que las imagenes.

Las imagenes de satélite nos permiten una contemplaciéon
global de los fendbmenos geogrdficos mds alld de lo que
ve el ojo humano y como la captura de esta informacion
se produce de manera continua desde las principales
plataformas espaciales (LANDSAT, SPOT, SENTINEL, MODIS,
NOAA, ...), se dispone de una gran coleccidn histérica que nos
permite estudiar la evolucién de los fendmenos estudiados.

La difusion de imdagenes de satélite de calidad y gratuitas
en Internet desde los geoportales de las principales agencias
espaciales del mundo (NASA, ESA,..) ha hecho todavia
mds extensivo su uso, junto a su empleo habitual en el web
mapping de importantes empresas como Google (Google
Maps & Google Earth), Here Maps, Bing Maps, etc... que han
explotado esta informacién de una forma muy rentable para
el consumo de masas, ya que es mucho mads facil contemplar
una imagen que saber leer un mapa fradicional.
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Figura 10: Esquema de funcionamiento de la teledeteccion
con sensores activos y pasivos (Source: Wikimedia Commons )
y comparacion del espectro visible humano y del espectro de

informacion que se obtiene mediante Remote Sensing

Fuente: Wikimedia Commons.

El empleo diddctico de la Teledeteccion en la ensenanza
secundaria nos permite la observacion de aspectos fisicos
como el relieve, hidrografia o vegetacion, riesgos naturales,
junto a las actividades humanas relativas a espacios urbanos,
cultivos y diferentes tipos de paisajes. Para ello, se pueden
emplear guias diddcticas que nos ayuden a localizar y estudiar
estos fendmenos a partir de la Teledeteccidn con el mdximo
aprovechamiento para el alumnado (Martinez Vega et al, 2010;
Vivancos et al. 2005), aunque muy buen material divulgativo de
este tipo como el programa Earth from Space de la plataforma
BBC con un catdlogo de videos sobre el tema con fitulos tan
atractivos como: Seeing the disappearance of ice from space o
Flying into the eye of a hurricane.

Una de las aplicaciones diddcticas de la teledeteccion es
la explotaciéon de la variable evolutiva a fravés de visores
especializados en mostrar la informacion de una misma zona
en diferentes épocas, mediante una barra cronolégica
progresiva o deslizante que permite al alumnado comparar de
forma interactiva el cambio experimentado en ese lugar en un
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Figura 11: Comparador de imdgenes aéreas del PNOA, en el que
podemos ver el Cabo Roig (Sur de la Comunidad Valenciana, Espanal)
entre 1956 (vuelo americano) y 2017 (vuelo del PNOA).
Elaboracion Propia.
periodo de tiempo determinado. Un buen ejemplo de esto es el
Comparador de ortofotos del Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea de Espana (PNOA) que da acceso libre diferentes vuelos
que van desde principios del siglo pasado hasta la actualidad,
ver Figura 11. Las geotecnologias han enriquecido su contenido
y su difusién gracias al poder de la imagen, conseguido con
la Teledeteccion. No sélo es mds facil ver una imagen que un
mapa, ademds, como recurso informativo tiene mucha mads

fuerza y aumenta su afractivo para la docencia.
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SDI and Web Mapping Services

La primera adopcién formal del concepto de SDI se produjo
en Estados Unidos en 1994 (Robinson, 2008). Segun Mcleod
et al (2013), esta primera SDI nacional, se incorpord a uno
de los documentos de politica mds importantes para la
coordinacion de la informacién geogrdfica en los Estados
Unidos, la Circular A-16 de la Oficina de Administracion vy
Presupuesto (OMB).

Si bien en ese momento no se llamaba SDI, se puede
argumentar que los Paises Bajos tuvieron un comienzo incluso
antes, con la implementacién de su Infraestructura Nacional
de Informacion Geogrdfica (NGIl) a partir de 1992 (ahora el
Georregistro Nacional). Otros de los primeros en adoptar el
modelo SDI a nivel nacional fueron Australia (Infraestructura
de datos espaciales de Australia, iniciada en 1998), Canadd
(Infraestructura de datos geoespaciales de Canadd, iniciada
en 1999) (Hall, 2002) y Alemania (Geodaten-Infrastruktur
Deutschland -GDI -DE, iniciado en 2001).

Aungue hubo también iniciativas por parte de mds paises
europeos (por ejemplo, Suecia, Dinamarca y el Reino Unido),
podemos afirmar que los primeros esfuerzos integrales
comenzaron en la mayoria de los paises con la adopcion de
la Directiva INSPIRE en mayo de 2007, que cred un requisito
obligatorio para la implementacion de las IDE nacionales por
parte de todos los Estados miembros de la Unidn Europea
(UE) (Comisidon Europea, 2007).

lgual que la conversacién entre seres humanos requiere
un idioma comun, para usar datos entre dos sistemas
informdticos, uno proveedor del servicio y otro solicitante
del mismo, se utiliza un protocolo de Internet y un estandar
que aseguran la eficacia de este proceso de comunicacion
entre mdaquinas y programas informdticos. Este proceso se
define como: interoperabilidad de datos geogrdficos, que
es la principal ocupacién de la Fundaciéon Open Geospatial
Consortium (OGC), una organizacion dedicada a especificar
formatos y servicios que garanticen:
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° Faciidad de implementacion: Esto beneficia
enormemente alos desarrolladores, de software o de webgis,
al conocer las especificaciones de un formato o servicio para
utilizarlo en su beneficio.

° Neutralidad en cuanto a su uso en cualquier dispositivo,
sistema operativo o software, lenguaje de programacion o
navegador.

Como ya se ha comentado anteriormente, la formalizacion
de estadndares del OGC ha sido la base sobre la que se
podido legislar la directiva europea INSPIRE para crear un
abanico de geoservicios normalizados que pretendan:

° Evitar redundancia o ambigledad de datos
geogrdaficos y cartografia en Europa
) Vocacion de servicio puUblico, para suministrar servicios

que pongan en valor las Infraestructuras de Datos Espaciales
(SDI) para la sociedad.

° Armonizar las politicas de la Unidn Europea usando un
enfoque comun que rentabilice el coste de mantener estos
servicios.

Esta directiva ha supuesto la proliferacion de servicios de SDI en
el contexto de la Unidn Europea a varios niveles administrativos
(local, regional, nacional) y los usuarios de los GIS han sido
los principales beneficiarios, al poder acceder a los datos
geogrdficos con un enlace de Internet y un programa SIG de
escritorio que haya implementado este servicio estandarizado.
En la docencia no se suele usar directamente este tipo de
recursos estructurados en las SDI, pero indirectamente si que se
emplea un gran nUmero de geoportales web o geovisores web
que hacen uso de ellos, gracias a la interoperabilidad de los
servicios normalizados por el OGC, entre los que destaca el Web
Map Service WMS/WMTS como uno de los mds usados, aungue
no deja de ser una pena la infrautilizacion de oftros servicios
muchos mds completos y especializados, como los Web Feature
Service WFS, Web Coverage Service WCS o Web Process Service
WPS, entre ofros, que nos permiten acceder a los datos de una
manera mas operativa.
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Figura 12: Detalle del Geoportal Web de la Regidn de la Lombardia
(Italia) con acceso a diferentes tipos temdticos. Elaboracion Propia.

Un geoportal es un portal web utilizado para buscar y
acceder a informacion vy servicios geogrdficos asociados a
través de Internet, es decir, es la cara visible de una SDI, que
nos permite frabajar con los datos de una o varias bases de
datos GIS desde un entorno web de visualizacidon de mapas
(ver Figura 12). En este sentido, el alumnado de bachillerato
puede encontrar en los geoportales un buen aliado para
la buUsqueda y contemplacion de fendmenos en los que
la dimension espacial sea importante. Ya se ha hablado
antes del papel de las SDI en la divulgacion de datos
geogrdficos y entre los ejemplos citados, todos incluyen
geoportales, que facilitan el uso de una variada gama
temdtica de informacién cartogrdfica abierta, estructurada
de una manera coherente y con acceso a sus metadatos (la
informacioén sobre cémo son y como usar los datos). En este
sentido, el geo open data es un fabuloso recurso que eleva
de manera exponencial la funcionalidad de los antiguos
Atlas Escolares o enciclopédicos.
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Geographical Information Systems (GIS)

La historia de los SIG se remonta a la temprana década de los
60 delpasadosiglo conla creacién del Canadian Geographic
Information System (CGIS) con el fin de gestionarla ocupaciéon
del suelo en dicho pais. Desarrollado por el equipo de Roger
Tomlinson que sentd los principios bdsicos de los SIG. Con
el hardware de IBM se pudo utilizar la cartografia digital
como base para la aplicacidon de métodos de computacion
electréonicay técnicas para el almacenamiento, elaboracion
y evaluacion de datos cartogrdficos (Tomlinson, 2013). El
CGIS comenzd una nueva disciplina cientifica que superd
la vertiente técnica y artistica de la cartografia hasta el
momento, dando lugar a la Geomdtica.

No obstante, la necesidad de un hardware muy sofisticado
relegdalosSIGaunusoespecializadoporpartede profesionales
del dmbito de la investigacién, la administracion del estado
o de las grandes consultoras. Los pocos programas de SIG
existentes se utilizaban en estaciones grdficas, el hardware
mads potente de la época. Después del CGIS aparecio el
GIS SYMAP del Harvard Laboratory for Computer Graphics
and Spatial Analysis (Figura 13), germen de las principales
empresas del sector, como Environmental Systems Research
Institute (ESRI). Gracias a estas empresas e instituciones de
investigacion, empezaron a surgir programas informdaticos
de SIG de gran difusidon entre los especialistas (ESRI Arc/Info,
ERDAS Imagine o Grass) que permitieron grandes avances
en este campo de la informacidn geogrdfica. vectorial, las
imdagenes de satélite y los datos de tipo rdster. para datos
raster, y especificamente satelitales.

La continua generalizacién del uso de computadores
personales a partir de los anos ochenta y la evolucion del
software de GIS y los nuevos sistemas operativos, permitieron
la proliferacion de usuarios de SIG en equipo de sobremesa y
su aplicacion a diferentes dmbitos cientificos. La capacidad
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multidisciplinar de los SIG permitid crear nuevos enfoques
en todos los dmbitos, pero estaban muy limitados por la
escasez de informacion geogrdfica accesible, normalizada

y estructurada.

Conlour SYMAP

Trend Surface SYMAP

Proxdmal SYMAP

Figura 13: Comparison of cartography, maps and trend graphics
outputs made in 1980 from thel SYMAP GIS, from Harvard Laboratory for
Computer Graphics and Spatial Analysis (1980). Fuente: Open Source

Research, CCO, via Wikimedia Commons.
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Los datos cartogrdficos digitales eran escasos, costosos y de
uso complejo para los usuarios de GIS, porlo que la Geomdtica
seguia relegada a dmbitos cientificos, en universidades o en
organismos publicos (ej. Catastro en Espana, con la apariciéon
del SIG catastral SIGCA). Ademds, muchos de los profesionales
de GIS estaban acostumbrados a usar datos fisicos locales
o compartidos, como muchos en redes propias de la
corporaciéon en la que trabajaban (infranets). Obviamente el
abaratamiento de los soportes de almacenamiento aumentd
lao capacidad de memoria destinada a multitud de datos
geogrdficos, generado el problema de tener que organizarlos
y compartirlos.

Enla actualidad la tendencia es hacia la creacion de grandes
repositorios (centros de descarga o SDI) externos, ubicados
en portales de Internet especializados (geoportales), que
contienen datos masivos que se usan a través del protocolo
de Internet, segun las modalidades siguientes:

1. Descarga directa de ficheros con informacién espacial.
Es el caso de los modelos digitales de elevaciones del USGS y
los SRTM de la NASA.

2. Conexién directa desde el GIS al repositorio espacial. Es
la forma mds habitual, y para que pueda haber comunicacion
se debe de adoptar un protocolo de comunicacion estadndar
(Ej.: WMS del OGC)

3. Servicios capaces de generar estructuras de datos
espacialesinteroperables en modo fichero de texto plano. Es el
caso de los servicios SOAP (protocolo de intercambio basado
en XML) o la mds sencilla REST (arquitectura de desarrollo web
utilizada en los clientes http), que generan datos en formato
GPX o GeoJSON. Estos servicios suelen prepararse desde
grandes bases de datos geogrdficas.

4, GIS-Cloud: “Los sistemas de informacién geogrdaficos en
nube (GIS Cloud) constituyen el desarrollo natural que sobre
la informacién geogrdfica supone la computacion en nube
(cloud computing) (Valencia Martinez de Antonana, 2013).
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Esta modalidad serd la que mds va a crecer en un futuro, sobre
todo en ambientes poco especializados o educacionales.
Existen ya proyectos muy maduros y con gran reconocimiento
como ArcGIS Online, Carto o GIS Cloud. El GIS en la nube,
como cualquier servicio de computacién en la nube, se
adscriben a su vez en otras tres categorias:

1. Infraestructura como Servicio (laaS): Se ftrata de
hardware virtualizado (Ej. EC2 de Amazon)

2. Plataforma como Servicio (Paas): Permite al usuario con
una plataforma de software operar (geoprocesos) a través de
Internet (Ej . ArcGis Server)

3. Software como Servicio (SaaS$). Es el mds utilizado vy
generalmente se utiliza un navegador web para acceder a
servicios y datos (Ej Carto, ArcGis Online).

En la actualidad, hay una gran competencia tecnoldgica
entre los programas de GIS, aunque es indiscutible el liderazgo
de la empresa ESRI, que fiene muy bien posicionado su
software en los diferentes sectores del mercado de usuarios
(produccioén cartogrdfica, publicacion web, etc). Productos
como ArcGIS son sinbnimos de calidad, dotados de un
cuidado interfaz grdfico (Ul) y sobre todo, de una experiencia
de usuario satisfactoria. Incluso dispone de Arcgis online
como solucion cartogrdfica basada en la nube. Pensando
en el futuro, aunque las geodatabases, el Web GIS y los GIS
de escritorio sean la mejor opcidon para los proyectos mads
ambiciosos, exigentes y estables, fienen un serio competidor
en los GIS-Cloud, sobre todo desde que en 2013 aparecid
la libreria javascript Turj.js con funciones avanzadas de andlisis
espacial para la web, junto con otras librerias de visualizacion
de mapas como OpenLayers, Leaflet]S, Mapbox GL JS vy
D3.js, que son capaces de satisfacer la demanda de muchos
usuarios que necesitan facilidad de uso para datos poco
voluminosos y resultados rdpidos sobre un fondo temdatico de
mMapaq, procedente de servicios en la nube, como es el caso
de los datos de OpenStreetMap o Google Maps.

Desde un punto de vista practico, la formacion en SIG en
el contexto de la integracion de la educacion europea en
secundaria se realiza de manera transversal, cComo un recurso
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tecnoldgico para la docencia en asignaturas relacionadas
con las ciencias de la Tierra, dado su cardcter interdisciplinar.
El panorama en la ensenanza secundaria es muy prometedor
(Kerski et al, 2013), aunque merece la pena revisar algunas
cuestiones al respecto.
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Figura 14: Ejemplo de frabajo en QGIS Cloud sobre la ciudad de
Barcelona por parte de un usuario anénimo. Elaboracion propia.

A los problemas inherentes de la ensenanza secundaria
para poder aplicar tecnologia GIS en la docencia, como
la necesidad de actualizacion de los equipos informdticos,
también se une la falta de formacidon del profesorado y a la
elevada ratio alumnado vs profesor en el aula (Martin et al,
2016), se advierten algunos problemas especificos (Oller and
Villanueva, 2007):

° La falta de docentes gedgrafos es notoria, en favor de
profesores de historia o ciencias ambientales que imparten
contenidos geogrdaficos

° La utilizacion de las TIC en la ensenanza de la geografia
tiene una presencia muy reducida y pocos profesores
muestran interés por esta formacion en los cursos master
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de habilitacién para la docencia, lo que se traduce en un
escaso uso de los SIG luego en la préactica docente (Bouza,
2015)

° Los recursos educativos son analdgicos (mapas) o
audiovisuales, donde la interaccién del alumno es escasa.
° El uso de los SIG parte de una preocupacion personal

e incluso excepcional del profesorado, mds que un recurso
académico normalizado.

Pese a todas estas circunstancias adversas, la tendencia de
las aportaciones alos Congresos de Diddctica de la Geografia
muestra un incremento de la aparicién de iniciativas sobre
diddcticas especificas aisladas, con inquietudes por las
geotecnologias, como:

° infroduccion de actividades en torno a maoddulos
que utilizan recursos webgis (lberpix, visores de instituciones
cartogrdficas autondmicas), o GIS-CLOUD (Arcgis online,
Google Earth). El disponer de herramientas que residen en
un servidor ajeno o en la nube facilita la tarea al docente,
liberdndose de la instalacién y mantenimiento de programas
en un aula de informdatica.

° Tendencia a usar datos locales para incentfivar al
alumnado provocando una inmersion en el aprendizaje
(Zaragozi et al, 2016).

° Uso de dispositivos tecnoldgicos tales como pizarras
digitales, moviles para la captura de datos o geolocalizaciéon
de fotos, aunque también se usan tabletas para actividades
conjuntas, e incluso receptores GPS de campo

° Arcgis online de ESRI se ha convertido en uno de los
principales recursos para la elaboracion de materiales
docentes debido a:

o) su facilidad de uso y sus bajos requerimientos: un
navegador e internet.

o) el que sea gratuito para el centro y los alumnos,

o) la capacidad para incorporar datos en forma de

tablas con informaciéon posicional (ficheros CSV) que
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luego se traducen en capas SIG y grdficos, o bien recursos
multimedia, que finaimente se encapsulan en un mapa
temdtico interactivo o un “story map”.

o) el soporte de ESRI para aportar capas de fondo en la
nube utilerias espaciales (cortes topogrdaficos)
o) finalmente resulta muy interesante la posibilidad de

compartir dichas unidades diddcticas en la propia nube
para que sean reutilizadas por otros centros.
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Video y tutoriales:

Understanding Remote Sensing and GIS:
https://www.youtube.com/watchev=VIDAd-MO%40

SDI and GIS standardization:
https://www.youtube.com/watchev=C4htCF-elPE

Presentation IDEE (Spanish National SDI):
https://www.youtube.com/watch2v=uDM7KNiy5RE

The National Geographic Institute of Spain (IGN):
https://www.youtube.com/watchev=V5516yS96SA

National Plan of Land Observation (PNOT-IGN):
https://www.youtube.com/watch2v=B5OAGS5kUzo4

Arcgis Online basics:
https://vimeo.com/356879741

Google Earth Online:
https://www.youtube.com/watchev=hz_RfDbHwr8

Google Earth mobile app:
https://www.youtube.com/watchev=DLLv84L8k-k

Google Earth Desktop Basics:
https://vimeo.com/36615258

Geocaching Facilitations:
https://vimeo.com/437952415

OpenStreetMap European Edits Story:
https://vimeo.com/327240308

How does GPS work?
https://www.youtube.com/watchev=FU_pY2sTWTA

WebGIS explained:
https://www.youtube.com/watch2v=dc41vdOAsKQ

Create Web Maps in 5 Minutes with ArcGIS Online and Google My Maps:
https://www.youtube.com/watchev=01XIQJMC4_s

Teaching with GIS in Schools:
https://www.youtube.com/watch2v=0qr8gylTO4E
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Il - 5.1 Identificacién de sistemas

El patrimonio hidrdulico abarca una complejidad de
elementos de diferente naturaleza y origen; por estarazén, es
necesario acotar el campo de investigacion para obtener un
resultado que tenga un impacto significativo y proporcione
una vision globalenlacuallos diferentes artefactos mapeados
adquieran un significado especifico.

La presencia de diferentes territorios en cuanto a geografia,
orografiay contexto cultural, para los cuales resulta imposible
generalizar, caracteriza el paisaje europeo. Territorios ricos
en agua superficial, zonas dridas, localidades montanosas
y dreas llanas no permiten estudiar uniformemente el
patrimonio hidrdulico local.

Por estas razones, se debe idenftificar un sistema para el
territorio en preparacion para la actividad de mapeo,
partiendo del conocimiento de la historia, actividades
humanas y caracteristicas del lugar, con el fin de obtener
al final de la actividad de mapeo un resultado que tenga el
mayor impacto posible para la comunidad local.

La tarea de identificar el sistema sobre el cual operarrecae en
los profesores o en las personas que guiardn las actividades
de mapeo.

La eleccidon del sistemma también es importante porque
permite especificar mejor el papel de un artefacto dentro de
una prdactica humana mds compleja. Es necesario tener en
cuenta que un artefacto del patrimonio hidrdulico pertenece
a varios sistemas interconectados. Si pensamos, por ejemplo,
en un canal artificial como los canales alrededor de Mildn,
nos damos cuenta de que fueron construidos con diferentes
propdsitos, cada uno vinculado a diferentes sistemas como
obrasde defensa, navegacion, riegoyproduccidnde energia.
Cada uno de estos sistemas, si se identifican correctamente,
intercepta artefactos de diferentes patrimonios hidrdulicos.
Desde un punto de vista metodoldgico, resulta muy complejo
mapear el patrimonio hidrdulico sin hacer referencia a un
sistema identificado, para no desperdiciar energia y darle un
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significado profundo y cultural a la actividad promovida.

De manera no exhaustiva, proponemos cuatro categorias
para identificar sistemas hidrdulicos en diferentes contextos
locales: el geogrdfico, las redes de agua, la era histérica, el
itinerario.

Para su identificaciéon, también puede ser Util involucrar a
las instituciones territoriales para apoyar las operaciones
de mapeo y difusion. La participaciéon de una ciudad, por
ejemplo, puede garantizar un alto nivel de conocimiento en
un drealimitada, olade unaentidad que gestionaun curso de
agua puede ayudar a identificar los elementos destacados.
Ademds, en algunos casos, los activos o suelos son privados,
como campos agricolas y molinos. La participacion de
instituciones territoriales, fundaciones o cooperativas puede
permitir el acceso a dreas y activos, obteniendo documentos
como dibujos o fotografias de archivo.

Las categorias propuestas, especificadas en las siguientes
pdginas, pueden ampliarse e intersectarse. Por ejemplo, se
puede hablar de la red de canales de riego en un periodo
especifico o de los artefactos a lo largo de un itinerario
turistico vinculado a una determinada actividad humana.
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CONTEXTO GEOGRAFICO

Las categorias simples son Utiles para
definir el contexto geogrdfico, como un
mMunicipio, una regidén o un parque.
Dentro de cada categoria coexisten
diferentes sistemas. Por esta razdn, es
importante tener en cuenta los contextos
en los que los artefactos de agua o el
patrimonio hidrdulico son limitados, y es
dificil recurrir a sistemas especificos.
Operativamente, es necesario indicar
una porcién del territorio en la que se va
a operar y seleccionar, dentro de estq, los
elementos incluso muy diferentes entre si.

“Un ejemplo podria ser el mapeo de
artefactos hidrdulicos incluidos dentro del
territorio de una ciudad, considerando
los limites administrativos como los limites
del campo de estudio e involucrando al
Municipio para obtener documentos y
promoverlo.”
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REDES DE AGUA

En muchos contextos, existen extensas
redes de agua alrededor de las cuales se
han generado artefactos del patrimonio
hidraulico.

Este es el caso, por ejemplo, del sistema
de canales de riego, a menudo
bien identificado por su extension vy
caracteristicas. En estos casos, a menudo
es posible comprender la magnitud al
remontarse a la propiedad y gestion del
agua. Dentro de unsistema, hay elementos
recurrentes, como tomas de agua, molinos
o puentes, que tienen caracteristicas
identificables.

“Un ejemplo puede ser un canal artificial
navegable con todos los artefactos que
permiten su Uuso, como amarres, esclusas
de navegacidon y puntos de desviacion de
agua.”
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EPOCA HISTORICA

Periodos historicos particularmente
significativos han influido en algunas ciudades
ensuformay ensu sociedad. Basta con pensar
en los pueblos medievales, las ciudades de
origen romano o los centros surgidos con la
revolucion industrial. En este caso, es posible
concentrar la investigaciéon en aquellos
artefactos hidrdulicos que datan de este
periodo.

“Un ejemplo podria ser mapear todos los
artefactos que datan de un periodo limitado
o de un estilo arquitectdnico especifico,
contribuyendo a la identidad de un lugar
caracterizado histéricamente..”
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ITINERARIO

Existen algunos itinerarios, especialmente
culturales o turisticos, interconectados con el
patrimonio material e inmaterial de un lugar.
Rutas de peregrinacion, senderos que siguen
rios o costas, o rutas histéricas, como caminos
de origen romano, son ejemplos de esto.
A menudo, son itinerarios ya consolidados
en el uso turistico, que se entrelazan con un
recorrido de artefactos hidrdulicos, incluso
de diferentes épocas, que contribuyen a la
historia del territorio y su historia.

“En muchos paises europeos, a lo largo de
las antiguas vias férreas, caminos y canales,
se han creado recientemente senderos para
ciclistas con fines turisticos. Estos senderos
pueden ser una posible ruta en la cual enfocar
la busqueda de productos hidraulicos. *






Il - 5.2 Catalogacion de elementos

Una herramienta de catalogacion debe ser capaz
de proporcionar toda la informacidn necesaria para
comprender las caracteristicas del artefacto que se va a
catalogar, al mismo tiempo que debe ser suficientemente
genérica para incluir diferentes casos. Por ejemplo, si registro
un puente, debo poder indicar los materiales con los que
estd construido, las técnicas utilizadas, las caracteristicas
formales, la antigledad y el uso; pero la misma ficha debe
poder describir un canal artificial, una toma de agua o un
molino. Para definir el esquema a adoptar, se compararon
los modelos de catalogacion utilizados por las entidades
responsables de la proteccion de Italia y Espana (ministerios,
regiones, comunidades, etfc.), basados en estadndares
internacionales. Los modelos se reformularon para satisfacer
las necesidades especificas de los artefactos atribuibles al
patrimonio hidrdulico, eliminando y agregando los elementos
necesarios. Una serie de elementos obligatorios, comunes
a todo el patrimonio identificado, y elementos especificos
para cada fipo de artefacto, conformaron la herramienta
de catalogacion final.

La catalogacion estd estructurada en 4 dreas:
1) IDENTIFICACION DEL ELEMENTO HIDRAULICO: que
contenga el nombre e informacion relacionada con la
ubicacion geogrdfica especifica del elemento;

2) CONTEXTO: que contenga informaciéon relacionada
con el sistema de,per’renencio y contexto;
3) DESCRIPCION: caracteristicas relacionadas con el uso

de la propiedad, propiedad, gestidon, estado de conservacion
y cualidades mds especificas;

4) DOCUMENTOS: que contenga la historia del elemento,
fotos, videos, enlaces a sitios welb, bibliografia.

A contfinuacion se muestra un ejemplo de un formulario
estandar que se puede completar durante el estudio o taller:
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SHEET

IDENTIFICACION DE PATRIMONIO HIDRAULICO
ID (GIS)

Longitud (coord X)
Latitud (coord Y)
Altura (coord )

Nombre

Otros nombres

Pais

Provincia
Ciudad
CONTEXTO

Sistemas

Itinerario

Paisaje

Acceso

DESCRIPCION

Uso original

Uso actual
Altura
Longitud

Anchura
Edad
Etnologia

Estado de conservacién

Naturaleza del bien

Materiales

Tipo de elemento

Features

DOCUMENTO

Historia

Foto
Video
Sitografia

Bibliografia

Lista de autores

Fecha




La representacion
por puntos



Si representamos el mundo real en una base cartografica,
especificamente los cuerpos de agua dulce y su relevancia,
tanto natural como artificial, debemos tener en cuenta que
cada elemento se simplificard para identificarlo faciimente
en relacion a los demas. Las entidades fundamentales de la
geometria, el punto, la linea y el plano, son las formas mads
efectivas de sintesis de los elementos de la realidad. Por
lo tanto, ocurre que, por asociacion natural, las parcelas
de tierra se convierten en planos, los arroyos se convierten
en lineas y los artefactos artificiales (desde una central
hidroeléctrica hasta una fuente) se convierten en puntos. Este
fipo de representacion esla mdsinmediata para comprender
el paisaje a distancia. La restitucion cartografica, a traves de
estos tres signos, permite al lector obtener una comprension
rapida inicial del paisaje acudtico que se va a analizar.

El uso de solo tres formas geométricas facilita la lectura del
territorio, pero todas las superficies representadas deben
tener sus coordenadas espaciales. Por lo tanto, es necesario
asociar una coordenada a cada elemento. También
debemos ubicar los planos y lineas a través de un punto
Unico de los infinitos que los constituyen. A un punto espacial
elegido le corresponderd una coordenada espacial precisa,
que permitird que cualquier persona que desee conocer su
posicion pueda ubicarlo. Entonces, scomo elegir ese punto
en particular, por ejemplo, denfro de un campo cultivado,
un canal de riego o incluso un sistema arquitectonico
relacionado con el patrimonio hidrdulico?

Esta guia proporciona un método geométrico, aplicable a
diferentes contextos, que le permitird seleccionar el punto
correcto para asociar la coordenada espacial deseada.

El operador que llevard a cabo este tipo de andlisis siempre
debe considerar la morfologia de los elementos frente a
él. Este método es reconocido genéricamente y también
utilizado por Google Maps. Elmétodo essimple y comprensible
incluso para aquellos que, fuera del proyecto, leen los datos
de andlisis producidos.






PUNTO - Figura similar a un punto

El operador deberd elegir todos los elementos similares a
un punto en un mapaq, incluso si algunos de ellos tienen
dimensiones extendidas en la vida real (por ejemplo, una
central eléctrica).

Aqui hay algunos ejemplos de elementos con la posicion
relativa en la que tomar la foto para la georreferenciacion:

Desembarcadero: en una posicion central;

“Boca en friso”: posiciondndose sobre el terraplén, encima
del elemento;

Caseta: frente a la enfrada principal;

Central hidroeléctrica: frente a la entrada principal;
Compuerta: lateral al elemento;

Conca: en el paso peatonal (siempre presente), en el centro
del elemento;

Fuente: frente al elemento;

Molino: en la entrada;

Noria: frente al elemento;

Puente peatonal/ciclista: en el cenfro del elemento;

Puente de acceso/via férrea: lateral al final del elemento;
Amarradero: frente al elemento;

Rodillo guia de cuerda: frente al elemento;

Estacion de control: en el centro del lado largo de la estacion.






LINEA - Figuras similares a una linea.

Si el operador debe definir la posicion de un curso de agua
(geométricamente similar a una linea), por ejemplo, un
canal de riego de tamano limitado o un rio de gran caudal,
debe posicionarse cerca del terraplén, preferiblemente en el
centro de lalongitud del elemento incluido en la porcion bajo
andlisis, y colocar la foto de georreferenciacion en ese punto.
Si el sistema de pertenencia es limitado, las formas similares a
una linea también pueden representarse mediante un punto
de acceso o uno especialmente significativo.






POLIGONO - Formas similares a un poligono

Para formas extendidas, geométricamente similares a un
poligono, la foto debe colocarse en una posicion central. Por
ejemplo, si el operador desea ubicar un terreno rectangular,
deberd colocarse casi en el cenfro de las diagonales
imaginarias del rectdngulo y seleccionar ese punto para la
georreferenciacion.






Introduccién a las fichas de los elementos hidraulicos

Este capitulo presenta fichas sobre los elementos recurrentes
del patrimonio hidrdulico. Las tarjetas especifican las
caracteristicas aresaltar durante el proceso de catalogacion,
como la operaciéon y el uso. No son exhaustivas y su nUmero
puede aumentar en el futuro para permitir la inclusién de
otros activos.

A veces, el sistema identificado para la catalogacion se
refiere a activos especificos vinculados al contexto local. En
estos casos, serd Util identificar los elementos principales y sus
caracteristicas y analizarlos en otra ficha especifica.

indice de elementos hidrdulicos catalogados:

1) Esclusa 14)  Almazara

2) Bebedero 15)  Fdbrica

3) Canal de riego 16) Central

4) Noria hidroeléctrica

5) Salto de agua 17)  Puente

6) Ribera 18) Acueducto

7) Molino 19)  Arrozal

8) Presa 20) Embarcadero

9) Balsa de riego 21)  Partidores

10) Pozo 22) Ripa

11)  Lavadero 23) Camino de sirga
12)  Balsa artificial 24)  Cabina de control
13)  Terraplén fluvial 25) Balsa de riego
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ESCLUSA

Descripcion general
Unaesclusaenuncanalesunacompuerta que generalmente
se encuentra en un sistema con otra compuerta, para el
conirol del agua en una cuenca. El sistema de esclusas (dos
compuertas laterales y una cuenca central) se utiliza para
albergar un barco que debe pasar de un nivel de agua
a otro mds alto o mds bajo. La esclusa puede ser Unica o,
para superar un nivel de agua elevado, puede haber varias
esclusas, una fras otra, para un ascenso o descenso gradual.
Las esclusas son obras de ingenieria construidas en canales
artificiales caracterizados por una gran diferencia de altura
para permitir que los barcos las superen.

Tipos: )
- Unica
- Doble o de salto multiple

Partes:

- 2 puertas, llamadas “Vinciane” (una aguas arriba y
otra aguas abajo) con agujeros en la parte inferior.

- Cuenca

Funcionamiento

Mientrasla primera puerta permanece cerrada como barrera
o apoyo entre dos niveles de agua diferentes, la embarcaciéon
entra por la ofra puerta. Una vez que la embarcacidén ha
entrado en el estanque, la segunda puerta también se
cierra, y se abren pequenas aberturas en la parte inferior de
las puertas: a través de estas aberturas, el agua entra (si la
embarcacién debe subir de nivel) o sale (si la embarcaciéon
estd bajando) del estanque.

Cuando el nivel de agua interno de la cdmara del depdsito
es igual al externo, la puerta entre los dos niveles de agua se
abre, y la embarcacidén sale del depodsito.
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Historia y bibliografia

Para navegar en canales poco profundos o ir aguas arriba,
los barcos eran remolcados por caballos, conducidos por
jinetes o por los propios barqueros que caminaban por el
camino de sirga, ubicado en las orillas del canal.

Para facilitar la navegacion, se construyeron cuencas,
también llamadas Chiuse o Porte, que eran auténticos
elevadores de agua que unian corrientes de diferentes
alturas y permitian que los barcos subieran o bajaran por la
corriente.

Figura 1 — Esclusa en Borgarello, Pavia
Fuente : Silvia La Placa, Pavia University
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ABREVADERO

Descripcion general:

El término bebedero de agua se refiere a cualquier recipiente
utilizado-para saciar la sed de los animales domésticos,
generalmente un contenedor o tanque que consiste en un
simple canal de tablas de madera o troncos de drboles, o
una estructura de piedra, concreto o mamposteria.

Tipos de abrevaderos:

Como término muy genérico, podemos identificar diferentes
tipos de bebederos de agua, que se distinguen por su tamano
y material de construccién. En entornos rurales tipicos, se
encuentran bebederos de agua que consisten en grandes
tanques de piedra, concreto o maderaq, utilizados para saciar
la sed de varios animales al mismo tiempo.

Figura 2 — Abrevadero en piedra
Fuente : Pablo Altaba Tena, Uji University
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CANAL DE RIEGO

Descripcion general:

Centro de flujo de agua creado artificialmente para servir a
lairrigacién. Los canales se pueden obtener excavando en
lasuperficie, con lados y fondo dejados en su estado natural
O cubiertos con una capa de paredes.

Tipos de canal de riego:

- Subterrdneo

- En tuneles

- En dreas elevadas
Funcionamiento del canal de riego:
El funcionamiento puede ser confrolado manualmente
ufiizando pequenas compuertas, tomas de agua vy
regulacién/descarga. De lo contrario, puede ser monitoreado
con sistemas de control remoto y transmision, que forman
parte del centro operativo correspondiente.
- . ST o A e

Figura 3 — Canal du Midi, Francia
Fuente: Luca Trabattoni, Pavia University



NORIA

Descripcion general:

Mdaguina para elevar agua y materiales inertes (como arena,
semillas, etc.). La noria transforma la energia potencial o
cinética de pequenos arroyos en energia mecdnica en
forma de movimiento rotatorio.

Tipos de noria:

- con rueda lateral

- con rueda superior

- con rueda inferior

- con rueda cinética

Partes de la noria:

- rueda con paletas

- poleas

- serie de cubos fijados a distancias iguales en una
cadena o correa sin fin, movidos y guiados por poleas.

Funcionamiento de la noria:

La noria consta de una gran rueda, de varios metros de
didmetro, con la parte inferior sumergida en un rio o canal.
Enlarueda hay paletas que captan la corriente y permiten la
rotaciéon, y cubos que se llenan con agua. Cuando los cubos
llegan a la parte superior de la rueda, vacian su contenido
en un depdsito de recogida. Los cubos se llenan en la parte
inferior, recogiendo agua (o recogiendo material) y, al pasar
por la polea superior, vierten su contenido en una tolva que lo
recoge. En particular, el levantamiento del liquido se obtiene
utilizando una serie de discos de acero con sellos de goma
en los bordes, que, arrastrados por una cadena, se mueven
dentro de un tubo sumergido en el liquido.

Historia y bibliografia
El origen de la noria parece remontarse a la antigua
Mesopotamia en un periodo que data alrededor del ano 2000
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a.C., y se ha difundido y mejorado en el mundo islédmico por
ingenieros mecdnicos. Las fuentes del Palacio de Versalles
fueron alimentadas en un momento por una planta de noria
en el rio Sena, llamada la “Mdqguina de Marly”, en referencia
al lugar en el Sena donde se instalé la maquina. La rueda
de agua fue el precursor de los llamados primeros motores
que transforman directamente la energia disponible en la
naturaleza en energia mecdnica. Sus primeras aplicaciones
son muy antiguas, probablemente relacionadas con la
molienda de cereales. Las primeras ruedas probablemente
eran del tipo “desde abajo hacia arriba”. El desarrollo tuvo
lugar en el siglo XV, antes de la invencién de la mdaquina de
vapor y la construccidon de turbinas hidrdulicas, que son su
evolucion natural. En este sentido, la rueda de agua permitié
el inicio de la revolucion industrial, que luego fue impulsada
por motores.

i
A

Figura 4 — Noria en Castellén de la Plana, Espana
Fuente: Pablo Altaba Tena, Uji University



SALTO DE AGUA

Descripcion general:

La diferencia de altura entre la cantidad a la que estd
disponible la masa de agua y el nivel al que se devuelve
después de pasar porla turbing, y el caudal, o la cantidad de
agua que fluye a través de la turbina por unidad de tiempo.

Figura 5 - Salto de agua en Borgo Calvenzano, Pavia
Fuente : Silvia La Placa, Pavia University
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RIBERA

Descripcion general:

La carretera en una ciudad que sigue la orilla de un rio vy,
por lo tanto, tiene un lado libre de edificios. La caracteristica
principal de un rio largo es la asimetria de la seccion. La
construcciéon de dichas carreteras estd limitada Unicamente
a lo largo de la orilla opuesta (hacia tierra firme), mientras
que la orilla del rio permanece abierta. Por lo tanto, por lo
general, mientras que hacia tierra firme hay calzadas y aceras
similares a las de cualquier ofra calle urbana, hacia el rio la
acera, a menudo arbolada o adornada con jardines, suele
formar paseos y lugares de encuentro. El rio largo puede
tener un nombre local, uniendo el “prefijo-largo” como el
nombre propio del rio que lo bordea.

Figura 6 — Ribera Duero, Portugal
Fuente : Federico Mezzadra, Pavia University
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MOLINO

Descripcion general:

La evolucién de los molinos los situa, al igual que las granjas,
enfre hogaresylugares de tfrabajo. Porlo general, son edificios
de dos pisos: la planta baja contiene la sala de molienda y
un establo. Aunqgue la funcidn principal del molino era moler,
los propietarios también eran agricultores y necesitaban un
lugar para mantener animales de trabajo. El piso superior era
la vivienda del molinero. Las partes exteriores de un molino
varian segun las necesidades, ubicacion y facilidad para
llevar agua. Son edificios sélidos construidos con sillares y con
paredes muy gruesas. La explicacion es bastante simple: la
construccion tenia que resistir la fuerza y presion ejercida por
el agua sobre las paredes.

Partes del molino:

- La barrera, también conocida como esclusa, no es mds
gue un obstdaculo en el lecho del rio para desviar la corriente
y transferir agua a una zanja.

- La zanja era un conducto que fransferia agua desde
la presa hasta el estanque.

- La balsa es un depdsito donde se almacenaba agua
para que el proceso de molienda fuera uniforme.

- El cubo de almacenamiento vertical, generalmente
de gran altura, donde el agua aumenta la presion en la
rueda. (En algunos casos, los molinos no tienen tanque vy la
zanja deposita el agua directamente en el cubo.)

Funcionamiento del molino

El recorrido del trigo y la harina, representado por puntos (fig.
11), comienza en la tolva (1) desde donde pasa al canal (2)
que lleva el grano al ojo de larueda de molienda, donde cae
al centro de la rueda deslizante (3) y de la rueda del hogar
(4). Una vez molido, el grano sale por la harinera (5) y cae
en el molino (6). El recorrido del agua estd representado por
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flechas negras. El agua en la balsa o cubo sale bajo presion
a través del canal (9) y golpea la rueda (8), el eje (7) y la
rueda (3) son las Unicas piezas que giran simultdneamente
en el molino (Barbera | Miralles, 2002).

Figura 7/8 — Maquinaria para la preparacion de la muela
Fuente: Pablo Altaba Tena, Uji University
o {79

Figura 9 — Molino Joaquin, Villahermosa Figura 10 - Moli de Xodos
Fuente: Pablo Altaba Tena, Fuente: Pablo Altaba Tena,
Uji University Uji University
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Historia y bibliografia

Como escribe Gonzalo Moris (1995) en la revista Ingenieria del
Aguaq, Vol. 2,N.° 4 (p. 28-29): “Alrededor y sobre la base de los
molinos se crearon multitud de leyendas y coplillas graciosas,
los molinos eranlugares de encuentro para personas jovenesy
mayores. Hablaban de eventos cotidianos, chismes e historias,
a veces reales y otras veces producto de la imaginacion de
los habitantes, cuestionados en los molinos hasta llegar a las
parroquias cercanas. Ademds, como generalmente estdn
lejos del resto de la poblacion, la imaginacién y malicia de
la gente les han dado una reputacidon que es poco menos
que pecaminosa y existen muchas canciones populares que
aluden a esto” (Moris Menéndez-Valdés, 1995). Existen dos
variantes del molino moderno: el privado y el comunal.

La variante particular, como sugiere el nombre, era de uso
privado. Tenia un propietario que era quien trabajaba el
molino, a quien le llevaban el grano y él lo molia, cobrando
por ello. Su casa estaba adyacente al molino y tenia una
forma similar a las casas de labranza. El oficio del molinero
implicaba un trabajo artesanal de molerlas piedras de molino.
Rafael Miralles, al visitar su molino, explicd la diferencia entre
las piedras de molino francesas y catalanas:

o Molino francés: la piedra contenia silex y era mds dura,
tenia surcos rectos y el producto resultante era mds fino. Se
utilizaba para hacer harina y para hacer pan.

o Molino cataldn: era el mds comun y tenia surcos curvados.
También servia para los mismos usos que el francés, aunque
el producto resultante era mds grueso. Se utilizaba para moler
grano destinado al consumo animal.

Los molinos comunales, a los que se refiere la cita, tenian un
propietario o eran propiedad comunal, y se pagaban en
producto que debia ser molido segun la cantidad que se
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trabajara. La misma persona que llevaba el grano lo molia,
aprovechaba bien las plantas y las dejaba como estaban.
Por lo tanto, los molinos eran lugares de encuentro, las
temporadas de cosecha eran las mismas para toda la zona,
y también las temporadas de molienda.

BASSA

Figura 11/12: Diagramas de piezas y funcionamiento de un molino. Extracto del
libro Cataleg dels molins fariners d'aigua de la provincia de Castellé. Barbera, B.
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PRESA

Descripcion general:

Una presa es una estructura construida para obstruir o
desviar el curso de un rio y recolectar sus aguas en una
cuenca arfificial. Por lo general, las presas se construyen
para concentrar el salto de agua natural de un rio, con el
fin de aprovecharlo para generar electricidad, alimentar
canales y sistemas de riego y suministro de agua, elevar el
nivel del agua del rio para hacerlo navegable, controlar
su nivel durante periodos de inundacién y sequia, o crear
lagos artificiales con fines recreativos. A menudo, las presas
desempenan muchas de estas funciones al mismo tiempo.

Tipos de presas:

A) Presas de pared:

a) Por gravedad:

Ordinarias.

Con confrafuertes y compartimentos internos.

b) Por arco:

Con forma de arco.

Por gravedad de arco.

En forma de cupula.

c) A veces, o solo, apoyadas en contrafuertes.

B) Presas de materiales sueltos:

a) De tierra homogénea.

b) De tierra y/o piedra, zonificadas, con un ndcleo de tierra
para la cimentacion.

c) De fierra o roca permeable, con una capa o diafragma
de sellado de materiales artificiales.

C) Varios tipos de barrera.

D) Durmientes de rio.

Las presas, segun su uso, se clasifican (ref. 1987, USBR, Diseno
de pequenas presas) en:
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A) Presas para EMBALSES (presas de almacenamiento):

Para IRRIGACION.

Para DISTRIBUCION de agua potable y no potable.

Para PROTECCION AMBIENTAL de la fauna y flora endémicas.
Para USO RECREATIVO y DEPORTIVO.

Para GENERACION DE ELECTRICIDAD.

B) Presas de DESVIO (presas de derivacion).
C) Presas de RETENCION.

Las presas se clasifican, segun los MATERIALES con los que se
construyen, en:

A) Presas de TIERRA (presas de terraplén).

B) Presas de PIEDRA (presas de silleria).

C) Presas de CONCRETO (presas de concreto y presas de
RCC, por sus siglas en inglés).

Funcionamiento de la presa:

Las presas hidroeléctricas crean vastos embalses de potencial
hidrostatico, mueven grandes cantidades de agua a través
de turbinas y hacen funcionar generadores que producen
electricidad.

Historia y bibliografia

Las presas de tierray escombros son las mds faciles de construir
y, por lo tanto, las mds antiguas. Algunas presas romanas adn
se mantienen en pie hasta hoy.

La primera presa de concreto en Europa se construyd en
Suiza en 1872.

En los Ultimos 20 anos, las presas de gravedad, por otro lado,
han experimentado un gran desarrollo gracias a la invencién
del CONCRETO RODADO COMPACTADO (RCC), una
tecnologia que permite reducir los costos y los tiempos de
construccién de estas presas. Esta tecnologia también fue
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disenada por los italianos, para la presa de Alpe Gera en los
anos sesenta, y retomada 20 anos después en Estados Unidos
y ahora se ha difundido ampliamente.

Figura 13 - Presa de Molato, Val Tidone
Fuente: Luca Trabattoni, Uji University
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BALSA DE RIEGO

Descripcion general:

Tangues de tamano variable para la recoleccion de agua
necesaria para la irrigacion. Los rastros de irrigacion son de-
positos artificiales hechos con diferentes técnicas y siempre
ubicados cerca de los campos, equipados con instrumentos
para la distribucion del agua.

Figura 14 — Balsa de riego
Copyright free
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POZO

Descripcion general:

Un pozo de agua es una estructura artificial para la extraccion
de agua subterrdnea. La estructura geoldgica de la cudl
se exirae el agua se denomina acuifero. En el pasado, los
hombres excavaban pozos de agua a mano, con didmetros
lo suficientemente grandes como para que el excavador
pudiera descender en su interior. Hoy en dia, los pozos de
agua se construyen con medios mecdnicos, que penetfran a
grandes profundidades manteniendo un didmetro limitado.
Los pozos de agua tienen una o mds aberturas para permitir
que el agua que satura el suelo circundante penetre en ellos.
Un pozo de agua proporciona la posibiidad de obtener
informaciénunivoca (estratigraficaysobrelacalidaddelagua)
sobre las caracteristicas del subsuelo en el que se encuentra.
Esta informacidn es esencial para determinar las direcciones
del flujo y, por lo tanto, para reconstruir los mecanismos
de alimentacion de las aguas subterrdneas. Un pozo de
agua, si no se construye y gestiona correctamente, también
puede ser una fuente de peligro para la contaminacién del
acuifero. El pozo de agua conecta la superficie del suelo con
el acuifero profundo, evitando la accidén de filtrado del suelo.
Un pozo de agua también puede ser un punto peligroso de
comunicaciéon entre acuiferos separados.

Tipos de pozos:

Ordinarios, en los que el agua nunca sube por encima del
nivel natural del suelo circundante.

Artesianos o de tipo Modena, donde el agua siempre sube
dentro del pozo de agua 'y, a veces, su fuerza ascendente es
tal que también brota del suelo.

Losmétodos de construccién distinguen dos categorias: pozos
de agua excavados, con revestimientos de mamposteria
u otro material, y pozos de agua perforados, con o sin
revestimiento de metal.
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Historia y bibliografia:

Los pozos mds antiguos conocidos se remontan al Neolitico.
Se encontré un pozo de agua que data del 8100-7500 a.C.
en Atlit Yam, en Palestina.

Figura 15 — Pozo de piedra, Espana
Fuente: Pablo Altaba Tena, Uji University
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LAVADERO

Descripcion general:

La lavanderia es una instalacién de lavado a mano para
ropa y ofros articulos de tela. En las formas de uso doméstico,
consta de un tanque, generalmente de concreto, con una
superficie inclinada para el enjabonado de los articulos de
lavado. Por lo general, es un lugar publico, a veces cubierto
por un refugio, que ahora estd en desuso.

Figura 16 — Lavadero, Espana
Fuente: Pablo Altaba Tena, Uji University



BALSA ARTIFICIAL

Descripcion general:
La cuenca artificial.€s una estructura que contiene una
considerable masa de agua.

Tipos de balsa artificial:

- muelle de carga

- balsa de drenaje

- balsa de expansion (depdsito de emergencia).

Funcionamiento de la balsa artificial:

El propdsito de un embalse es recoger grandes cantidades
de agua para tenerla disponible para su uso tanto en la
industria como en la agricultura. También hay casos en los
que el embalse se mantiene vacio para recoger grandes
cantidades de agua durante eventos excepcionales, como
inundaciones; este tipo de embalse se denomina embalse
de expansion o embalse de emergencia.

Figura 17 - Balsa artificial del parco XXV Aprile, Rimini
Fuente: Tiziano Cattaneo, Pavia University
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TERRAPLEN FLUVIAL

Descripcién general:

El terraplén es una barrera disenada para proteger el territorio
de fendmenos de. inundacion. El terraplén puede ser una
elevacion natural o artificial.

Tipos de terraplén:
- Terraplén goleano - Terraplén maestro

Funcionamiento del terraplén:

Los terraplenes tienen una pendiente entre 2/3 y 1/3
dependiendo de las caracteristicas del material utilizado.
La altura del terraplén se define en funcidn de criterios
hidraulicos (hidrdulica, instalaciones). La altura de la cima
del terraplén suele serigual a la altura del agua, aumentada
por un margen de seguridad adecuado. El terraplén situado
en la orilla del rio puede estar revestido con blogues de
cantera o concreto para protegerlo de la accién erosiva
de la corriente. En sistemas complejos (como el rio Po), hay
varios niveles de terraplenes para evitar que una sola ruta de
terraplén cause inundaciones en grandes partes del territorio.

Figura 18 —Terraplen fluvial de Pavia
Fuente: Lorenzo Quaglini, Pavia University



ALMAZARA/MOLINO DE ACEITE

Descripcion general:

Instrumento o aparato para triturar materiales sélidos.
También el lugar, es decir, la sala, el edificio, la planta donde
tiene lugar la trituracion.

Tipos de molino de aceite:

- molino

- almazara cilindrica, para el fratamiento de aceitunas

- molino de mandibulas

- almazara de cono, para materiales duros (piedras)

- almazara de martillos, para materiales blandos (carbdn,
yeso)

Figura 19 — Molino de aceite de Ostuni
Copyright free
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FABRICA

Descripcién general:

Una fdbrica es un conjunto de edificios destinados a la
produccion industrial. El desarrollo tecnoldgico ha llevado all
surgimiento de estructuras cada vez mds automatizadas, cuya
maxima expresion es la fdbrica automdtica. Generalmente,
se transforman materiales en bruto o semiprocesados en
productos terminados. Con frecuencia, las fdbricas estdn
ubicadas cerca de recursos hidricos (rios, lagos, arroyos), los
cuales participan activamente en las actividades dentro de
la fabrica.

:
‘

Figura 20 - Fdbrica en el rio en Duisburg, Alemania
Copyright free
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CENTRAL HIDROELECTRICA

Descripcion general:

Las centrales hidroeléctricas convierten la energia hidrdulica
de un curso de agua en electricidad.

La potencia de un sistema hidrdulico depende de la altura y
el caudal.

En el caso de varias centrales en serie, el agua se recoge en
la salida de la planta de produccion y se envia de vuelta a la
siguiente planta con una nueva altura.

El agua se utiliza varias veces dentro de las plantas para
aprovechar al mdximo todo el contenido de energia.

Tipos de centrales hidroeléctricas:

- Central hidroeléctrica en la cuenca

- Central hidroeléctrica de flujo continuo

- Central hidroeléctrica de bombeo

- Central hidroeléctrica con embalse artificial

Funcionamiento de las centrales hidroeléctricas:
Generalmente, la toma de agua se realiza a través de una
presa en el curso de agua y obras hidrdulicas para la extrac-
cion de agua.

El transporte del agua dentro del sistema se realiza a través
de canales hidrdulicos en el tUnel o al aire libre. Finalmen-
te, el agua se conduce a los tanques de carga vy, a fravés
de tuberias forzadas, hacia las turbinas de la central hidroe-
léctrica.

La electricidad se obtiene del agua que proviene de la tu-
beria forzada en la base del salto. El flujo impacta en las pa-
las de la turbina que, conectadas al alternador, permiten la
generacion de energia.

Historia y bibliografia:
Durante miles de anos, el agua ha sido la principal fuente de
energia para gestionar sistemas de molienda de granos, rie-
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go de campos y procesamiento de madera. A fines del siglo
XIX, las personas comenzaron a utilizar la energia hidraulica
para generar electricidad. La primera gran central hidroe-
léctrica italiana se activé en 1895 en Paderno. La central fue
construida en el rio Adda por Edison, una compania.

Figura 21 - Central Hidroelectrica Semenza, Calusco d’Adda
Copyright free
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PUENTE

Descripcion general:

El puente es una obra de ingenieria construida con
mamposteria, hormigdn armado, hierro, madera u otros
materiales, que {permite superar obstdculos naturales o
artificiales.

Tipos de puentes:

- Puente de armadura
- Puente colgante

- Puente de arco

- Puente movil

Partes del puente:
- Superestructura (calzada, tablero y vigas)
- Subestructura (armaduras o estribos) y cimientos de soporte.

Tipologia de puentes:

- Puente de armadura:

Un primer tipo elemental es el de la viga simplemente
apoyada, que puede estar hecha con cualquier material,
pero con diferentes luces seguUn las caracteristicas del
material utilizado (por ejemplo, puente de piedra sobre el
rio Leach, Inglaterra; puente de hierro sobre el rio Tennessee,
EE. UU.; viaducto Montesi en hormigdn armado, cerca de
Génova). Existen puentes con vigas continuas sobre varios
soportes para obtener una mayor rigidez y aligeramiento de
las secciones y aumentar la luz de los tramos individuales (por
ejemplo, puente de hormigdn armado Gardiol, Suiza, con
luces de 14 m; puente de hierro sobre la Fuente del Embalse,
Carolina del Norte, con 70 m de luz; puente de hormigdn
armado Waterloo, Londres, con 73 m de luz).

- Puentes en voladizo:
Este tipo consiste en dos vigas salientes unidas por ofro puente
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de viga suspendida. Este sistema, al proporcionar una rigidez
maxima, permite una reduccidn adicional de las secciones
(por ejemplo, el Puente de Hormigdn Armado Dry Creek,
Kansas, 1941, con una luz de 20 m).

Elhormigdn pretensado también permitid el uso de elementos
prefabricados para superar luces del orden de los 100 m. La
viga, acompanada de otros elementos estructurales (como
tirantes), permite alcanzar luces alun mayores (por ejemplo,
el puente de Maracaibo, Venezuela, 1962, con una luz de
235 m).

- Puente de arco:

Esta tipologia estructural puede tener diferentes esquemas
estaticos y soluciones arquitectdnicas.

Existe el arco de cuna, como el Puente Freyssinet en Saint
Pierre de Vauvray, 1928, con una luz de 131 m; el arco de
dos articulaciones, como el viaducto de Garabit, Eiffel, 1884,
con una luz de 166 m; el arco de tres articulaciones, como
el puente metdlico en La Roche-Bernard sobre el rio Vilaine,
1912, conunaluz de 200 m, o el puente de hormigdn armado
Maillart, sobre el rio Aar, con una luz de 132 m).

La llegada del hierro y el hormigdén armado ha dado al arco
nuevas proporciones, realzando sus capacidades expresivas.
Se cred un esquema estdtico intermedio entre el arco vy la
viga enlos puentes denominados “fipo Risorgimento” (a partir
del primero construido en Roma, en 1911, por Hennebique)
en hormigdn armado con una seccidn de diafragma hueco.

- Puente colgante:

La tipologia estructural de los puentes colgantes les permite
alcanzarlas mayoresluces, gracias alos cables de suspension.
Los cables de acero han permitido la creacidén de obras
cada vez mds audaces, desde el Puente de Brooklyn (Nueva
York, 1883), hasta el Puente G. Washington (Nueva York,
1931), hasta el Golden Gate.
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- Puente movil:

En algunas situaciones, se requieren soluciones técnicas
particulares, por ejemplo, cuando la altura libre por debajo
del nivel de la carretera de un puente (sobre un canal
navegable) no permite una navegacion facil en el curso de
agua subyacente, se utilizan puentes moviles (por ejemplo,
puentes levadizos, puentes giratorios, puentes deslizantes,
puentes elevadizos).

- Puentes temporales: se conectan barcos, barcazas y
estructuras autosoportantes (puentes gria) o elementos
desmontables que se utilizan en casos de emergencia.

Historia y bibliografia:

La necesidad de construir obras que permitan superar de
manera estable y continua los obstdculos naturales se ha
abordado desde la prehistoria. Entfre las primeras expresiones
arquitectonicas del hombre se encuentran el puente
colgante (conlianas) y el inclinado (con troncos de madera).
Estas estructuras estdn siempre estrechamente ligadas a las
caracteristicas de las diferentes civilizaciones, convirtiéndose
en obras técnicas experimentales y, al mismo tiempo, obras
de arte.

Entre los puentes mds conocidos del primer milenio a.C. se
encuentra el del Eufrates, cerca de Babilonia, mencionado
por Herédoto y Diodoro, y el Puente Sublicio en Roma en
el ano 621 a.C. Los efruscos fueron los primeros en construir
puentes de mamposteria y los romanos obtuvieron la técnica
de ellos, convirtiéndose en los mayores constructores de la
antiguedad.

En elsiglo XllI, las cofradias de los Fratres Pontifices comenzaron
un periodo de redescubrimiento y restauraciéon que condujo
a la construccidn de nuevos puentes inspirados en los tipos
romanos.

A partir de aproximadamente 1700, el desarrollo tecnoldgico
de los puentes tomd un curso cada vez mds rdpido,
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también vinculado a la aparicidon de nuevos materiales de
construcciéon (por ejemplo, hierro, acero, hormigdén armado
y hormigdn pretensado).

La evolucién de la tecnologia de construcciéon de puentes ha
permitido la realizaciéon de nuevas obras en dreas altamente
sismicas o en condiciones ambientales desfavorables, como
en Japodn, e incluso para superar grandes extensiones de mar
con sistemas hibridos (puente-tunel submarino).

Figura 22 - Puente de Castelvecchio,Verona
Fuente: Margherita Capotorto, Pavia University
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ACUEDUCTO

Descripcion general:

Dellatin *aquae™y “ductus”, conducto de agua, el acueduc-
to es el conjunto de obras que sirven para llevar agua desde
un lugar de captacion (fuente o embalse) hasta uno de uso.
Generalmente, un acueducto consta de una estructura de
captacion, una tuberia con edificios Utiles para el manteni-
miento alo largo de la ruta, y obras de recogida, tfratamiento
y distribucion en el lugar de llegada.

Constructivamente, el acueducto puede construirse con cao-
nales artificiales, tuberias o soluciones mixtas. En el caso de
los canales, el funcionamiento puede ser solo en superficie
libre, mientras que en el caso de las tuberias también puede
ser a presion.

Partes del acueducto:

El sistema del acueducto comprende todas las tuberias, plan-
tas, productos manufacturados, equipos e instrumentos para
la captacion, tfratamiento y distribucion del agua desde los
puntos de captacién hasta los usuarios finales.

Funcionamiento del acueducto:

Las obras de captacion de agua son diferentes segun el tipo
de recurso del que se exirae (por ejemplo, pozos y zanjas,
tuneles de transferencia, estaciones de bombeo, etc.). Las
obras de suministro (tuberias) pueden ser en superficie libre
o a presidon. Las conducciones en la superficie funcionan por
gravedad: el agua llena parcialmente la tuberia y se despla-
za debido a la diferencia de nivel entre la salida y el punto
de llegada. En el caso de las tuberias a presion, por otro lado,
la energia para mover el agua es suministrada por bombas
ubicadas en estaciones de impulso. En general, el acueduc-
to sigue un trazado de carretera para reducir la explotacion
de puentes y tuneles. Al final de la tuberia, hay un tanque en
el que se aimacena el agua.
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La linea de conduccidn parte del tanque y se conecta a una
tuberia de anillo desde la cual parten las lineas de distribu-
cidn, que a su vez se conectan alas tuberias de conexion del
usuario.

Historia y bibliografia:

Los restos mds antiguos conocidos de un acueducto se en-
cuentran en Mesopotamia (primera mitad del cuarto milenio
a.C.). Los reinos orientales han utilizado sistemas de capta-
cion y tfransporte de agua desde el siglo VIl a.C. Estos siste-
mas son comparables a los de recuperacidon y captacion de
los etruscos antes de la expansidon de Roma. Los griegos uti-
lizaron sistemas de captacién y suministro de agua con tin-
eles obtenidos en relieves o canales superficiales con obras
auxiliares de mamposteria, con tuberias (de arcilla o piedra)
o0 canales de agua excavados en la roca, con o sin revesti-
miento de yeso, protegidos por losas de piedra.

El Tratado de Frontino (97 d.C.) proporciona un conocimien-
to mds detallado sobre la construccion y gestion de acue-
ductos.

Las observaciones empiricas guiaron la eleccion de las fuen-
tes. Los romanos extraian agua de diferentes formas (con
tuneles subterrdneos, con tomas conectadas a un tanque
de sedimentacion, de cuencas artificiales con esclusas). La
aducciodn se realizaba por gravedad, a través de una ligera
pendiente del conducto.

Los acueductos que abastecian a Roma en la época de
Frontino eran muchos y algunas de sus estructuras todavia
son visibles.

Los drabes desarrollaron acueductos y ofras obras hidrdulic-
as en las tfierras bajo su dominio.

A partir del siglo XIX, los materiales metdlicos aumentaron vy
se empezd a favorecer el sistema a presion.
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Figura 23 — Acueducto romano, Elvas (Portugal)

Fuente: Carlo Berizzi, Pavia University
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ARROZAL

Descripcion general:

Las tierras de cultivo de arroz, permanentemente sumergidas
bajo una capa de agua, son ligeramente inclinadas,
delimitadas y afravesadas por terraplenes transversales y
longitudinales. Los campos de arroz son tipicos de muchos
paises del este de Asia, incluyendo China, Corea, Filipinas,
Japodn, India, Bangladesh, Indonesia, Taiwdan, Tailandia (donde
el propio rey inaugura la temporada de arroz) y Vietnam. El
cultivo de arroz en Italia se concentra principalmente en la
baja llanura del Po y en la estrecha franja que se extiende
hasta los Prealpes entre Lombardia y Piamonte. En particular,
la produccidn se encuentra en las dreas de Lomellina, en la
provincia de Mildn, en el drea de Novara y en el drea de
Vercelli en Piamonte. Desde un punto de vista naturalista, la
zona de arrozales era muy importante porque albergaba una
gran parte de la poblacién europea de garzas, concentradas
en dreas de nidificacion llamadas colonias de garzas. En
los Ultimos anos, debido a la modificacion de las técnicas
de gestion del ciclo del agua y la difusion de los “arrozales
secos”, el valor natural de los campos de arroz ha disminuido
significativamente debido a desequilibrios ecoldgicos,
incluyendo la enorme proliferacion de mosquitos.

Figura 24 — Arrozal, Pavia
Fuente: Lorenzo Quaglini, Pavia University
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EMBARCADERO

Descripcion general:

Un espacio equipado con cuerdas y rampas donde un barco
puede detenerse para.atracar en tierra. Hay diferentes tipos
de desembarcaderos: algunos se obtienen a partir de las
curvas naturales de un rio o canal, mientras que otros estdn
equipados con pasarelas y sistemas que los hacen similares
a pequenos puertos.

Figura 25 — Embarcadero, Borgarello (Pavia)
Fuente : Silvia La Placa, Pavia University
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PARTIDORES

Descripcion general:

Las tomas de agua para riego son sistemas de ingenieria
pequenos ubicados en canales, a menudo cerca de nodos
O intercambios de agua. Las ftomas consisten generalmente
en dos lados, ya sea de concreto o ladrillos, paralelos a los
bordes del canal de agua, y otros dos lados de madera o
hierro ortogonales al canal de agua. Estos Ultimos son moviles
y se levantan y bajan para controlar el flujo de agua entre los
diferentes embalses.

Figura 26 - Partidores, Pavia — Fuente : Silvia La Placa, Universita di Pavia
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RIPA

orilla de lagos o rios. La ripa es una
0, un elemento importante para
ulico, ya que es el hdbitat de
especies de aves y anfibios que anidan alli.
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Figura 27 - Ripa Naviglio, Pavia — Fuente : Silvia La Placa, Pavia University
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CAMINO DE SIRGA

Descripcion general:

Es la via que corre a'lo largo de la orilla de un rio o canal.
El remolque de barcos se lleva a cabo mediante medios
mecdanicos. desde el camino de sirga. En otfro tiempo, el
remolque se redlizaba con brazos o con animales de tiro, y
por esta razdn, el término camino de sirga también indica la
cuerda de remolque.

Figura 28 — Camino de Sirga, Pavia — Fuente : Silvia La Placa, Pavia University
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CABINA DE CONTROL

Descripcion general:

Los edificios de servicio son cabinas de control, como se
muesira en la foto, o viviendas para herramientas uftilizadas
en la gestion de canales de agua. Un ejemplo son las cabinas
de control en el Naviglio Pavese. Estas “casas” contfienen
palancasy botones utilizados para controlarmecdnicamente
los movimientos de las compuertas, y verificar que 10s
estanques se llenen o vacien de agua segun sea necesario.

= — . 2l a .4
G & & R oy

— Cabina de control del Naviglio, Borgarello( PV)
Fuente : Silvia La Placa, Pavia University

Figura 29



TANQUES DE RIEGO

Descripcion general:

Los tfanques de riego son construcciones, generalmente
hechas de concreto,  utilizadas para gestionar el agua
de riego de los campos cultivados. Estas cisternas estdn
conectadas a los canales de riego a fravés de pequenos
sistemnas de compuertas moviles. Los tanques recolectan el
agua excedente de un canaly laredistribuyen a otfros canales
secundarios, permitiendo el riego incluso en momentos en
que los canales secundarios estdn mds secos.

Figura 30 - Tanques de riego — Copyright free
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Il - 6.1 Open source apps to work with spatial data:

A lo largo de las Ultimas décadas el florecimiento de todo
tipo de iniciativas en el marco del Free and open-source
software (FOSS) ha sido espectacular, debido en parte al
movimiento que defiende los paradigmas de la Free Software
Foundation que propugna las cuatro libertades propuestas
por Stallman, (1989) que ha de cumplir el software libre
(usar, estudiar, distribuir y mejorar), cuyo mayor exponente
es el sistema operativo GNU/Linux. Si tenemos presente
que el punto de partida era la omnipresencia de software
comercial en el sector geoespacial, es de recibo pensar
que las aportaciones de la comunidad cientifica en forma
de programas de todo tipo, algoritmos vy librerias liberadas
bajo alguna de las muchas licencias de cédigo abierto se
decanten por crear una alternativa libre y sostenible en el
mundo de los SIG. Prueba de ello y con el fin de dar apoyo
financiero, organizativo y legal a la comunidad geoespacial
de codigo abierto se cred la Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo) , una organizacioén sin dnimo de lucro
cuya misién es fomentar la adopcion global de tecnologia
geoespacial abierta de forma participativa e impulsado por
la sociedad de la informacion.

Intentar citar todos los proyectos libres y de cédigo abierto
seria una labor improba por lo que nos limitaremos a citar
aqguellos que mayor repercusion han tenido, clasificdndolos
en las siguientes categorias:

Geospatial libraries:

Las librerias son algoritmos que son utilizados por todos los
programas para desarrollar desde las tareas mds sencillas
a las mds complicadas. Aparecen integradas tanto en los
programas de GIS libores como en los comerciales. Algunas
de las librerias libres de GIS md&s utilizadas son:

. PROJ: Es una Application Programming Interface (API)
para la conversibn de coordenadas y la reproyeccidon a
las muchas proyecciones cartogrdficas existentes. También

184



permite transformar coordenadas entre diferentes datums.
Se trata de una libreria madura, estable y utilizada en muchos
programas libres y comerciales.

. Geotools: Es una libreria programada en Java
que proporciona utlidades para el manejo de datos
geoespaciales, soportando todas las especificaciones del
Open Geospatial Consortium (OGC). Es capaz de renderizar
multitud de formatos espaciales.

. GDAL/OGR:GeospatialData AbstractionLibrary (GDAL)
es una biblioteca de software para la lectura y escritura de
formatos de datos geoespaciales. Presenta un Unico modelo
abstracto de datos que permite comunicarse con todos los
formatos soportados (163 raster y 69 vectoriales). También
viene con una variedad de utilidades en linea de comando
para la traducciéon y el proceso de datos geoespaciales.

. GEQS: Es una libreria programada en C++, uno de
los lenguajes mds eficientes, y muy utilizada en numerosos
proyectos libres y comerciales para el geoprocesamiento
de geometria. Originalmente es una libreria portada de
Java Topology Suite (JTS), creado por Vivid Solutions para
su programa JUMP. Incluye las OpenGlIS simple features for
SQL (SFA). Define las funciones de predicado espacial (Figura
2) para SQL (Standard Query Language) y operadores
espaciales (Figura 1), asi como funciones de topologia
especificas mejoradas JTS. En definitiva, nos permite conocer
en forma de valores booleanos (verdadero o falso) cudl
es el resultado de operar con dos conjuntos espaciales y
aplicarle un operador (se cruzan, se taocan, se intersectan,
etc.). También nos permite obtener el resultado de aplicar la
operacion de superposicidon en dos conjuntos geométricos
(unidn, interseccion, etc.).
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Figura 1 — Método de andlisis espacial — Fuente : internet

Within(a,b) Touches(a,b)
Touches(a,b)
Crosses(a,b)
b a },...:: b
Crosses(a,b) Overlaps(a,b)

o
=

S

Figura 2 — Predicados espaciales— Fuente : internet
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. Sextante : Se trata de un conjunto de hasta 240
algoritmos que se implementd originalmente en el software
SAGA GIS (Olaya, 2009). Es un proyecto personal de su
creador Victor Olaya, sin lugar a duda una de las mentes mdas
clarividentes del panorama de los SIG. Su aportacién alos SIG
ha sido frascendental al dotar a los incipientes programas de
SIG libre de un conjunto de funciones notables que hacen
atractivo su uso en un ambiente profesional. Estas librerias
han sido portadas a ofros lenguajes, permitiendo utilizarse en
otros programas (Qgis, OpenJUMP y GVSIG)

Desktop apps:

Los programas de SIG de escritorio son los mds utilizados. Son
herramientas que requieren cierto nivel de especializacion.
Las mds utilizadas son:

. GRASS : Si atendemos al dato cronoldgico, en 1982 el
Laboratorio de Investigacion de Ingenieria de Construccion
del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU. (EE. UU./
CERL) comenzd a explorar el uso de SIG para la investigacion
ambiental, el monitoreo y la gestion de tierras militares
(Neteler, M. & Mitasova, 2008). Dado que ningun ofro
paguete de software disponible en ese entonces cumplia
con todos sus requisitos, ellos disenaron y desarrollaron
el suyo propio. Poco a poco se fue gestando el software
GRASS que fue introduciéndose por varias universidades,
pero no fue hasta octubre de 1999 cuando GRASS, en su
version 5, fue liberado con la licencia GNU General Public
License (GPL). Los programas de SIG de la anterior centuriq,
en consonancia con los avances informdaticos de la época,
se caracterizaban por usarse en una ferminal escribiendo
largos comandos dificiles de recordar, y con unas interfaces
grdficas muy pobres. GRASS se ha caracterizado por ser un
software muy potente, y seguro, pero con una querencia por
interfaces poco intuitivas, que nada tenian que envidiar a los
amigables entornos graficos de otfros programas, aunque su
funcionalidad fuese menor, por lo que su uso ha sido cada
vez mds residual. Para Neteler y Mitasova (2008) conseguir
que el desarrollo de las herramientas de otros programas
de GIS sean md eficientes, GRASS provee un conjunto de
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librerias dispuestan en forma de documentadas application
programming interface (API), utilizadas sobre todo por Qgis.
. System for Automated Geoscientific Analyses (SAGA
GIS) : Es un software muy eficiente para la implementaciéon
facil y efectiva de algoritmos espaciales. Programado en el
lenguaje C++ la ejecucion de sus algoritmos se caracterizan
por su rapidez, haciendo que sea muy popular en ambientes
cientificos. Su punto flaco, al igual que GRASS GIS, es que no
dispone de un interfaz muy intuitivo para nedfitos.

. OpenJUMP : Es un programa muy sencillo de utilizar,
cuya mayor virtud es la extension de su funcionalidad
mediante plugins externos. Originalmente deriva de ofro
software JUMP, desarrollado por la empresa Vivid Solutfions.
JUMP se disend principalmente para implementar los
algoritmos de geoprocesamiento espacial de la libreria JTS
anteriormente citada.

. gVvsSIG : Se trata de otfro programa SIG programado en
el lenguaje JAVA, con un interfaz que en origen imitaba el
modus operandis de ArcView GIS, un programa propietario
de la empresa ESRI muy popular en la primera década de
este siglo. A gvSIG, que aparecid el 2004, hay que atribuirle el
meérito de ser el primer SIG de escritorio de amplio espectro,
libre funcional y amigable. La incorporacion de avanzadas
extensiones (Anguix et al, 2008) como topologia, redes,
3D, teledeteccion, publicacion OGC, etc. le proporciond
mucha popularidad, hasta el punto de convertirse en uno de
los programas mads utilizados, sobre todo en paises de habla
hispana. Mds adelante, la incorporacién de los algoritmos de
Sextante dotd a este programa de nuevas capacidades de
andlisis en raster y vectorial. Sin embargo, los problemas de
incompatibilidad de las extensiones entre versiones, su politica
de financiacion (apoyo inicial de administraciones publicas
que se retiraron con los primeros atisbos de crisis econdmical)
han abocado a que sus usuarios migren a otras soluciones
liores mds prometedoras. Desde 2010 es mantenido por la
Asociacion GVSIG. Es de destacar que del cédigo original
se han creado varios fork (ramas procedentes del proyecto
original)

. Cloud Compare :Se trata de un software especializado
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en el procesamiento de datos LIDAR y de ofras fuentes de
fotogrametria (scanner 3D). Es multiplataforma y es capaz
de mover una cantidad ingente de datos de forma rdapida y
eficiente.

. QGIS Desktop : Dado que éste es el programa
seleccionado para la fase de infroduccidon de datos serd
comentado en otro apartado

Web mapping:

Con el advenimiento del web mapping, la informacién
geogrdfica puede ser compartida, visualizada y editada
con navegadores web (Dorman, 2020). Sin duda alguna los
Web mapping o webgis han sido uno de los sectores donde
los proyectos de codigo abierto mds se han focalizado. En
la actualidad existe software muy profesional y maduro en
cada una de las distintas tecnologias existentes:

Tecnologias de servidor: Para Mitchell (2005) un servidor de
web mapping es el motor que estd detrds de los mapas
que ves en una pdgina web. Su objetivo es proporcionar
servicios que son consumidos por otros programas de SIG o
navegadores web. Generalmente estdn conectados con
base de datos espaciales a las que se les aplica estilos de
simbolizacién para crear mapas en formato de imdgenes
generados bajo peticién, utilizando una determinada sintaxis
en su direccidon web.

. UMN Mapserver : Mapserver es el mds veterano de
los programas de webgis y cuenta una gran comunidad
de usuarios. Fue desarrollado en 1999 por Steve Lime en
la Universidad de Minnesota, y se frata de una aplicacion
Common Gateway Interface (CGIl) que funciona junto a
un servidor web, generalmente Apache. En origen estaba
disenado para generar imdgenes de mapa a partir de
ficheros shapefiles, pero a lo largo de su dilatada carrera
ha evolucionado hasta incluir multitud de formatos GIS
al incorporar la libreria GDAL, soporte de estdndares del
OGC para generar servicios de mapa (WMS, WFS, etc) vy
simbolizaciéon avanzada. Mapserver centra toda su atencidn
en la figura del “mapfile” que es un fichero de texto en el que

189



se definen los datos, proyecciones, fuentes para efiquetado,
simbologia, salida grdfica y todo lo relacionado con la
publicacion.

. GeoServer:Esotro delosservidores de datos espaciales
desarrollado en Java. Desde su origen ha tenido muy presente
la implementaciéon de casi todos los estandares del OGC
para publicacion (WMS, WES, WCS, WPS, WMTS, etc.). Tiene
una interfaz grafica muy intuitiva que permite crear servicios
de mapa siguiendo unos sencillos asistentes.

. TileServer GL : Este servicio es el Ultimo en llegar y tiene
un enfoque completamente nuevo. Utiliza el nuevo estandar
de internet WebGL (libreria para dibujar y mover graficos en
3D) habilitado en algunos navegadores para generar teselas
vectoriales procedentes de la informacion geogrdfica. Las
teselas vectoriales fueron la apuesta de Google Maps para su
navegador de mapas. Se caracterizan por ocupar muy poco
espacio que eslo que se busca en un navegador, ofreciendo
en la tesela ademds de la geometria, su estilo y sus atributos
alfanumeéricos. El servidor se encarga de convertir la tesela
en un objeto de tipo geojson (dato espacial de intercambio
basado en notacién JSON) que puede ser interpretado por
el cliente en un navegador

i
"type": "FeatureCollection™,
"features™: [
{
"type": "Feature”,
“properties": { T
“marker-color": "#ff0000",
"marker-size™: "medium"”, N o
“marker-symbol”: "circle”)
"name": "University of Alicante", =
"population™: 4500 University of
}

"geometry™: {
“type": "Point", =0
"coordinates": [

-0.5140829086303711,
38.38538363766151

Figura 3: Un punto en formato GeoJSON con atributos y estfilo.
Elaboracion propia
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Web mapping con Javascript map Application Programming
Interfaces (API): Estamos muy acostumbrados a visualizar
cartografia en la web y en ella desarrollamos acciones como
cambio de escala (zoom), desplazamiento (pan), obtener
informacién de un determinado elemento (info), visualizar
las capas disponibles, etc. En la evolucidon de la web, los
estdndares W3C como HTMLS5, JavaScript y WebGL juegan un
papel destacado (Zunino et al, 2020) promoviendo mapping
libraries para facilitar estas interacciones. Todas estas
tareas se manejan en el cliente que interpreta el cddigo en
lenguaje Javascript que generalmente realiza peticiones a
datos externos utilizando Asynchronous JavaScript and XML
(AJAX) usando el navegador de un PC, aungue también
en dispositivos moviles utilizando la tecnologia hibrida de las
webapps. Destacamos las siguientes APIs:

. OpenlLayers : Se trata de una libreria concebida para
la gestidon espacial, muy completa y que abarca todos los
procesos necesarios para la publicacidon de informacion
geogrdfica. Durante mucho tiempo ha sido la APl de
referencia para la publicacién de webgis. Su enfoque es
puramente geogrdafico.

. LeafletJS : Es un proyecto mds moderno, que no hereda
todas las funcionalidades de OpenlLayers. Su tamano es
muy pequeno por lo que su carga en un navegador es muy
rapida. Destaca su rapidez a la hora de manejar geometrias
y la claridad de la arquitectura de su API, adecuada para
programadores sin muchos conocimientos de SIG.

. Mapbox GL JS: Esta libreria permite interaccionar con
las teselas vectoriales citadas anteriormente. Permite su
navegacion en un ambiente 3D, con posibilidad de escalado
infinito, extrusionar objetos y visualizarlos desde cualquier
Sptica de cdmara, aplicando ademds efectos de luces y
sombras. También puede acceder de forma nativa al dato
alfanumérico entiemporeal porlo queresulta muyinteresante
para generar cartografia temdtica de forma interactiva. Esta
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libreria tiene un enfoque completamente nuevo. De las tres
citadas, ésta es la que ofrece mejor rendimiento (Zunino et
al, 2020). Estd desarrollado por la empresa Mapbox que ha
licenciado su Ultima version (v2) en una licencia no libre, sin
embargo, rdpidamente se ha creado un clon (“fork”) de la
Ultima versidn libre, ahora llamada “MaplLibre GL"

Figura 4: Comparacién de Javascript Maps APIs. Elaboracién propia.

GIS Cloud:

Los GIS Cloud han venido a cubrir la demanda de empresas
y Usuarios que no quieren preocuparse por el mantenimiento
de todos los ingredientes necesarios para la publicacion de
webgis, tanto desde el punto de vista del servidor (servidor
web, servidor de mapas, base de datos), como del cliente,
proporcionando unas herramientas web para que el usuario
suba de forma fdacil sus datos, y disene la simbolizacién de los
elementos geogrdficos. Entre ellas destacan las siguientes:

. GeoNode : Es un content management system (CMS)
para publicar informacién geoespacial y publicarla en la
web bajo el paraguas de estdndares OGC. Técnicamente
hablando no es un software sino un conjunto de herramientas
libres, muchos de ellos ya citados. Enfre los componentes
destaca PostgreSQL/PostGIS para almacenar informacion
geoespacial, Geoserver para publicar en forma de servicios
OGC vy Leaflet como libreria para utilizar como cliente en el
navegador.

. Qgis Cloud : Se trata de un complemento para el
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SIG de escritorio QGis que permite generar servicios OGC vy
almacenar datos en un PostGIS en la nube. Lo interesante
es que la simbologia se puede realizar desde Qgis, lo que
facilita la tarea.

. Carto : Anteriormente denominada CartoDB, es una
plataforma Software como Servicio (SaaS) de computaciéon
en nube que proporciona herramientas SIG y de mapeo web
para visualizar en un navegador web. La compania estd
orientada como plataforma de Inteligencia de Localizacién
dado que dispone de herramientas con capacidad para el
andlisis y visualizacion de datos y que no requiere experiencia
previa en el desarrollo SIG. También utiliza PostgreSQL/PostGIS
y Node.js. Dispone de dos productos para dos perfiles distintos:
Carto Builder para usuarios no especializados y Carto Engine
para desarrolladores.

Spatial databases:

En las bases de datos asistimos a la tercera generacion de
sistemas de gestion en los que los datos espaciales son ofro
tipo de datos mds, como puede ser el tipo texto o nUmero
(Rios, Lorentzos, Brisaboa, 2005). En los SIG la tendencia
actual pasa por el uso cada vez mayor de base de datos
espaciales en detrimento de los archivos fradicionales (e;.
shapefile). Todas tienen en comun el uso del lenguaje SQL
para su manejo. Las bases de datos libres mdas destacadas
son:

. PostGIS : Se tfrata de un complemento que permite
almacenar geometria vectorial, y en las Ultimas versiones
datos raster en una base de datos relacional PostgreSQL con
una arquitectura cliente-servidor. Ademds de almacenar la
informacién, Postgis anade multitud de funciones para el
geoprocesamiento de los datos espaciales, como cualquier
SIG, pero utilizando el lenguaje SQL de las bases de datos, lo
que lo ha popularizado su uso entre los usuarios de base de
datos que necesitan operar con geometrias. Su rendimiento
y posibilidades de personalizacion lo han convertido en el
gestor de base de datos relacional por excelencia para la
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investigacion y para iniciativas comerciales en forma de
servicios (Saas)

. Spatialite : Al igual que PostGIS, Spatialite es una
extension para dotar de capacidades espaciales (vectorial) a
una base de datos SQLite. La base de datosreside en un Unico
fichero, lo que permite su portabilidad, pero obviomente se
pierde toda la potencias y capacidad de una base de datos
escalable como PostgreSQL. Esta facultad le permite incluirlo
en muchas aplicaciones moviles que necesitan utilizar una
base de datos embebida.

. Geopackage (GPKG) : Se frata de una base de datos
también derivada de SQLite, con la diferencia que permite
almacenar también datos raster. Este formato ha tenido
el apoyo del OGC, y ha dia de hoy se ha convertido en el
nuevo estdndar de facto en los SIG de escritorio libres para
crear capas NUevas.

Il - 6.2 Qgis: the open-source GIS.

Qgis, originalmente denominado Quantum GIS fue creado
por Gary Sherman en 2002 con el objetivo de disponer de
un SIG de escritorio para Linux (Hugentobler, 2008). Est&
programado en C++ (lenguagje de alto nivel y rendimiento),
que utiliza la libreria Qt (la misma que Google Earth Pro) para
desplegar el interfaz grafico (Khan y Mohiuddin, 2018)). Su
primera version ofrecia apenas un visor para ver tablas de
PostGIS y archivos en formato shapefile, con funcionalidades
muy limitadas.

En la actualidad Qgis es un ecosistema de productos con
diversos fines: Qgis Desktop como SIG de escritorio y el mdas
utilizado, Qgis Server como servicio de mapas web, Qgis
client para visualizar cartografia en un navegador y QField
(Figura 15) para la captura de datos en dispositivos moviles.
Qgis es por tanto un SIG de escritorio 100% libre, que al igual
sus homonimos permiten anadir informacion geogrdfica
procedente de multitud de proveedores y formatos, tanto
locales como online, y estd estrechamente ligado a consumir
servicios interoperables del OGC. Uno de los aspectos mas
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destacados del programa es la capacidad de aplicar una
simbologia de calidad, junto con un excelente editor de
composiciones para la impresidon o publicacion de mapas
(Graser y Peterson, 2016).

Multiplataforma: Desde el punto de vista estratégico, casi
todos los programas SIG estaban (y estdn) muy orientados
a utilizarse casi con exclusividad en Windows, no obstante,
como Qgis utiliza librerias estdndares disponibles en otros
sistemas operativos ha permitido la portabilidad de Qgis a
Windows, iOS de Apple, ademds de Linux, e incluso Android,
lo que le confiere una ventaja adicional al incrementar el
numero de usuarios de SIG en plataformas donde no existia
un nicho de mercado.

Como ya se ha indicado, en la primera década de este
siglo hemos visto la proliferacion de los SIG de escritorio
basados en Java (gvSIG, KOSMO, uDIG). A pesar de su
indudable funcionalidad, la instalacion de estos programas,
que dependen de un compilador de Java y (JRE) y
librerias adicionales para el manejo de imdgenes, supone
una dificultad anadida para algunos usuarios menos
experimentados, ademds de indefension ante algunos
errores de dificil resolucion. En este sentido Qgis es mucho
mds amigable e intuitivo, aunque no exento de dificultad,
como es la tonica habitual en los programas de SIG.

A nadie le pasa desapercibido la comparacion de Qgis
con otras soluciones comerciales , pero a nuestro juicio
esta competencia, lejos de ser un impedimento, beneficia
enormemente al sector y sobre todo al usuario final.
Ademds, supone un reto para los programadores, que en
cada nueva version anaden mads funcionalidades, mejoran
las ya existentes, y facilitan las tareas con interfaces ricos y
amigables.

La concepcion de Qgis como un proyecto de codigo abierto
puro con licencia GPL ha permitido, por una parte, tener
una masa de usuarios atraidos muchas veces por el coste
“cero” del software, y por otra, un apoyo de la comunidad
de desarrolladores, interesados en que sus desarrollos formen
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parte del nucleo de Qgis. La propia filosofia del software de
codigo abierto permite a los desarrolladores compartir su
codigo con ofros para extender o mejorar su funcionalidad.
De esta forma, algunas instituciones han preferido desarrollar
complementos en Qgis para incorporar sus propias tareas en
un ambiente SIG, y ser al mismo tiempo el escaparate de sus
innovaciones fecnoldgicas. La pruebairrefutable del éxito de
esta politica se plasma en la liberacion de nuevas versiones
del producto cada seis meses aproximadamente, lanzando
hasta tres productos relacionados: una version Long Time
Release (LTR) enfocada en asegurarla estabilidad delsistema,
una version avanzada que incluye nuevas funcionalidades, y
otfra experimental para aquellos que deseen probar nuevas
experiencias a costa de mayor inestabilidad. En este sentido,
los aspectos mds destacados de Qgis son:

Customization and programming (add-ons):

Qgis siempre ha tenido en mente la capacidad de extender
su funcionalidad con las aportaciones de programadores
externos, y de hecho gran parte de la gran aceptacion
de este software ha sido la calidad y canfidad de las
nuevas funcionalidades que se incorporan en cada nueva
version. Para facilitar esta labor Qgis dispone de una libreria
denominada PyQgis (Sherman, 2014), que es capaz de
llomar a todos los objetos, métodos y propiedades de Qgis
(proyecto, vista, capas, tablas, composiciones, etc). Al estar
programada en el lenguaje interpretado Python, y no tener
restricciones de uso, han sido muchos los programadores que
han apostado por él para desarrollar sus aplicaciones, que
se benefician de todo el poder de la aplicacion Qgis. Con él
se pueden pueden crear las siguientes utilidades:
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YeTT AR

Figura 5: Standalone application for Campus management (SIGUA).
Elaboracion propia.

. Aplicaciones Standalone. Se trata de aplicaciones
independientes que utilizan el nicleo de Qgis. Utiliza PyQt
para generar interfaces grdficas, y tienen la ventaja de que
se pueden generar aplicaciones autébnomas especificas
para personal que habitualmente no trabaja con Qgis.
. Scripts de PyQgis: Son sencillos ficheros que se utilizan
dentro de Qgis para automatizar tareas o resolver tareas
cotidianas.
. Complementos de Qgis: La arquitectura de
complementos permite extender la funcionalidad del
programa en forma de pequenas, y no tan pequenas,
aplicaciones que resuelven diferentes temdaticas. Estas
aplicaciones son relativamente faciles de crear y han
convertido a Qgis en el software de SIG con mayor nUmero
de complementos. Actualmente hay 1041 complementos en
la rama estable . Hay que pensar que Qgis ofrece todos los
ingredientes necesarios para que los desarrolladores pongan
en valor sus conocimientos. Muchas instituciones han elegido
QGiscomo plataforma donde ofertar sus serviciosenforma de
complementos. De esta forma se garantiza que sean usados
al ser una plataforma libre, y susceptible de ser mejorada
constantemente al estar disponible el codigo fuente.
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Figura é: Plugin installer. Elaboracién propia

Frameworks integration:

QGIS incorpora un entorno de integracion que permite
albergaralgoritmosnativosy librerias de terceros, extendiendo
el abanico de herramientas de andlisis espacial . Esto permite
integrar en Qgis funciones de geoprocesamiento que estdn
disponibles en otros programas de SIG. En definitiva, todos
aqguellos programas que incorporan un puente para trabajar
con Python pueden ser llamados también desde Qgis. Esto
ha permitido integrar programas de la calidad de:

. Los ya citados: GRASS, GDAL/OGR, Sextante y SAGA

GIS.

. LasTools: Conjunto de herramientas para frabajar con
datos LIDAR.

. Terrain  Analysis Using Digital Elevation Models

(TaudDEM) : conjunto de herramientas de modelos digitales
de elevaciones (DEM) para la extraccidon y andlisis de
informacién hidroldgica de la topografia representada por
un DEM.

. Cran-R : la libreria de estadistica libre mdas utilizada en
ambientes cientificos.
. OrfeoToolbox (OTB) :esunalibreriade Ultimageneraciéon

para operar con la teledeteccion. Puede procesarimdégenes
Opticas, multiespectrales y de radar de alta resolucién a una
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escala de terabytes. Dispone de una amplia variedad de
aplicaciones: orto-rectificacion o afilado, hasta clasificacion,
procesamiento de SAR y mucho mds.
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Figura 7: Qgis Framework integration. Elaboracion propia
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Il - 6.3 Elements in a geodatabase for H20 maps

Como ya se ha indicado, en un proyecto se pueden anadir
capas de informacidn, y entre los variados proveedores de
datos, Qqis tiene una estrecha relacion con la base de datos
espacial PostgreSQL/PostGIS, que de hecho fue el origen de
este programa.

PostgreSQL/PostGIS es una base de datos relacional y que
estd basada en una arquitectura cliente-servidor, es decir,
que estd alojada en un servidor y que su acceso es desde
un programa cliente (navegador web, Qgis, etc) utilizando
una conexion de Internet apuntando al nombre de la base
de datos, la direccidén IP o nombre de dominio, un usuario y
contrasena con permiso para acceder a la base de datos.
Esta estructura resulta muy interesante para un proyecto SIG
conacceso concurrente desde varios puestosenunambiente
multidisciplinar, puesto que permite deslocalizar el equipo
con el software de los datos, de forma que simplemente
abriendo el proyecto se tiene acceso a los datos remotos.

x Create a New PostGIS Connection
Connection Information

Name H20 database

Service

Host aulageomatica.ua.es

Port 5432

Database water

SSLmode | disable -
Authentication

Configurations | Basic

User name |postgres Store

Pa SSWOTQ .............. @ Store

Figura 8: Didlogo en Qgis para la conexion a la base de datos.
Elaboracion propia
Como todas las bases de datos relacionales, las tablas se
conectan entre si a fravés de columnas comunes en las
tablas, conformando un modelo conocido como diagrama
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Entidad-Relacion (ver figura 9). Esto evita la redundancia de
datos y garantiza la integridad de la informacion.

perse
=
ey |
e
s  Coeim—
= !

Figura 9: Modelo Entidad-Relacién del esquema “public” de la base de
daos H20. Elaboraciéon propia

La ventaja de las bases de datos relacionales es que para
manejarlas sélo se necesita conocer el lenguaje en que estdn
basadas todas ellas, se trata del Structured Query Language
(Beaulieu, 2009), conocido por su acrénimo SQL, desarrollado
originalmente por IBM y desde 1986 es un estdndar ISO
para manejo de dlgebra de conjuntos, y manipulacion de
datos. En definitiva, permite definir frases o sentencias para
gestionar una base de datos: crear tablas (CREATE), insertar
(INSERT) y borrar (DELETE) filas de una tabla, y la mdas utilizada,
la consulta (SELECT) de datos con requerimientos 16gicos.

Algunas bases de datos como PostgreSQL, Oracle o MSSQL
han incorporado en forma de extensiones (PostGIS en
PostgreSQL) las especificaciones SFA del OGC que dotan
a la base de datos de funcionalidad GIS (MARTINEZ, 2020),
utilizando el propio lenguaje SQL. Postgis permite a Postgresql
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utilizar un nuevo tipo de dato (geometry) para almacenar la
geometria en una tabla como una columna mdas, y funciones
para su manipulacion y andlisis.

En el contexto de las tablas relacionales no geogrdaficas,
para poder obtener informacion de dos tablas relacionales
se debe de recurrir a establecer la relaciéon entre tablas
(join), mientras que si las tablas son geogrdficas disponemos
de la ventaja de que las consultas pueden realizarse en
base a operadores espaciales bdsicos de superposicion o
proximidad. Por ejemplo, se pueden listar vértices geodésicos
(geotabla de puntos) que pertenecen a un un determinado
municipio (geotabla de poligonos). De esta forma cuando
se digitaliza en un SIG o se insertan registros espaciales con
SQL no es necesario anadir informacidn sobre el contexto de
la unidad administrativa o la cuenca hidrogrdfica a la que
pertenece, puesto que esta siempre se puede obtener por
operaciones de superposicion.

Para consultar la geometria podemos utilizar un cliente como
un GIS de escritorio para visualizar graficamente en forma de
mapa, bien el dato en crudo (consulta a una tabla), o de
forma combinada con una consulta relacional a varias tablas
O una vista. En cualquiera de los casos siempre es codigo SQL
lo que estd operando, incluso denfro de un GIS, aunque no
sea visible. Esta circunstancia ha acercado al especialista en
base de datos al mundo de los GIS y viceversa.

En la actualidad son muchas las instituciones que utilizan
PostgreSQL/PostGIS como repositorio de datos, y también
hay un sector de negocio basado en el alquiler y servicios
de esta base de datos, utilizando servicios SaaS para lanzar
aplicaciones GIS-Cloud.

Elescasointerés entre algunos gedgrafos porla programacion
en SQL, a pesar de ser considerado el cuarto lenguaje
recomendado para las ciencias de datos , ha derivado en
la consideracidon de una base de datos espacial como un
repositorio de datos donde almacenar todo tipo de datos,
tanto espaciales vectoriales como raster, donde lo menos
importante es la relacion entre tablas, y el andlisis estadistico
que permite el propio lenguaje SQL, por lo que se pierde
bastante funcionalidad. Esto explica el por qué muchos
usuarios prefieren usar en sus programas de SIG base de
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datos espaciales compiladas en un sélo fichero alojado
localmente, siendo mds faciles de manejar al carecer de
permisos, autorizaciones, etc. Por esta razén han sido tan
populares las bases de datos de tipo fichero como las MDB
de Access utilizadas en ArcGlS, o recientemente los ficheros
GeoPackage (GPKG) adoptados en Qgis como el estandarr,
en detrimento del obsoleto formato shapefile.

Para el proyecto H20 Maps se ha creado una base de datos
PostgreSQL/PostGIS que incluye los siguientes repositorios de
datos, o schemas (Figura 10) en la terminologia de base de
datos:

. public: Este conjunto de datos estd formado por las
geo-tablas con los elementos espaciales que los alumnos
deberdn de introducir: pozos, fuentes, etc, y todas aquellas
tablas con las que se relaciona

. hidro: Conjunto de tablas espaciales relacionadas
con la hidrologia: limites de cuenca, subcuencas, pantanos,
lagos y embalses, rios y ramblas, etc.

v & schemas (3) > date_type
> &> hidro > features_point
> &nuts » i flow_units
v > public > [ funcionality
v [ Tables (21) > [ machinery_type
> access > roof_material
> area_units » slab_material
» [ art_style > spatial_ref_sys
» [ bridge_material 5 stairs_type
> [ bridge_traffic > Eltypes
> bridge_type > Huse
» class » volume_units
» conservation_state 5 wall_material

Figura 10: Tablas en esquema puUblico. Elaboracién propia

Nomenclatura de las Unidades Territoriales Estadisticas o NUTS
(derivado de las siglas en francés de Nomenclature des
Unités Territoriales Statistiques), es un sistema jerdrquico
para dividir el territorio econdmico de la Unidn Europea con
fines estadisticos, y que dispone en su portal de cartografia
actualizada de estos limites administrativos.
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Figura 11: Nuts levels. Fuente: Internet

Ademds de las tablas se incluyen los siguientes elementos:
Vistas: Se trata de consultas a una o varias tablas que se
necesitan con mucha frecuencia, por lo que se les pone
un nombre para facilitar su consulta. Se suele utilizar para la
elaboracion de informes o la publicacién en geoportales de
Internet con capas especificas Eiemplo: listados de elementos
hidrolégicos de un municipio, o de un autor, o proximo a un
rio, etc.

Programaciéon de funciones: Las funciones son pequefas
ufiidades programadas para obtener determinada
funcionalidad. De hecho, las extensiones de base de datos
como es PostGIS estdn formadas pormuchas funciones (cerca
de 700) que van desde las mdas bdsicas, como calcular el drea
o perimetro de un poligono, a las mdas complejas (Voronoi,
interpolaciones, clUstering, etc). Hemos querido aprovechar
la capacidad de PostgreSQL de definir funciones para crear
aqguellas que pueden ser de interés para nuestro proyecto.
Por ejemplo, la funcion “river_distance” obtiene el nombre y
la distancia del rio mds préximo a un punto dado (un pozo,
noria, etc.). También se puede utilizar las funciones como
controles de la calidad en la digitalizacién. Por ejemplo, para
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insertar elementos puntuales que superpongan con limites
administrativos, o dreas de influencia.

Por Ultimo, en una base de datos se accede de forma
concurrente varios usuarios, por 1o que es necesaria una
gestion de estos, y es prdctica habitual asignar los usuarios
a grupos, y que éstos tengan una serie de privilegios vy
limitaciones, diferentes para cada uno de los perfiles:
administrador, profesorado, alumnos y visitantes.

Il - 6.4 H20 maps in Qgis

Qgis, al igual que otros programas similares se basa en la
figura de el “proyecto”, que en definitiva es un fichero donde
se da sentido a la capacidad del especialista para procesar
la informacidn espacial. El proyecto define:

. las capas de informacidon tanto espaciales como
alfanuméricas (tablas) que se utilizan.

. enlace a proveedores de datos en linea: base de datos
espaciales ubicados en un servidor, servicios OGC, etc.

. simbolizacion de las capas con su semiologia
cartogrdfica adaptada a las escalas de trabajo.

. composiciones de mapa para la impresion

Obviamente todos los proyectos comparten la capacidad
de los SIG de consultar la informacion, relacionarlas con
otros datos (join), procesarla con algoritmos espaciales
para una capa (ej. buffer), o para conjuntos, y extender la
funcionalidad utilizando scripts o complementos.

En el contexto del proyecto H20 Map se estd trabajando en
un proyecto piloto de Qgis capaz de satisfacer las tareas que
han de desempenar los principales usuarios del proyecto.
Este proyecto podrd abrirse desde cualquier ordenador
que tenga una version actualizada (actualmente es la 3.16
LTR) y una conexidén a Internet), y consta de las siguientes
caracteristicas:

. Enlace a todos los recursos de datos espaciales online,
de forma que el usuario no tiene que preocuparse por definir
los enlaces a las fuentes de datos online. La estructura de
temas (capas) son:

o) Capas vectoriales editables (procedentes de la base
de datos) con los elementos que se van a digitalizar.
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o) Capas vectoriales no editables de apoyo (procedentes
de la base de datos): division administrativa (términos
municipales) e hidrogrdfica (cuencas y subcuencas).

e} Capas réster procedentes de servicios OGC de las SDI
preparadas para visualizarse de forma desconectada de
Internet.

. Simbolizacidon de las capas vectoriales, y de forma
muy especial la de elementos puntuales hidrogrdficos, con
su semiologia en funcion de la escala y etiquetado

. Plantillas de composiciones de mapa preparadas para
impresion directa o bien generacion de ficheros de mapa en
PDF o en formato imagen. Pueden ser Utiles para definir las
zonas de trabajo, imprimir zonas de detalle para cada grupo
de trabagjo, etc.

. Formularios especificos aplicados alas capas editables
para la facilitar la introduccién de datos de manera asistida
en la digitalizacion.

. Configuraciondelproyectoparapermitirsu portabilidad
a la aplicacion de recoleccién de datos en campo.
. Preparado para la internacionalizacion del proyecto,

con interfaces fraducidas al inglés, portugués, italiano vy
espanol.
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Figura 12. Proyecto preparado para digitalizacion con formulario y
ortofotografia aérea de fondo. Elaboracién propia

Il - 6.5 Data capture in field mapping
La irrupcion de los smartphones y tabletas cada vez mds
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potentes, dotados de receptores de posicionamiento
satelital mixto (GPS, Glonass) ha permitido al usuario no
especializado recolectar informacion espacial a un bagjo
coste. Para utilizarlas es preciso instalar un software (APP)
que permita capturar el dato espacial, es decir, realizar una
digitalizaciéon en tiempo real, y cumplimentar la informacién
que sea necesaria. Las aplicaciones se pueden clasificar en:
Q) Aplicaciones genéricas: Existen muchas aplicaciones
para la captura de datos, sin embargo, la gran mayoria
estan enfocadas a un uso espordadico y personal, donde sdlo
es necesario capturar la informacién espacial y asociarla
a un nombre para luego visualizarla en el PC o subirla a
wikis especificas (Ej. Wikilocs, OpenStreetMap). No estdn
relacionadas con ningun programa de SIG, aunque trabaje
con formatos que si son admitidos por éstos. En este sentido,
el OGC ha promovido estdndares internacionales para
trabajar con los datos recopilados en campo. Se trata del
formato de intercambio GPX, (GPS eXchange Format), y el
KML/KMZ, md&s conocido por ser utilizado en Google Earth
y Maps. Dentro de esta categoria destacaria la excelente
aplicacion OruxMaps enfocada a la captura de waypoints
(puntos con informacion), fracks (grabacién de unrecorrido),
routes (conjunto de waypoints y frack para seguimiento
de una ruta). Este programa permite que, antes de salir y
contando con una conexion a Internet, generar una base de
datos con imdgenes raster procedentes de varios recursos
WMS, y que posteriormente en el campo se visualizan de
forma desconectada (offline), facilitando la interpretacion
del terreno. Otra aplicacion interesante es CartoDruid ,
enfocado en la captura de datos offline, y muy relacionado
con la integracion posterior en un SIG genérico.

b) Apps connected to a GIS: Por otra parte, nos
enconframos con aplicaciones moviles para la captura de
datos asociadas a un programa de SIG. Son las que mds
nos interesan puesto que se pretende integrar el trabagjo
de campo con el proyecto SIG, y éste a su vez ejerce de
intfermediario con la base de datos. Se trata de herramientas
enfocadas a maximizar la recoleccion de datos y pensadas
para trabajar en equipo. Su fin es laintegraciéon sin fraumas de
los datos recolectados con el proyecto SIG de la aplicaciéon
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matriz. Entre estas aplicaciones destacaria Collector Classic
para ArcGlIS, gvSIG mobile para gvSig, Input o QField para

Qgis.

Field mapping planning

Realizar una buena planificacion es la mejor garantia
para que el trabajo de campo o mapeo sea satisfactorio.
Ademds, en un entorno de trabajo donde intervienen
muchas personas es necesario para evitar solapamientos
espaciales o duplicidad de elementos digitalizados. Movilizar
a un grupo de personas tfampoco es una tarea baladi. Para
ello es necesario disponer con antelacion la cartografia mas
actualizada posible de la zona de estudio, tanto en mapa
como en ortofotografia aérea.

El promotor del proyecto de mapeo deberd de atender las
siguientes tareas:

. Conocer con antelacion el equipo de personas que
participardn

. Indicar el dia y la hora en que se realizard

. Planificar el nUmero de sesiones necesarias, incluyendo
las de formacion y las de puesta en comiUn de los datos
recopilados

. Formar al personal en los asuntos relacionados con

la captura, instalacion de programas, funcionamiento,
descarga y transferencia de datos, etc.

. Asesorar sobre el tipo de terreno que tendrdn, asi
como la vestimenta, calzado o dotacién de comida y agua
en funcidon de la duraciéon de la sesion.

. Determinar claramente los objetivos, definiendo
claramente los elementos que se han de digitalizar, la
naturaleza espacial del mismo (puntos, lineas o poligonos), y
los atributos que se han de recolectar de cada elemento.

Desde el punto de vista de la planificacion espacial se tendrd
en cuenta:

. Zonificacion de la zona de estudio en funcion del
equipo que intervendrd, asi como de la planificacion de las
jornadas.

. Asignacion de personal a cada zona, asi como los roles
que han de desempenar.
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. Preparacion del equipo informdtico necesario,
principalmente el smartphone o tableta, y los accesorios
relacionados para garantizar cubrir la sesion de trabagjo:
cableado para carga y transferencia de datos, powerbank
portdtil para carga de baterias.

. Impresion de mapas en papel con la zona asignada
para cada una de las zonas o grupos.
. Disponer de una zona de trabajo de gabinete dotada

con ordenadores, o portatiles personales con el software
necesario.

. Disponer de Internet en la zona de reunion para la
instalacion o descarga de datos o programas necesarios.
. Opcionalmente regla para cdlculo de distancias,

calculadora, Iapiz/boligrafo, libreta, brujula, etc.

En este sentido conviene aprender de la experiencia de
eventos sociales como las “mapping party” asociadas
a OpenStreetMap capaces de trabagjar en equipos
multidisciplinares utilizando diferentes técnicas: procesado
de trazas GPS, scanner de mapas en papel con cédigos QR
creados con la aplicacion Walking papers (Prieto Cerdd et
all 2014), digitalizacién directa de imagenes satelitales con
licencia para OpenStreetMap, etc.

Il - 6.6 Project prototype for collaborative mapping of hydraulic
heritage

Para elaborarun proyecto basado enlarecoleccion de datos
en campo ha sido enriquecedor aprender de la experiencia
de iniciativas similares relacionadas con la gestion hidrdulica.
En este sentido debemos destacar “el estudio de caso
de recopilacion e intercambio de datos para la gestion
del suministro de agua rural en Ruanda”, que redne unas
condiciones similares a las planteadas en el proyecto H20
Map, con equipos de trabajo que recogen informacion
hidraulica en el campo con QField para transferirlo a una
base de datos Postgis.
Sehatenidoencuentaalgunoscriteriosque hancondicionado
la seleccion del software QField. La premisa inicial es que
este proyecto de captura de datos tenga que ser llevado a
cabo por alumnos de secundaria, operando con sus Propios
medios (smartphones o tabletas), por tanto, el software de
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campo debe de reunir unas condiciones especificas que ha
continuacion listamos:

. Gratuito: Actualmente hay multitud de soluciones,
pero ademds queriamos que fuese libre, puesto que asi nos
permitia modificarlo si fuese el caso, o bien beneficiarnos de
las futuras versiones.

. Intuitiva: La interfaz de usuario es muy sencilla y
permite trabajar al personal con unas minimas indicaciones.
Ademds, el personal que ha frabajado con SIG tiene que
estar familiarizado (sistema basado en capas).

. Integrada en el proyecto SIG: En este sentido los
desarrolladores de QField han creado un complemento para
usarse dentro de Qgis que facilita las operaciones necesarias
para la integracion de forma satfisfactoria del trabagjo de
campo (Figura 13).

. Captura desconectada (off-line): La forma mds
eficiente para mantener la base de datos espaciales es
disponer en QField de una capa conectada mediante
internet, de forma que conforme se digitaliza en el campo
el dato espacial pasa directamente a la base de datos, sin
embargo, en la realidad esto no es la casuistica habitual, en
el senfido que no siempre se dispone de conexion a Internet
en el campo, y ademds no tiene mucho sentido indicar en
el campo todos los atributos que pertenecen a un elemento,
y que es resultan mds coémodo rellenar en post-proceso en
gabinete.

g A oPeid a
QField Sync

Sync your projects to QField

This plugin allows syncing from GGIS to QField. It analyses the current
praject and suggests (and performs) actions needad to make the project
A instal from 2 working on QField.

# Settings 115 rating vote(s), 106262 downloads

Tags syncheonization, qhe
More info ge  bug
Author OPENGIS.ch
Available version 241

Figura.13: QField plugin. Elaboracion propia
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QField es una aplicacion Android para dispositivos moviles
que utilizan las mismas librerias con las que estd programado
QGis, y por tanto el modus operandis es el mismo, en el
sentido que se abre y se digitaliza sobre la base de un
proyecto de Qgis, compartiendo la misma estructura de
capas y simbologia. Obviamente se reduce la funcionalidad
en favor de la operabilidad. De hecho, QField no puede
crear proyectos, y soélo puede abrir aqguellos que han sido
creados con QGis. Lo Unico que cambia es la inferfaz de
usuario (renderizado) que estd enfocado en la adaptacion a
la pantalla y eventos de un dispositivo movil, quitdndole toda
la complejidad de una aplicacién de escritorio, centrdndose
en la productividad en la digitalizacion. En la medida en que
el proyecto de Qgis esté optimizado a nivel de simbologia
en funcion de escalas, personalizacion de formularios. etc.
mayor serd la productividad en la captura de datos con
QField. Para realizar la sincronizacion con QField se utiliza un
complemento en Qgis, QField Sync (Figura 16), cuyo fin es
satisfacer los procesos de entrada y salida del proyecto SIG:
. Salida: Generar un proyecto de Qgis “portable”
adaptado para trabajar en el campo con la aplicaciéon
QField.

. Entrada:Incorporarlos proyectos generados con QField
con los datos digitalizados, y que deberdn de incorporarse a
la base de datos online.

Field mapping phases

Cada uno de los agentes que intervienen en la gestion
espacial desempenan un rol. Asi el especialista de SIG es
el encargado de poner a disposicion del profesorado el
proyecto de Qgis denominado “proyecto master” que
incluye los mecanismos para garantizar la frazabilidad de los
datos; el profesor asignard los grupos de trabajo y creard un
proyecto portable para que puedan trabajar los alumnos,
los cuales, de forma individual o en grupo, se encargard
de digitalizar en el campo los elementos que integran el
patrimonio hidraulico en las zonas asignadas por el profesor.
Para facilitar la recoleccion de datos a los alumnos se ha
optado por digitalizar sélo capas puntuales que tienen menos
complejidad que las lineas o poligonos, los cuales pueden ser
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incorporados a posteriori desde Qgis en el PC con el apoyo
de ortoimdgenes y/o mapas.

De forma pormenorizada, en la secuencia de trabajo con
QField habria que considerar las siguientes fases:

PostgreSQOL  PostGIS L\.‘\.llb
0 VA 3 ot , = = o

Figura 14: Diagrama con las operaciones de sincronizacién Qqis-QField.
Elaboracion propia

Develop a Qgis project:

Esta labor serd desarrollada por los especialistas en SIG vy
deberd de enlazar con la base de datos de PostgreSQL/
PostGIS generada. Su funcién es triple:

. Ser el proyecto matriz donde se integran todos los
recursos cartograficos

. la base sobre la que se generardn los proyectos para
trabajar en el campo con QField

. el medio para sincronizar los trabajos realizados en el
campo con QField que se incorporardn a la base de datos
principal

El proyecto deberd de disponer de una simbologia adecuada
para su representacion en dispositivos moviles, con efiquetas
(toponimia) y plantillas para la impresidn de composiciones
de mapa. Incluird también una capa con cartografia rdster
paraserusada de fondo delazonade estudio, que procederd
de una ortofotografia aérea en formatos adecuados para el
trabajo de campo (MBTiles, GPKG), o bien una capa con un
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servicio de mapa OGC en Internet del tipo WMS o Tile Map
Service (TMS) como por ejemplo OpenStreetMap.

Los elementos que se digitalizardn en el campo deberdn
previamente ser personalizados con formularios inteligentes
que evitan errores y facilitan la infroduccién de datos,
utiizando controles como listas desplegables, campos de
validacion, deslizadores, almanaques para fechas, etc. Estos
formularios serdn los mismos que se encontrard el usuario en
el campo con la aplicacién QField, solo que adaptada al
dispositivo movil.

Export Qgis project to mobile device:

Esta fase consiste en hacer uso del complemento QField
para generar el proyecto que se utilizard en la app QField.
Este proceso implica la conversion de datos del proyecto
gque estdn presentes de forma online, como la base de datos,
a ficheros fisicos de base de datos “portable” en formato
geopackage. En el contexto de este proyecto, se trata de
una tarea que llevard a cabo el profesor responsable de
un grupo de alumnos. Actualmente, la transferencia del
proyecto portable se realiza mediante un cable fisico que
conecta el PC con el dispositivo movil, sin embargo, nos
consta que la misma empresa que ha desarrollado QField
estd trabajando en una versidon que permite que todos estos
procesos se hagan en la nube (QFieldCloud )

Field mapping with QField

Esta tarea serd la que readlizard cada alumno, o grupo,
en la zona de estudio utilizando su dispositivo movil con la
aplicacion QField ya instalada y el proyecto aportado por el
profesor.

La secuencia de acciones que se han de desarrollar es:

1. Activar el sensor de posicionamiento en el disposifivo
mMovil

2. Abrir la aplicacion QField

3. Seleccionar el proyecto de Qgis que estard
personalizado con imdgenes de fondo de la zona de estudio
(mapa o ortofoto).

4, Digitalizar elementos en las capas geogrdficas que
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lo permitan, rellenando todos los atributos conocidos con
la ayuda de los formularios disenados en Qgis. Ademas, se
podrdn adjuntar fotografias, u ofros recursos multimedia de
la galeria, a cada elemento digitalizado. La digitalizacion
podrd ser utilizando el posicionamiento proporcionado por
el GPS o dibujando encima del mapa, al igual que se haria
con Qgis con el ratén.

S. Transferir el proyecto una vez finalizada la digitalizacion
al PC. Este proceso lorealizard el alumno, ubicando la carpeta
con su proyecto en el directorio indicado por el profesor

= Central Iberdrola

Agora
e

Lavadero inventade

Figura 15: Captura de la aplicacion QField en un dispositivo movil con
fondo de OpenStreetMap. Elaboraciéon propia.
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Synchronization field mapping in GIS project

Esta fase consiste en incorporar a la base de datos
PostgreSQL/PostGIS los datos capturados en el campo. Para
ello el profesor abrird en Qgis el proyecto principal y con
ayuda del complemento QField sync anteriormente citado y
seleccionard la carpeta con el frabajo de campo de QField
del alumno. Tras la sincronizacion los datos son transferidos a
la base de datos PostgreSQL/PostGIS. Una vez transferidos es
potestad del profesor la revision del contenido sincronizado,
pudiendo modificar los atributos, cambiar la posicion, o
eliminar el elemento.

®x Synchronize Project

{ Select the QField Project Folder

/home/jose/QField/import/UA/jose/proyecto_portable

Progress
Total
0%
Layer
0%

| % Close | + Synchronize

Figura 16: Captura de la aplicacion QField en un dispositivo movil.
Elaboracion propia.
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Il - Moédulo 7. Creaciéon and visualizacion de mapas
interactivos:

Un mapa web es una visualizacion interactiva de informacion
geogrdfica que puede ser utilizado para contar historias vy
responder preguntas. Por ejemplo, se puede encontrar o
crear un mapa que responda a la pregunta 3D6nde estdn
las infraestructuras del patrimonio hidrdulico en Europa?
Entonces, este mapa tendria capas que mostrarian qué tipo
de patrimonio hidrdulico hay en Espana, Italia o Portugal, y
para contextualizar, elmapaincluiriainformacion topogrdfica
como ciudades, carreteras y edificios, con im&genes de la
superficie terrestre y el relieve.

Normalmente, los mapas web contienen informacién base,
un conjunto de capas de datos (muchas de las cuales
incluyen ventanas emergentes interactivas con informacion
sobre los objetos geogrdficos) y herramientas de navegacion
para desplazarse y cambiar la escala de visualizacion.
Principalmente, el mapa base y las capas se alojan y
comparten a través de la web, alojando simbolos a escala
y ofros estilos inteligentes que revelan datos y patrones a
medida que se interactUa con ellos.

Existen muchas plataformas comerciales diferentes para
crear o visualizar mapas web. Una de las mds conocidas
es el visor de mapas de ArcGIS Online, que tiene un diseno
intuitivo y permite personalizar y configurar el mapa en una
zona mientras se ve y gestiona el contenido.

222



Home v featuesTest 7
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Figura 1. Visor de Mapas de ArcGIS Online.
Elaboracion propia

lll - 7.1 Creando un Mapa Web

Se pueden crearmapasenunos pPocos pasos bdsicosy abrirlos
ennavegadoresweb estandar, dispositivos moviles o software
geogrdfico de escritorio. Asi mismo, estas representaciones
geogrdficas pueden ser compartidas mediante enlaces, ser
incluidas en sitios web o utilizadas para crear aplicaciones
web basadas en mapas. Cuando se comparte un mapa,
el autor decide qué incluir en él. Por ejemplo, cuando el
mapa se comparte con el publico en general a fravés de
un visor de mapas, muchas veces, el mapa incluye opciones
para cambiar los mapas base; ver una leyenda (si el mapa
contiene una); ver detalles sobre el mapa; compartir,
imprimir o hacer mediciones; o encontrar ubicaciones en el
mapda. Los mapas incrustados en sitios web y compartidos
a través de aplicaciones suelen contener un conjunto de
herramientas centradas en un propdsito especifico, como
recopilar informacion, editar caracteristicas o comparar dos
mapas uno al lado del ofro.
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Figura 2. ArcGIS Online Widgets Interactivos.
Elaboracion propia

Como conclusion, los mapas web son mapas en linea que
proporcionan una forma de frabagjar e interactuar con
contenidos geogrdficos organizados en forma de capas.
Se comparten a ftravés de buscadores web, teléfonos
inteligentes y tablets. Cada mapa web contiene un mapa
base de referencia junto con un conjunto de capas de datos
adicionales, ademds de herramientas que trabajan sobre
estas capas.

Il - 7.2 Agregando Informacion

Las capas, también llamadas capas web, son colecciones
l6gicas de datos geogrdficos que se utilizan para crear
mapas; fambién son la base del andlisis geografico. Por
ejemplo, una capa de ubicaciones podria representar una
colecciéon de patrimonio hidrdulico e incluir atributos que
describan las propiedades de cada infraestructura, como el
nombre, de qué tipo es, el tamano y otros posibles atributos.
Otros ejemplos de capas son los patrones histéricos de
trafico, el terreno, los edificios en 3D o las parcelas. El tipo de
capa determina como se puede interactuar con los datos
de la capa. Por ejemplo, puede ver y consultar los datos
de una capa para ver sus atributos o caracteristica, y se
podria permitir su edicion. Por el contrario, en el caso de las
imdgenes satelitales, sélo se podrdn verimdgenes sin llegar a
ser posible su modificacion. Los siguientes son algunos de los
tipos de capas web que puede publicar o anadir a un portal
SIG:

. imdgenes de mapas, imagenes satelitales, imagenes
de elevacion, capas tipo punto, linea o poligono, escenas
3D, y tablas tabuladas.
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Il - 7.3 Modificacion de la simbologia

Los mapas son muy Utiles porque permiten visualizar los datos
de distintas maneras. Por ejemplo, los datos de poblacién
de los paises pueden visualizarse como una secuencia de
colores, de claro a oscuro, o como circulos proporcionales
a la cantidad de habitantes, de pequeno a grande. Esta
flexibilidad permite contar historias diferentes y descubrir
patrones ocultos en funcidn de cdmo se presenten los
datos. Pero como la elaboracion de mapas es tan flexible,
exige tomar decisiones cuando no siempre hay una Unica
respuesta mejor.

Afortunadamente, los mapas web permiten explorar distintas
opciones de estilo utilizando los valores predeterminados de
los mapas inteligentes. Ademds, se pueden hacer cambios
en su apariencia que se reflejeninmediatamente en el mapa,
teniendo el control sobre elementos gréficos como rampas
de color, tfransparencia y simbolos.

Figure 3. Diferentes datos geogrdficos. Documentos, grdficos, capas,
tablas, colecciones. Elaboracion propia

Las opciones de estilo que se ofrecen para una capa se
basan en el tipo de datos que estd mapeando. Es posible
ver diferentes opciones dependiendo de si la capa estd
compuesta por caracteristicas de puntos, lineas o poligonos.
Las opciones ofrecidas también se ven influidas por el tipo
de datos asociados a las caracteristicas. Por ejemplo, una
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caracteristica puntual puede tener sélo informacién de
localizacion, como las coordenadas geogrdficas, pero
también puede tener informacién categdrica, como el tipo
de patrimonio hidrdulico. Las opciones de estilo también
varian en funcién de si se desea mostrar uno o mds atributos
en el estfilo. Esto hace que no todas las opciones de estilo
pueden utilizarse para todos los tipos de datos.

lll - 7.4 Guardando y compartiendo mapas web

Cuando guardas inicialmente un mapa o guardas una copia
deunmapa, creasunnuevo elementoweb. Dependiendo de
la plataforma, podrd compartir su mapa con su organizacion
o hacerlo pUblico para que lo vea todo el mundo.

Puede compartircualguiermapaque encuentre enelsitioweb
enviando un correo electrénico con el enlace, publicdndolo
en su cuenta de Facebook o Twitter, incrust&ndolo en un sitio
web o blog, o creando una aplicacidon que incluya el mapa.
Consideraciones sobre el uso de ArcGIS Online como
plataforma para compartir mapas:

. Si desea que su mapa sea accesible al publico (y su
organizacion permite compartirlo fuera de la organizacion),
debe seleccionar la opcidn compartirlo publicamente.

. Cuando comparte un mapa a través de un enlace o lo
incluye en un sitio web, la Ultima extensidn que vio se captura
automdticamente y se incluye en el enlace o en el mapa
incrustado. Cuando se abre el mapa, se muestra la extension
que estaba viendo cuando lo compartié. Esto le permite
compartir mapas que se abren en lugares especificos.
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Il - Modulo 8. Story maps: una herramienta educativa
innovadora para valorar el patrimonio hidrico

A todo el mundo le gusta una buena historia. En pocas
palabras, una historia es el relato de un incidente o una serie
de acontecimientos, y la historia puede ser real o imaginaria.
Las historias pueden ser interesantes, divertidas o instructivas.
La mayoria se cuentan con palabras, ya sean habladas
o escritas. Pero también pueden incluir ofras formas de
comunicacion, como imdagenes, gestos o musica. A menudo,
las imagenes proporcionan detalles sobre los personajes o los
acontecimientos que son dificiles de transmitir con palabras.
Piensa en un libro infantil, un cdmic o una pelicula que te
resulte familiar. A la hora de contar historias, un mapa es
un tipo especial de imagen. Un mapa puede ayudar a
visualizar donde suceden los acontecimientos, hasta donde
vigja un personaje o cOmMo es un pais o un paisaje. De igual
manera, puede ayudar a comprender por qué ciertos
acontecimientos sucedieron donde sucedieron o por qué €l
héroe de la historia tomd una determinada decision.

lll - 8.1 Construyendo la narrativa

Compartir resultados o descubrimientos es esencial para
demostrar el valor de cualquier esfuerzo de investigacion.
Pero la comunicacion puede ser complicada, sobre todo
si infenta conectar con personas que no son expertas en
determinada drea de estudio. La clave del éxito es mantener
el interés del publico de principio a fin.

Consejos para crear una historia con la aplicacion StoryMaps:
. Es Util tener la historia escrita y los elementos multimedia
organizados antes de empezar a infroducir el contenido en
el constructor de StoryMaps.

. Una vez completado el inventario de contenidos, se
empezard a pensar en como puede entrelazar todas estas
piezas en un esquema. Los esquemas pueden adoptar
diversos formatos, desde una simple lista con vinetas hasta un
guion grafico completo, un paquete de diapositivas o incluso
una coleccién de fichas que se barajan en el escritorio.
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lll - 8.2 Adicionando bloques de multimedia inmersiva
Ahora que ya se tiene el texto y la multimedia de la historiq,
se empieza a construyendo bloques de contenido. Cada
titulo, pdrrafo, imagen vy tipo de medio se anade como un
blogue independiente de la paleta de bloques.

Se pueden elegir entre varios tipos de bloques. Por supuesto,
hay bloques de texto -pdrrafo, titulo, cita, etc.- y también hay
algunas opciones para anadir pequenos acentos visuales,
como separadores o botones.

Los bloques inmersivos son Unicos en el sentido de que se
convierten en tomas de pantalla completa de la historia,
proporcionando experiencias de lectura diferentes e
interactivas. Por ejemplo, puede que se reconozca la
sensacion de pantalla dividida de sidecar, donde un panel
multimedia fijo muestra contenido visual mientras se desplaza

un panel narrativo mas pequeno.

nduct innovative research that could help shape

g T tems; to create educational materials that explain

= Buttor y of a volcano; and to better understand what it is

N spealing enough for communities to remain there
° Media

0 My e like the thrill of going into the

B tmage gallery [Beta

=nt that
B Video grant writing, planning, meticulously taking stock
<) Audio 1, hustling through the airport, watching the

1e. Then, finally, the arrival.

Figura 1. ArcGIS Objetos StoryMaps. Elaboraciéon propia

Una vez anadido el texto, se puede empezar a ajustar la
multimedia para dar vida a la expedicion. Las imégenes, los
videos y otros medios son importantes porque rompen una
narracion larga y aportan contexto. Por ejemplo, se puede
anadir a la historia tanto imagenes individuales como un
sidecarinmersivo y cambiar su aspecto para que se adapten
mejor a la historia. También se puede anadir texto alternativo
que describa la imagen para que quien consuma la historia
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pueda seguir experimentando la obra en su totalidad.
Consejo para crear historias:

. A medida que se avance, debe asegurarse de hacer
una pausa y preguntarse si estd informando lo que se
esperaba. Aunque tenerun plan parala historiaesimportante,
no pasa nada adaptarse sobre la marcha; algunas cosas
que parecen buenas como concepto no funcionan como
se espera en la prdctica.

lll - 8.3 Ajuste del diseno

Una de las cosas mas atractivas de ArcGIS StoryMaps es
la posibilidad de hacer muchos retoques en el diseno.
La primera opcion de diseno es cambiar la portada de la
historia. Hay tres opciones: completa, lado a lado y minima.
La opcidn minima, por ejemplo, da la opcidn de incluir una
imagen en formatfo horizontal encima del titulo, o ninguna
imagen. Ademds, se puede cambiar el aspecto del tema de
toda la historia. También es posible cambiar las fuentes y el
color de acento. De esta manera, se notard que también
cambia el formato de los mapas express, utilizando un mapa
base mds oscuro para complementar el fondo de la historia.

Theme wanage

Ridgeline Mesa

Tidal Slate

‘ Browse themes

Figure 5. ArcGlIS Tipos de Diseno StoryMaps. Elaboracién propia

Mejor aun, es posible crear un propio tema personalizado.
El creador de temas da muchas opciones para personalizar
paletas de colores, fuentes, bloques de citas, separadores y
botones, e incluso anadir un logotipo.
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lll - 8.4 Publicando y compartiendo resultados

Cuando elstorymap esté listo para ser publicado, se mostrardn
opciones para compartir. Privado significa que sdlo es visible
por el autor; Mi organizacion hace que sea accesible a ofras
personas de la organizacién; y Todos hace que la historia
sea publica. Como parte del proceso de publicacion, el
verificador de historias buscard problemas de permisos con
los mapas de la historia y marcard cualguier mapa o capa
Cuyos permisos de uso compartido sean mds restrictivos que
los de la historia. Una vez publicada, se puede volver a editar
la historia en cualguier momento. Si la historia publicada estd
a disposicidon del publico, quizd se quiera promocionar a
través de plataformas como Twitter o Facebook. Una parte
clave para compartir con éxito es tener una tarjeta atractiva
(o vista previa del enlace). ArcGIS StoryMaps genera esas
tarjetas automdticamente. En el back-end, el constructor
toma el titulo, el subtitulo y la imagen de portada de la
historia, uniéndolos en una tarjeta para los feeds de las redes
sociales. También es posible cambiar la informacion a la que
hace referencia la tarjeta social de la historia, haciendo que
se actualice automdticamente para mostrar la imagen que
se haya cambiado.

Edited: July 14, 2022

HYDRAULIC HERITAGE

- L

Figure 6. ArcGIS StoryMaps Tarjeta Redes Sociales.
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Bibliografia y sitios web:

. https://learn.arcgis.com/en/projects/share-the-story-
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. https://storymaps.arcgis.com/stories/
cea22a609ald4cccb8d54cé650b595bc4

. https://doc.arcgis.com/en/arcgis-storymaps/get-
started/what-is-arcgisstorymaps.htm

. https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-

storymayps/overview
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IV - Médulo 9. IV - Castellon (Espaiia)

Historia del Patrimonio Hidraulico de Castellon de la Plana
Herramientas educativas innovadoras para la valorizacion
del patrimonio hidrdulico mediante el uso de las nuevas
tecnologias.

IV - 9.1 Contexto

El proyecto "H20Map: aprendizaje innovador a través de
la cartografia del patrimonio hidrdulico” estd financiado
por la Comunidad Europea a través del proyecto Erasmus
+ K2 (asociacion estratégica en el dmbito de la educacion
escolar). El objetivo principal del proyecto es promover
formas de ensenanza y aprendizaje con el uso de las nuevas
tecnologias y potenciar el conocimiento del patrimonio
hidraulico. La Universidad Jaume | de Castellon (coordinadora
del proyecto), la Universidad de Pavia, la Universidad de
Alicante y cuatro centros de ensenanza secundaria de
Espana, Italia y Portugal (IES Penyagolosa, Instituto Superiore
Taramelli Foscolo, Agrupamento Escolas de Campo Mayor y
Agrupamento de Escolas No. 3de Elvas) colaboran para crear
herramientas innovadoras y adecuadas para el andlisis y la
catalogacion del patrimonio hidrdulico. Los destinatarios son
profesores y alumnos de centros de ensenanza secundariq,
gue pueden desarrollar nuevas competencias en el dmbito
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
y, al mismo tiempo, promover el conocimiento del patrimonio
hidraulico y su papel en el desarrollo de la tecnologia, la
economia y el territorio.

IV - 9.2 Objetivo del Storymap

El storymap sobre patrimonio y espacios hidrdulicos que
podemos ver a continuacion pretende mostrar un proceso
a lo largo del tiempo de construccidn, destruccion, mejora,
ampliacion y mantenimiento de una compleja red de
infraestructuras y paisajes del agua singulares del municipio
de Castellon de la Plana. Paisajes del agua que reflejan
cuidadosamente lo que las diferentes sociedades y culturas
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noshanidolegando alolargo de mds de 1000 anos de historia.
Las formas de utilizar el agua, la relacion con el medio, el uso
o0 abuso que se ha hecho en la explotacion de los recursos
disponibles, asicomolanecesidad de construiredificacionesy
obras que permitieran la captacion, conduccion, distribucion,
almacenamiento, o fransformacion energética de los flujos
hidricos estdn presentes en todas partes. Sélo tenemos que
abrir los ojos y empezar a identificarlos en nuestros paisajes
cotidianos, en el campo o en la ciudad. Es una experiencia
reencontrarnos con nuestros antepasados, con las personas
que las construyeron y descubrir al mismo tiempo la razén
historica de su existencia. Le invitamos a realizar un vigje
Unico, a participar en grandes descubrimientos.

IV - 9.3 Evolucion histérica

El siguiente mapa interactivo muestra la evolucion histérica
del patrimonio hidrdulico de Castelldn de la Plana. En las
esquinas hay unos botones que permiten ampliar el mapa
a ventana completa, cambiar la escala de visualizaciéon y
mostrar la leyenda de los elementos patrimoniales. Del mismo
modo, pulsando sobre los elementos catalogados se puede
ver su descripcion y otfra informacién multimedia.
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Figura 1. Patrimonio Hidraulico en el Area de Castellédn de la Plana.

Elaboracion propia.
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Antes de los cambios

El actual municipio de Castellén de la Plana contaba conuna
extensazonalacustre hUmeda situada alo largo dellitoral que
se extiende desde el pie de la Sierra del Desert de les Palmes
hasta la zona del Grau. Se frata de un espacio separado del
mar por una barrera natural que impide la mezcla del agua
salada del mar con el agua dulce aportada por los diferentes
manantiales y fuentes, como Fuente la Reina, o también los
aportes puntuales de los diferentes barrancos que drenan
la sierra, o el mismo rio Seco que desaguaba en esta zona
pantanosa.

Elusoy aprovechamiento humano delazonahimeda, ricaen
biodiversidad y abundante en recursos naturales, es anfiguo,
como lo demuestra una densa ocupacion de asentamientos
prehistéricos en su entorno, asi como la presencia de una
antigua via de comunicacidn como es la Anduviera que
bordea este espacio por el lado oeste, de norte a sur.

Figura 2. Paisaje Natural.
Elaboracion propia.

Siglo X

La conquista e incorporacién de estas fierras al Andalus, a
partir del siglo VI, propicid la progresiva instalaciéon de grupos
humanos bereberes de origen norteafricano que recurrieron
al regadio como una importante via de transformacion del
entorno inmediato. Pero fue a partir del siglo X, con el Califato
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de Cdrdoba, cuando se produjo un singular crecimiento de
las infraestructuras hidrdulicas a gran escala. Una de ellas fue
la captacion de aguas del rio Millares y la transformacion de
la zona agricola de la margen norte del rio gracias a una
derivacién con dos ramales o acequias madre: una que
circula a menor altitud, la acequia de Almalafa, y otfra que
lo hace a mayor altitud, la acequia Mayor.

Ambas acequias y sus ramales abarcan un importante arco
de terreno entre el rio Millares, al sur, y el pie de la Sierra del
Desierto, al norte. Las infraestructuras hidrdulicas permitieron
el riego de los campos construidos, pero también realizaron
aportes y recargas a los acuiferos naturales y en las zonas
lacustres. Los asentamientos humanos siguen el frazado de
las acequias principales o estdn vinculados a otfras derivadas
que suelen llevar el mismo nombre. A pesar de la construccion
de infraestructuras de conduccidén, sélo se transformaron
los rodales mds proximos a las alquerias o asentamientos
humanos de la época.

El elemento hidrdulico mds singular y representativo de
la época es la divisoria que permitia dividir un caudal
de agua que circulaba confinuamente en ofros dos
proporcionalmente.

Figura 3. Partidor.
Elaboracion propia.
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Siglos XIIl - XVI

La conquista feudal de estas tierras en el siglo Xl supuso
la incorporaciéon de la margen izquierda de la vega del
rio Millares a dos nuevos senorios. La conquista de una
zona agricola con un sistema de regadio potente y muy
estructurado permiti® a la nueva poblacién colona y a
sus senorios intensificar al méximo la transformacién de los
campos y ampliar al méximo la superficie regada con las
aguas del rio Millares.

A finales del siglo Xlll y principios del XIV, la extension de la
huerta histérica de Castellén de la Plana alcanzaba la misma
superficie que la actual. Se fransformaron todos los anteriores
intersticios existentes entre los huertos de las distintas alquerias
andalusies, se transformaron algunas zonas de Alters de dificil
regadio y se inicid un proceso de desecacién de humedales
desde el camino de la Donacidén hacia el mar. La gran
transformacion también afectd al poblado y a sus lugares de
residencia que ahora pasaron a concentrarse en uno solo: la
villa medieval de nueva planta que se levantd bordeando la
acequia Mayor.

Las principales transformaciones en el sistema de riego se
produjeron en la distribucion y reparto del agua. Ahora hay
la misma agua para regar mds tierras, lo que obligd a hacer
tandas de agua, turnos de riego, y alterar las proporciones
que hacian los antiguos partidores. El otro gran cambio en
las infraestructuras hidrdulicas es la proliferacién de molinos
harineros entre los siglos XIV y XV, alcanzando la cifra de
doce molinos, la mitad en la acequia Mayor y la otra mitad
en las hileras. Casi todos ellos eran harineros, excepto uno
que funcionaba como molino arrocero. Algunos de estos
molinos sobrevivieron hasta el siglo XX, pero casi la mitad de
ellos fueron abandonados hacia 1500.
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Figura 4. Canales de Irrigacion.
Elaboracion propia.

Siglos XVII - XVIll

La superficie agricola de regadio se mantuvo prdacticamente
igual, sin crecimiento alguno, pero con un gran
aprovechamiento de las corrientes de agua como fuente de
energia, conla consiguiente construccion de nuevos molinos.
Tres hitos importantes caracterizan el periodo. En primer
lugar, en el siglo XVII, la construccion del nuevo azud aguas
arriba del rio, mas alla de la confluencia de la Rambla de la
Viuda; y a finales del siglo XV, por un lado, la separacion
de aguas entre Alimassora y Castelldon de la Plana con las
nuevas infraestructuras hidrdulicas derivadas; y por ofro, el
desarrollo del proyecto de Salvador Cataldn de construir una
colonia agricola en el término de Benadressa y fransformar
en regadio fodo un conjunto de fierras de secano.
Desgraciadamente, el proyecto dela colonia agrarianollegd
a buen puerto y de las 700 fanegas de secano que estaba
previsto tfransformar, sélo un centenar acabaron siendo de
regadio. Lo importante, sin embargo, es que se sentaron
las bases y los cimientos para futuras obras hidrdulicas en el
municipio.

245



Figura 5. Infraestructura Hidrdulica.
Elaboracion propia.

Siglo XIX

Una consecuencia de la separacion de aguas entre las
poblaciones de Almassora y Castellbn de la Plana, a
finales del siglo anterior, fue la concentracién de un mayor
caudal de agua en el framo inicial de la nueva acequia y
la construccion de hasta seis nuevos molinos harineros, uno
de ellos convertido posteriormente en la papelera Estrassa.
De esta forma, el municipio volvia a contar con el méximo
numero de molinos, con un total de trece.

Pero la transformacién hidrdulica mds significativa serd la
construccién de la acequia de Fomento, con el objetivo
de confinuar y ampliar significativamente el proyecto de
Salvador Cataldn a la comarca de Benadressa. Al proyecto
de transformar 400 hectdreas de secano en regadio se sumo
el de dotar de agua potable a la ciudad de Castellon de
la Plana, lo que dio lugar a la constitucién de la sociedad
“Fomento Agricola Castellonense”, convertida en sociedad
anénima y FACSA.

A pesar de construir una infraestructura espectacular, sélo
se transformd en regadio algo mds de la cuarta parte de la
superficie inicialmente prevista.
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Figura 6. Fomento Agricola Castellonense.
Elaboracion propia.

Siglo XX

El siglo se caracteriza por dos fendmenos ligados a la
obtencidon de mds y mayores recursos hidricos para el
regadio. Por un lado, la captacion de caudales subterrdneos
y, en consecuencia, la proliferacion de mdquinas de vapor
para elevar agua del subsuelo que dejaron en el paisaje las
esbeltas siluetas de las chimeneas de teja. Por otro lado, la
construccion del embalse de Maria Cristina y la acequia del
pantano permitieron la fransformacion de una cantidad de
tierras de secano en regadio de mds de 2.000 hectdreas,
lo que supuso casi una extension similar a la de la histérica
huerta del rio Millares. El paisaje agricola del municipio
cambio radicalmente.

Figura 7. Hydraulic Mapping.
Elaboracion propia.

247



IV - 9.4 Inventario

El inventario contiene 50 puntos relacionados con el
patrimonio hidrdulico de lazona, sinembargo, a continuaciéon
solo se registra la descripcion 20 de ellos.

Partidor de Almalafa/Valero

El partidor de lenguas de las acequias Almalafa/Valero
consiste en un tajamar, con borde de piedra en el fondo y
con un frontal redondeado. Estd situado en el interior de la
acequia nueva de Almalafa, construida en 1789, y distribuye
el caudal de agua enfre las dos acequias nuevas, la de
Almalafa propiamente dicha con mds volumen alaizquierda,
y la de Valero un poco menos a la derecha. Esta Ultima, tras
un corto recorrido, llega hasta el molino del Salt de la Novia y
continUa aprovechando el Barranquet, que estd canalizado.
El partidor adopta una forma curva al trazar un giro de 90°,
coincidiendo con el giro que realiza la acequia de Almalafa
sélo después de cruzar el Anduviera y discurrir paralelo a él
en direccidon norte.

. 5| % =W
Figura 8. Partidor de Almalafa/Valero.
Elaboracion propia.

Acueducto Rio Sec
La acequia de Coscollosa dibuja un arco casi perfecto desde
su nacimiento en el borde de la muralla hasta alcanzar el
barranco de la Magdalena. En su trazado cruza el rio Seco
por una amplia punta y con un gran desnivel donde siempre
hubo un acueducto que permitia el paso del agua. Su forma
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inicial era de pilares que soportaban canales de madera,
aungue las sucesivas riadas sélo dejaron pequenos vestigios.
El Ultimo acueducto que existid fue una construccidon que
utilizaba hormigdn como material de base. Se construyeron
soportes en los mdrgenes, en forma de pilastras, y dos
pilares centrales redondeados. Sobre ellos habia un canal
prefabricado de hormigdn que estaba cubierto, permitiendo
asi el paso sobre él. Tenia 1,4 metros de ancho y 42 metros de
largo. La altura del acueducto con respecto al fondo del rio
Secosuperabalos 6,5 metros. Las obras de canalizacién delrio
Seco a principios del siglo XXI han eliminado cualquier rastro
del elemento hidrdulico y han transformado profundamente
la zona.

Figura 9. Acueducto Rio Sec.
Elaboracion propia.

Molino de Babiloni

El edificio del molino harinero se encuentra en Fadrell.
Fue construido en las primeras décadas del siglo XIX y
tenia tres plantas y cubierta a dos aguas. Se trata de una
construccion alargada realizada con mamposteria que se
sitba perpendicularmente sobre el trazado de la acequia
de Valero, lindando con el Anduviera. A su alrededor hay
una serie de cuerpos anadidos en sucesivas etapas porque
también fue vivienda. En el interior del edificio no se conserva
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nada de la maquinaria, las muelas o los molinillos, aunque
el lugar no estaba abandonado. Las obras mds recientes
afectaron a la parte hidrdulica del molino, concretamente a
la llegada del agua por la acequia que, tras anular su paso
por el interior del carcau, discurre por el antiguo aliviadero
convertfido en paso normal de la acequia, vertiendo todo el
caudal al barranco canalizado.

Figura 10. Molino de Babiloni.
Elaboracion propia.

Acueducto del Barranc del Malvestit

El acueducto se construyd a finales del siglo XIX para que la
acequia de Fomento cruzara el barranco del Malvestit. La
construccién presenta una factura muy sélida de un solo arco
de medio punto que tiene unaluzde 3,95 my elintradds hace
2 m. Estd construido sobre estribos al cauce del barranco
que son de sillares y la arcada de teja, mientras que el resto
de fdbricas de la estructura es de mamposteria trabada con
mortero. La altura total del acueducto es de 9,55 m y una
longitud aproximada de 202 m. El canal tiene una anchura
exterior de 1,9 m, de los cuales 110 cm corresponden al
encamisado, con una profundidad de 86 cm. Actualmente
el acueducto no cumple su funcion original. La Unica
alteracion significativa que sufrid fue el revestimiento del
canal, originalmente descubierto, mediante la construccion
de un faldén rebajado de azulejos. En la zona del acueducto,
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el revestimiento se realizd con largas losas de gres colocadas
en llano.

i

Figura 11. Acueducto del Barranc del Malvestit.
Elaboracion propia.

Acvueducto del Barranc d’Almela

El acueducto se construyd a finales del siglo XVIII para que
la acequia de Mercader cruzara el barranco de Almela.
Presenta una construccion muy sélida de un solo arco de
medio punto. El ojo del arco tiene una luz de 5,75 m sobre
estribos de 1,65 m por encima del cauce del barranco. Todo
el arco estd construido con piedras unidas con mortero. El
canal fiene una anchura exteriorde 1,76 m, de los que 98 cm
corresponden a la caja de la acequia, con una profundidad
de 68 cm. La altura total del acueducto es de 6,88 m vy la
longitud de 16,5 m, con un tframo recto en el centro y dos
pequenas inflexiones en los bordes del barranco para entrar
en la acequia. En el lado de aguas abajo, al oeste, presenta
un imponente confrafuerte, que cubre todo el alzado de la
obra. Actualmente el acueducto estd fuera de servicio. La
Unica reforma significativa que se observa fue la elevacion
del cauce a su paso por el acueducto para posibilitar el
aumento del nivel del agua, muy probablemente a finales
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del siglo XIX cuando se construyd la acequia de Fomento.

Figura 12. Acueducto del Barranc d’'Almela.
Elaboracion propia.

Molino del Barranc

El molino fue construido a principios del siglo XIX en el término
de Fadrell, en la desembocadura de la nueva acequia de
Almalafa que se construyd tras el reparto definitivo del agua
entre Castelld y Almassora. El edificio del molino, que seguia
en pie a principios del siglo XXI, era de planta rectangular,
estaba situado transversalmente a la corriente de agua vy
constaba de tres plantas con cubierta a dos aguas. En la
sala de molienda habia dos pares para hacer harina, aunque
en los anos 20 y 30 del siglo XX también molia arroz, y en la
segunda mitad del siglo XX fabricaba hielo, de ahi el nombre
de Molino de Hielo. El edificio fue completamente destruido
a principios del siglo XXI y en la actualidad sélo quedan
vestigios de la antigua construccion.
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Figura 13. Molino del Barranc.
Elaboracion propia.

Acueducto del Barranquet

La acequia mayor de Castelld salva el barranco de Aimassora
por un punto estrecho y de fuerte pendiente mediante
la construccion de un acueducto. La obra presenta una
factura muy solida de un solo arco rebajado, cuyo ojo tiene
2 metros de altura y 6,40 m de anchura. El conjunto estd
construido con sillares. La altura total del acueducto es de
5,40 metros y su longitud supera los 35 metros. En la parte de
la corriente tiene dos tajamares de mds de dos metros de
longitud que estdn construidos con sillares para canalizar las
aguas. A finales del siglo XVIII se realizaron reformas y mejoras
en el acueducto que supusieron el refuerzo de esta zona con
muros contrafuertes que dejaron casi ocultos los tajamares.
En la parte superior del acueducto se encuentra el canal,
que inicialmente estaba descubierto, pero que ahora tiene
una cubierta de hormigodn. El acueducto tiene una anchura
exterior de 3,30 m, de los que 2,20 m corresponden a la caja
de la acequia. Los muros laterales se remataron con sillares
labrados que pertenecen a las mejoras realizadas a finales
del siglo XVIII.
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Figura 14. Acueducto del Barranquet.
Elaboracion propia.

Molino de Casalduch

El origen del molino es medieval, pero ha sufrido numerosas
modificaciones que han alterado tanto el edificio original
como la parte hidrdulica. La base arquitecténica del edificio
actual data de finales del siglo XIX. Es un edificio de grandes
proporciones, dispuesto transversalmente al frazado de la
acequia Major de Castelld, de tres plantas y cubierta a dos
aguas. La mamposteria del molino contrasta notablemente
con elresto de edificios anexos que se han construido durante
la segunda mitad del siglo XX. Estos Ultimos son grandes
espacios didfanos realizados con materiales modernos y con
pocas aberturas al exterior, utilizados como almacén y para
instalar maquinaria industrial. El molino tenia tres muelas v,
por tanto, fres tomas de agua, asi como un aliviadero para la
circulacion del agua, cuyos tajamares estdn construidos con
sillares de piedra labrada. El molino ha ido creciendo por los
lados ajusténdose a los limites del camino de Vinamargo o al
cajén de la acequia Mayor.
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Figura 15. Molino de Casalduch.
Elaboracion propia.

Azud Nuevo de Castell6/Almassora

El azud de Castelld y Almassora de 1618 sdlo conserva una
pequena parte de su dique, construido con grandes losas
de piedra y argamasa para sujetarlas al conglomerado del
cauce. Su trazado también apunta a una forma rectilinea
que canalizaba el agua hasta el mismo punto actual, donde
se encontrabanlos barrancos. La superficie del muro presenta
una ligera inclinacién hacia el lado que recibe la corriente.
Se encuentra a escasos 20 metros del nuevo azud del siglo
XIX.

Figura 16. Azud Nuevo de Castelld/Almassora.
Elaboracion propia.
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Azud de Castellé/Almassora

El actual azud de Castelld/Almassora es una construccion
rectilinea que se dispone oblicuamente al cauce del rio. Estd
realizado con sillares y argamasa y consiste en una presa o
muro de 2,75 metros de altura y 106 metros de longitud, con
una base que supera los 5 metros, reducida a 1,5 metros enla
parte superior. La disposicion longitudinal del azud permitia
canalizar toda la Idmina de agua hacia la margen izquierda
delrio Millares, donde se ubicanlasnuevas gargantas o azudes
de finales del siglo XIX. Estas se disponen paralelas al cauce
del rio, por lo que la entrada de agua nunca es directa. Las
presas de agua forman parte de una construccién conjunta
mayor que incluye, ademds de las tres gargantas, otras tres
compuertas para la limpieza del fondo del azud. Hay tres
compuertas de regulacion del caudal y otfras tres de limpieza
para dejar pasar la grava y el lodo. El conjunto se construyd
entre 1886y 1895.

Figura 17. Azud de Castelld/Almassora.
Elaboracion propia.

Molino de Catx

El conjunto edificado del molino estd situado en el término
de Fadrell, en el nuevo tramo de la acequia de Almalafa
que cruza por el centro. La construccion es de la primera
mitad del siglo XIX y presenta un cuerpo sencillo en la parte
delantera con una serie de grandes patios cerrados detrds
que se utilizaban como almacén y cuadros. La fachada
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del complejo da al este y estd formada por dos edificios
alargados y adosados. El de la izquierda tiene una sola
planta con un terrabasal que servia de residencia, mientras
qgue el de la derecha tfiene dos plantas y corresponde a la
sala de molienda y a la vivienda de la familia molinera. La
sala de molienda conserva las dos muelas fijas, pero faltan
las superiores y cualquier tipo de mecanismo del molino. La
llegada vy los saltos de agua son las zonas que han sufrido
mds alteraciones. Enganchadas a las paredes quedan
restos de las numerosas poleas que permitian accionar las
diferentes mdaquinas de limpieza y cernido instaladas en el
piso superior. Antes de 1887 funciond como fdbrica de papel,
y aln quedan vestigios de esta actividad, aunque a partir de
entonces funciond como molino harinero.

Figura 18. Molino de Catx.
Elaboracion propia.

Chimenea censal

Se frata de una chimenea de tejas relacionada con un
pozo de extraccion de agua para riego situado en la zona
de Censal, enfre la carretera de Almassora y la acequia
mayor, cerca de la antigua carretera de Ribelsalbes, desde
principios del siglo XX. Asociada a la chimenea existia una
masia y ofras instalaciones que conforman el conjunto
hidrdulico como el pozo, la caseta destinada a alojar el
motor, la rueda de palas que elevan las aguas subterrdneas
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y la balsa de almacenamiento y regulacion del caudal de
riego. La chimenea permanece completa a pesar de su
mal estado de conservaciéon. Es de planta cuadrada con
pedestal, tubo y remate. El elemento es un ejempilo tipico de
las primeras chimeneas aparecidas a mediados del siglo XIX
(del tipo “pirdmide truncada”) y muy frecuentes en nuestro
pais en motores de pozo durante las décadas de 1920-1930.

Figura 19. Chimenea censal.
Elaboracion propia.

Molino de Cervera

El nombre del molino se debe al apellido de su constructor, el
vecino de Castelldé Pedro Cervera. El molino fue construido a
principios del siglo XIX en la hilera de Rafalafena, enla partida
rural del mismo nombre y junto a la carretera del Hondo. A
mediados del siglo XIX su produccion era la tercera de todos
los molinos de Castelld y a finales de ese siglo vivian en el
molino dos familias. Su actividad no se prolongd mds allé
de las primeras décadas del siglo XX, siendo posteriormente
abandonado y demolido.
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Figura 20. Molino de Cervera.
Elaboracion propia.

Molino de Darrer

Molino situado aguas abajo de los tres construidos en el siglo
XIV en el framo comprendido entre el partidor de Coscollosa
y el rio Seco. El nombre de Masquefa es el apellido de su
propietario en el siglo XVI. Se construyd en la desembocadura
de la acequia Major de Castelld, en el término de Ramo. El
molino siguié funcionando durante el siglo XIX, pero cesd su
actividad como molino harinero a principios del siglo XX. La
Ultima actividad industrial fue la molienda de yeso, también
con una corta duracién durante las primeras décadas de
ese siglo. El molino fue durante las Ultimas décadas una
casa de labranza hasta 1993, cuando fue completamente
derribado. EI molino era de una sola nave de planta
alargada, dispuesta transversalmente sobre la acequia con
cubierta a dos aguas y tenia dos alturas. El acceso al edificio
se realizaba por la fachada lateral que daba a la carretera
de Molins. Posteriormente se anadieron otras dependencias
mds pequenas en los extremos norte y sur. El molino tenia dos
juegos de muelas.

259



Figura 21. Molino de Darrer.
Elaboracion propia.

Acequia del Panta

La acequia del Pantd es una infraestructura hidrdulica
formada por una extensa red de canales y acequias. La
acequia de derivacion tenia una longitud de 14 kildmetros,
desde la presa de Maria Cristina hasta superar el barranco
de Torreta y llegar al camino o vereda de La Paja, en el lado
norte del municipio. Del canal de derivacion nacian un total
de cinco acequias de distribucion (denominadas acequias
numero 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente de sur a norte), que
en conjunto sumaban 34 kildmetros de longitud. La primera
acequia de distribucidon aparece cuando el canal ya ha
recorrido una distancia de 5,5 kilometros, a la altura de la
Cuadra de Villalon, y las cinco foman direccion este hasta
llegar casi perpendicularmente a la acequia Major de
Castelld, enla parte sur del término municipal, o a la acequia
de Coscollosa, en el extremo mas septentrional. El agua del
embalse riega mas de 2.000 hectdreas de terreno (24.000
fanegadas) en las pedanias de Benadressa, Estepar, Rodeo
y Boalar, gue anteriormente eran de secano. La construccion
de esta infraestructura entre 1913 y 1925 tuvo un impacto
radical en el paisaje agricola de Castelld de la Plana porque
casi iguald la superficie que representaba la huerta histérica
de la acequia de regadio del rio Millares.
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Figura 22.Acequia del Panta.
Elaboracion propia.

Acequia de Fomento

El punto de partida de esta infraestructura se sitUa en 1872,
cuando Antonio Barrachina obtiene una concesidén de
aguas de la rambla de la Viuda para regar 400 hectdareas de
secano en el término de Benadressa. El proyecto recuperaba
la propuesta de Mercader y la ampliaba notablemente. La
acequia cruzaba ahora el barranco de Malvestit y llegaba
hasta el rio Seco y la cuadra del Ros. Al proyecto se anadié
posteriormente el objetivo de abastecer de agua potable a
la ciudad de Castelld de la Plana, lo que llevd ala constitucion
de la sociedad “Fomento Agricola Castellonense” ese
mismo ano. A pesar de tener las infraestructuras construidas,
el proyecto de transformacién en regadio no alcanzd los
objetivos previstos y de las cuatrocientas hectdreas sélo se
transformaron 117, las demds continuaron siendo de secano.
Al final, a principios del siglo XX, se habian transformado
en regadio unas 1.500 fanegas de secano en la zona de
Benadressa.
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Figura 23. Acequia de Fomento.
Elaboracion propia.

Fuente de la Reina

Fuente la Reina es un manantial natural de agua dulce,
que da un caudal irregular pero siempre inferior a 1 m3. Su
ubicacion corresponde a su punto de despojo de la sierra
del Desierto, y linea de conexion entre el secano y la huerta
tradicional, justo donde finaliza el trazado de la acequia
Mayor de Castelld. La fuente tiene una parte subterrdnea,
una galeria excavada al terreno natural para encontrar el
punto donde brota el agua. A lo largo de su recorrido se
pueden encontrar una serie de pozos de *aireig o ventilaciéon
gue también servian para extraer los sedimentos excavados
de la galeria. La mayoria de los pozos estdn sellados, pero un
par de ellos alun son visibles.
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Figura 24. Fuente de la Reina.
Elaboracion propia.

Molino de la Fuente

El molino se construyd justo donde termina el trazado de la
acequiaMayor, enlazona de Fuente laReina. La construccion
qgue hoy se conserva corresponde a un edificio ampliado y
retocado en los Ultimos siglos, con dependencias construidas
para albergar los nuevos mecanismos motores del molino.
El espacio mds antiguo corresponde a una nave alargada
dispuesta transversalmente sobre la acequia principal. El
molino es de una sola planta con cubierta a dos aguas y su
construccién combina la mamposteria con el uso de tejas.
En el inferior no quedan restos de las piedras de molino ni de
la maquinaria complementaria, ni de los molinillos.
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Figura 25. Molino de la Fuente.
Elaboracion propia.

Antiguos tabiques reales

El partidorseresuelve conun tajamar centralysillares laterales,
con un rebaje para deslizar compuertas de madera. Se frata
de los antiguos partidores reales que dividian el agua entre
la acequia del Molino -antigua de Almassora- y la acequia
Mayor -antigua de Castelld- y que se ajustaron a la nueva
particién interna de aguas entre Almassora y Castelld tras la
separacion de aguas a finales del siglo XVIII. La intervencion
consistid en el desmantelamiento del lado izquierdo para
estrechar el paso del agua en direccidn a la poblaciéon. Las
proporciones actualesreflejadas enlas ordenanzas son de 8,5
partes para la acequia del Molino y sélo 1,5 para la acequia
Mayor, cuando antiguamente dividian 14,5 filas para Castelld
y 12,5 filas para Aimassora. Hace unas décadas, las acequias
se forraron de hormigdn respetando la particion.
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Figura 26. Antiguos tabiques reales.
Elaboracion propia.

Molino del Forn de Vidre

En la documentaciéon medieval se hace referencia a un
molino situado en un lugar llomado el horno de vidrio,
apelativo muy sugerente sobre un posible uso industrial. Su
ubicacion podria corresponder a un emplazamiento que aun
mantiene el topdnimo en la actualidad junto ala acequia de
la Obra, en el entorno de Fuente la Reina y proximo a la zona
de marismas. La referencia mds antigua es de 1486, para
indicar que se encuentra en ruinas. En 1502 se le llama por
primera vez el Molinds, utilizdndose el término al menos hasta
1566 cuando se insiste en que el lugar estuvo abandonado
durante mds de treinta anos. De las ruinas del Molinds sdlo
quedan en pie algunos muros de un edificio rectangular con
tejado a dos aguas.
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Figura 27. Molino del Forn de Vidre.
Elaboracion propia.

Producto final

El inventario completo se presenta en el storymap final en:
hitps://storymaps.arcgis.com/stories/
c6f249ec499040428def1d5faf?0e688
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IV - Médulo 10. En los origenes del proyecto: por qué H20Map

IV - 10.1. El Instituto Superior Taramelli-Foscolo de Pavia

El INSTITUTO SUPERIOR TARAMELLI-FOSCOLO (en adelante
ISTF) se fundd en 2015 como resultado de la fusion de los dos
liceos mds antiguos de la ciudad de Pavia: el Liceo Cientifico
Torquato Taramelli y el Liceo Cldasico Ugo Foscolo.

Ambas escuelas destacan en sus planes de estudio larelacion
entre la tradicidon humanistica y la cultura cientifica a través
de una amplia gama de disciplinas, que incluyen lengua y
literatura italiana, lengua vy literatura latina, matemdticas,
fisica, quimica, biologia, ciencias naturales, geografia,
historia, filosofia, lengua y cultura inglesa, historia del arte,
ciencias del movimiento, lengua vy literatura griega anfigua
(en el caso del Liceo Cldsico) y dibujo técnico (en el caso
del Liceo Cientifico). La mision del Instituto es proporcionar
a los estudiantes, que cursan la escuela durante cinco anos
(de 14 a 18 anos), las habilidades necesarias para acceder a
cualquier universidad o instituto de educacidn superior.

El Liceo Clasico Ugo Foscolo se fundd en 1859, después de
habersido un colegioreligioso durante siglos (de los Barnabitas
y los Jesuitas); el Liceo sigue ubicado en el antiguo monasterio
de Santa Maria de Canepanova (siglos XV-XVI). El Liceo
Cientifico Torquato Taramelli, fundado en 1923, se encuentra
en un antiguo monasterio carmelita (siglo XV) que albergaba
las Escuelas Normales desde 1799. ISTF cuenta con mds de
1000 estudiantes, alrededor de 100 profesores y tiene una
larga tradicion de colaboracion con la Universidad de Pavia
en numerosos proyectos de orientacién y profundizacion.
Gracias a uno de ellos, el proyecto Archias, en 2018 un grupo
de estudiantes de ISTF tuvo una oportunidad fructifera de
encontrarse con el profesor Carlo Berizzi del Departamento
de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad de Pavia.
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IV - 10.2 Por qué H20Map?

Por lo tanto, cuando el profesor Berizzi nos propuso la
posibiidad de participar en el proyecto H20Map, para
ISTF fue una oporfunidad extremadamente interesante vy
estimulante. Los objetivos fundamentales del proyecto se
pueden resumir de la siguiente manera:

- Mejorar las habilidades en el uso activo y la utilizacién
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

- Fomentar el interés por la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matemdticas (conocidas como disciplinas
STEM).

- Valorizar el patrimonio hidrico desde una perspectiva
histérica, artistica, geogrdfica y socioecondmica.

La estructura de estudios de nuestro Instituto busca
especificamente la integraciéon de las disciplinas cientificas
con las humanisticas: a partir de una profunda conciencia
histérica y cultural, el conocimiento y las habilidades Utiles
para moldear el futuro se arraigan en el pasado, desde lo
cientifico hasta lo digital y comunicativo.

Esta sinergia se ve reforzada por la atenciéon constante a la
construccidndelacasacomuineuropeda, conuna perspectiva
de internacionalizacién lo mds inclusiva posible, que apunta
a minimizar los efectos de cualquier forma de desigualdad
o discriminacién socioecondmica, y promover el contacto,
el didlogo y el intercambio fructifero entre estudiantes de
diferentes realidades y paises. En esta direccion, la movilidad
estudiantil asociada a las Actividades de Ensenanza,
Capacitacion y Formacion (Learning Teaching Training
Activities, LTTA) ha sido una herramienta realmente valiosa
en el taller destinado a crear futuros Ciudadanos Europeos.

IV - 10.3 H20Map en tiempos de Covid-19

Porlo tanto, comenzamos con la firme intencién de involucrar
al mayor nUmero posible de estudiantes y profesores de
diversas disciplinas.

El grupo de tfrabajo estuvo compuesto por las dos docentes
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referentes, una de latin y griego y otra de historia vy filosofia,
acompanadas por alrededor de veinte profesores, tanto
de los consejos de clase como externos (especialmente
profesores de idiomas, matemdadticas, fisica, ciencias vy
historia). El grupo de estudiantes involucrados conté con mds
de 40 estudiantes de los Ultimos tres anos, que colaboraron
en la segunda fase de LTTA, originalmente programada para
llevarse a cabo en Pavia en 2022.

La pandemia de Covid-19 nos obligd a replantear
profundamente las actividades planificadas, pero
afortunadamente, gracias al compromiso undnime de
todos, esto no resultd en una distorsion ni en una disminucion
de la calidad del proyecto. Si bien la pandemia ralentizd
significativamente y complicd el inicio del proyecto,
trasladando virtualmente todas las actividades en lineq,
también convirtio el proyecto H2OMap enunrayo de apertura
y esperanza en tiempos dificiles, como experimentamos
durante la primera movilidad en Espana en octubre de 2021.
Para permitir que todos los socios parficiparan en esta
valiosa experiencia a pesar de las dificultades relacionadas
con la pandemia, replanteamos la segunda fase de LITA,
originalmente programada para la primavera de 2022,
dividiendo las actividades en dos periodos separados:

- Del T al 6 de mayo de 2022, hospedamos a 17
estudiantes y 3 profesores de Castelld (Espanal).

- Del 9 al 14 de octubre de 2022, hospedamos a 20
estudiantes y 6 profesores de Elvas y Campomaior (Portugal).
El mayor esfuerzo organizativo se vio ampliamente
recompensado por la oportunidad de involucrar de
manera mds profunda y extendida a un mayor niUmero de
estudiantes, quienes adquirieron de manera mds productiva
y constructiva las competencias esperadas.
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IV - 10.4 LTTA 2022: el Naviglio Pavese

desde el Castillo Visconteo hasta la confluencia con el Ticino
La ciudad de Pavia tiene una tradicién milenaria de estrecha
relacion con el agua: nacida a orillas del rio Ticino, compartié
su nombre durante siglos. La antigua Ticinum, de hecho, fue
fundada quizds en el 89 a.C. y mantuvo este nombre hasta la
eralombarda. Alo largo de los siglos, alarelacion privilegiada
con el rio se sumd una densa red de canales que atraviesan
su territorio, comenzando por el Naviglio Pavese.

Por lo tanto, identificamos como caso de estudio, con el
valioso apoyo del equipo del profesor Berizzi, el drea urbana
del Naviglio Pavese desde el Castillo Visconteo hasta la
Conca del confluente, donde el Naviglio se une al Ticino, en
un recorrido que abarca la ciudad y el parque, pasando por
Borgo Calvenzano y el sendero que bordea el Naviglio hasta
llegar a la orilla del Ticino.

Este es un recorrido que valora tanto el patrimonio artistico
de la ciudad como los numerosos elementos hidrdulicos
de interés histérico a lo largo del Naviglio, proporcionando
ademds indicadores Utiles sobre la salud de las aguas y el
entorno circundante.

Figure 1. Estudiantes durante el evento de mapeo.
Elaboracion propia

271



IV - 10.5 Mapeo: Ruta a lo largo del Naviglio Pavese

-
7
i

Figure 2. Mapeo de los elementos hidrdulicos a lo largo del Naviglio
Pavese. Elaboracién propia.
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Entre los monumentos de interés histérico-artistico, destaca
nuestro punto de partida, el Castillo Visconteo, cuyos jardines
en el siglo XIV eran regados por las aguas del Naviglio. Luego,
encontramos el complejo de Borgo Calvenzano, construido
en 1816y originalmente concebido como una infraestructura
comercial. Entre las estructuras hidraulicas mds destacadas
se encuentrala “chiusaidraulica”, construida paralelamente
al Naviglio Pavese a principios del siglo XIX, necesaria para
desviar el exceso de agua y superar los desniveles del canal
para permitir la navegacioén. El proyecto fue desarrollado por
ingenieros de Napoledn, pero se construyd bajo el Imperio
austrohingaro. También se encuentra una “bitta”, que se
utilizaba para mantener estables las embarcaciones durante
el llenado del depdsito. Cada bitta pertenecia a una familia
noble queladonabaalaciudadyllevabagrabado elnombre
y/o el simbolo de la familia para certificar su importancia.

Luego encontramos la “Bi-Conca Botanica”, que constituye
la primera parte del monumento llaomado Scala d’Acqua.
El monumento estd compuesto por dos dobles estangques
(Botanica y Garibaldi) y el Ultimo estanque llamado Conca
del Confluente. Toda la estructura fue construida en 1819.

También se puede ver una ‘“casetta di comando”, donde
un técnico estaba encargado de controlar la compuerta
del depdsito para permitir el paso de las embarcaciones, y
el puente ferroviario, construido después de mediados del
siglo XIX, que marca la llegada del ferrocarrii a Pavia. El
transporte rdpido proporcionado por el tren gradualmente
hizo que el canal fuera obsoleto. Luego sigue la “Bi-Conca
Garibaldi”, que constituye la segunda parte del monumento
Scala d'Acqua y muestra todos los elementos hidrdulicos
que permiten abrir la compuerta. La “Bocca in fregio” es una
esclusa histérica que data de principios del siglo XIX, mientras
que la “Torretta esagonale” es la Unica torre hexagonal
de ladrillo que queda en Pavia. Finalmente, llegamos a la
Ultima parte del monumento Scala d'Acqua, la “Conca
del confluente”, que también es la parte final del Naviglio,
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donde el agua del canal confluye con el Ticino. En la
realizacién de este recorrido, las actividades de mapeo del
patrimonio hidrdulico se han complementado e integrado
con la observacion de la flora, la fauna y las condiciones
ambientales. Por ejemplo, la evidente baja calidad del agua
debido a la contaminacion y las condiciones ambientales,
en ocasiones descuidadas y deterioradas, han puesto de
manifiesto la escasa atraccion y utilidad de la zona, a pesar
de estar cerca del centro de la ciudad, y la urgencia social y
politica de propuestas de revitalizacion.

IV - 10.6 Impacto y perspectivas

El inicio del proyecto H20Map coincididé con la infroduccién,
en septiembre de 2020, de la Educacién Civica como
disciplina fransversal que abarca todos los niveles escolares,
desde la escuela infantil hasta la escuela secundaria de
segundo grado.Susprincipalestemasse dividendelasiguiente
manera: CONSTITUCION, derecho (nacional e internacional),
legalidad y solidaridad; DESARROLLO SOSTENIBLE, educacion
ambiental, conocimiento y proteccion del patrimonio y del
territorio; CIUDADANIA DIGITAL.

Es evidente de inmediato la profunda coherencia de las
actividades promovidas por el proyecto H20OMap con la
disciplina recién introducida, ya que promueve:

- La transversalidad de las habilidades a través de la
multidisciplinariedad e interdisciplinariedad.

- La internacionalizacion y la ciudadania europea.

- La educacidén ambiental y el desarrollo sostenible
(Agenda 2030), a través de la concienciacion sobre los
problemasde gestiondelaguaylosdesastres hidrogeoldgicos,
también en relacién con el cambio climdtico.

- El desarrollo de habilidades digitales a través de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

- Laformaciénde ciudadanosconscientes, comenzando
desde la “pequena patria” local hasta la “casa comun”
europea.
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IV - Mddulo 11 Patrimonio Hidrdulico en Elvas

Crecimiento Poblacional y Necesidades de Agua en una
Ciudad Militar

IV - 11.1 Introduccién

El presente estudio de caso tiene como objetivo describir
brevemente la aplicaciéon de la metodologia descrita en la
guiametodoldgica, asociadaalainvestigacidondelpatrimonio
hidraulico en el municipio de Elvas, en el distrito de Portalegre,
Portugal. La recopilacién de datos y su organizaciéon segun
los descriptores permitieron la construccion de un mapa
narrativo como producto final, mediante el uso del programa
informdatico ArcGis y la aplicacion QField, para larecopilacion
de datos, junto con la investigacion bibliografica.

IV - 11.2 Metodologia

 |dentificacion de los elementos hidrdulicos por parte de
los estudiantes: proximidad al lugar de residencia de los
estudiantes;

e Primera lista y uso de TIC para la investigacion bibliografica;
* Intfroducciéon al uso de Sistemas de Informacion Geogrdfica
(SIG);

» Uso de Google Pro para marcar e identificar puntos;

* Uso de QField para mapear puntos en el terreno.

e Formacidén de profesores en el uso de ArGis y construccion
de Mapas Narrativos.

» Construccién del Mapa Narrativo final.

IV - 11.3 Recursos Humanos

Profesores: Biologia y Geologia, Matemdticas y Electricidad.
Estudiantes: Los estudiantes que formaron parte del proyecto
y realizaron el estudio de caso comenzaron el proyecto
en 2020, durante su 10° ano (2020), y lo finalizaron en el
12° ano (2023). Los estudiantes formaban parte del Curso
Profesional de Produccion Agricola y del Curso Profesional
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de Instalaciones Eléctricas. En ambos cursos, se trabajaron
los contenidos de Sistemas de Informacion Geogrdfica de
manera integrada, en articulacion con el plan de estudios
de diferentes disciplinas.

IV - 11.4 Construcciéon del Mapa Narrativo

Enlace: https://storymaps.arcgis.com/
stories/05a83a095d1ca46a09265¢c110edd507231

Contexto

La ubicacién geogrdfica de la ciudad de Elvas en el Alto
Alentejo, situada en la cima de una colina, propicia periodos
de sequia, a veces de mds de un ano. Agravando esta
situacion, el curso de agua permanente mds cercano (el rio
Guadiana) se encuentra a unos 12 km.

La construccidon de la ciudad, partiendo de la colina,
una posicion estratégica de defensa contra los invasores,
constituyd con el tiempo un desafio para el almacenamiento
de aguay el suministro de agua ala poblacién entre murallas,
desde la época isldmica hasta el siglo XVII.

Elvas alberga ahora el conjunto de fortificaciones en forma
de bastion mdas grande del mundo, las murallas de Elvas, que
junto con el centro histérico de la ciudad son Patrimonio de
la Humanidad, titulo otorgado por la UNESCO el 30 de junio
de 2012.

Este mapa narrativo tiene como objetivo mostrar la influencia
de la ubicacion de Elvas como ciudad militar y la necesidad
de abastecer a la poblacion civil y militar en diferentes
momentos histéricos de la ciudad, donde el emblema es el
Acueducto de Amoreira.
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IV - 11.5 Secuencia de Ruta

La secuencia de puntos en el mapa narrativo permite iniciar
el viaje desde épocas anteriores, fuera de las murallas, hasta
el presente, pasando por lugares dentro de las murallas,
después de la construccidon del acueducto. También
permite hacer referencia al rio Guadiana, con la conexidn
de sus orillas espanolas y portuguesas, a través del Puente
de la Ajuda, resaltando la importancia de estos elementos
y la importancia de su gestion estratégica en situaciones de
conflicto.

Los puntos identificados resultan de una seleccidn previa y
la informacion del Mapa Narrativo estd abierta, pudiendo
mejorarse y ampliarse.

IV - 11.6 Tipologia de Elementos Hidrdulicos Identificados
» Acueducto;

e Cisterna;
e Fuente;
e Puente;
* Molinos.
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Figura 1: Mapa de elementos identificados.
Elaboracion propia.
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IV - 11.7 Puntos Identificados
1 Fonte da Prata

2 Poco de Alcald

3 Fonte da Amoreira

4 Acueducto

5 Chafariz da Amoreira

6 Cisterna

7 Fonte da Misericérdia

8 Fonte de S@o Lourenco

9 Fonte de Sdo Vicente

10 Cisterna do Forte da nossa Senhora da Graca
11 Puente da Ajuda

12 Molinos do Guadiana

IV - 11.8 PUblico Objetivo

Estudiantes de entre 11 y 18 anos. Puede ser utilizado con
estudiantes mds jdbvenes en la versidn en portugués y con
objetivos especificos.

PUblico en general que desea conocer la relacién entre
la implementacion de las principales fuentes dentro de las
murallas y el crecimiento de la poblacidn.

IV - 11.8 Aplicacién y Uso en Areas Curriculares

Algunas dreas disciplinarias destacan en las que se podrd
ufilizar el mapa narrativo para la ensenanza de algunos
contenidos curriculares:  Historia, Idiomas Extranjeros,
Portugués, Matemdaticas, Educacién Visual y Educaciéon
Fisica.
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Bibliografia para la construcciéon del mapa narrativo

Camara Municipal de Elvas - https://www.cm-elvas.pt/

GAMA, Eurico, A Sombra do Aqueduto — Estudos Elvenses, A VIDA
QUOTIDIANA EM ELVAS Durante o Cerco e Batalha das "Linhas de Elvas”
Tipografia Casa lbérica, ELVAS, 1965

JESUINO, Rui; "ELVAS- histérias do patrimdnio™; BOOKSFACTORY; Julio 2016
MORGADO, Amilcar F., O AQUEDUTO E A AGUA EM ELVAS, FONTES
ANTIGAS, Caderno cultural, Cdmara Municipal de Elvas, ELVAS

Recursos Hidricos /// Associacdo Portuguesa dos Recursos Hidricos ///
Volume 32# 02

RIBEIRO, José; Sistema de captacion, transporte, almacenamiento y
distribucion de agua a la plaza fuerte de Elvas, el Acueducto de Amoreira
4 siglos al servicio de la comunidad, Conferencias AIAR 2022.
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NOTAS:

https://pixabay.com/es/service/license/
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/

https://www.idee.es/es

https://snig.dgterritorio.gov.pt/

Directive 2007/2/EC of the European Parliament and of the Council
of 14 March 2007 establishing an Infrastructure for Spatial Information in
the European Community (INSPIRE). https://inspire-geoportal.ec.europa.
eu/

orhON-

6. https://wiki.openstreetmap.org/wiki/File:Osmdbstats1.png

7. https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Develop

8. https://pixabay.com/images/id-3273216/

9. https://www flickr.com/photos/dinkach/7190516938/

10. La Trilateracién consiste en el cdilculo de la posicion de un

elemento a partir de un método como la triangulacién, pero sin usar
valores angulares, sélo distancias respecto de la posicién a determinar, a
partir de un minimo de tres posiciones conocidas.

11. https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0
12.https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Remote_ Sensing_lllustration.
efe]

13.https://commons.wikimedia.org/wiki/ File:Electromagnetic_spectrum_-
eng.svg

14, https://www.geos.org

15. JTS Topology Suite: Technical Specifications. Vivid Solutions:
https://tinyurl.com/ror3v9ss

16. Relaciones espaciales (GARCIA, AREVALO): https://tinyurl. com/
ascmt47j
17.https://www.eweb.unex.es/eweb/sextantegis/
InfroductionToSEXTANTE.pdf

18. https://grass.osgeo.org/ 19.http://www.saga-gis.org/

20. http://www.openjump.org/

21. http://www.gvsig.com/

22. https://tinyurl.com/nrauvjoé

23. https://www.qgis.org/

24. https://mapserver.org/

25. https://mapserver.org/

26. http://geoserver.org/

27. https://github.com/maptiler/tileserver-gl

28. https://openlayers.org/

29. https://leafletjs.com/

30. https://github.com/maplibre/maplibre-gl-j

31. https://geonode.org/
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32.

https://qgiscloud.com/

33. https://es.wikipedia.org/wiki/CARTO

34. https://postgis.net/

35. https://www.gaia-gis.it/fossil/libspatialite /index

36. https://www.geopackage.org/

37. https://gisgeography.com/qgis-arcgis-differences/

38. https://plugins.qggis.org/plugins/stable/

39. https://docs.qgis.org/3.16/es/docs/user_manual/ processing/
intro.html

40. https://hydrology.usu.edu/taudem/taudemb/

41. https://www.r-project.org/

42. https://www.orfeo-toolbox.org/

43. https://dbdiagram.io/d/5ffc103280d742080a35¢c675

44, GLEESON, P: Which languages should you learn for data science?
https://finyurl.com/wb3k5y7w

45. https://ec.europa.eu/eurostat/web/nuts/background

46. https://www.oruxmaps.com

47. http://www.cartodruid.es/

48. https://afield.cloud/
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IV. - Médulo 12 6
Campo Maior (Portugal)
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IV - Médulo 12. Patrimonio hidraulico en Campo Maior
Mas que agua: vida social en torno al patrimonio hidraulico

“We never know the worth of water till the well is dry.”
Thomas Fuller

Basdndonos en la cita de Thomas Fuller, iniciamos nuestro
trabajo en torno a la importancia del agua y las fuentes en la
sociedad de Campo Maior a lo largo de los anos.

IV - 12.1 Contexto

Campo Maior estd situado en el interior de Portugal, en la
region del Alentejo, donde los veranos son secos y calurosos
y los inviernos muy frios. A lo largo del ano, en general, la
temperatura oscila entre los 3 °C y los 34 °C y rara vez es
inferior a -2 °C o superior a 45 °C. La probabilidad de dias
humedos en Campo Maior varia a lo largo del ano, sin
embargo, la duracion de los dias de lluvia y la cantidad de
precipitaciones mensuales han ido disminuyendo debido
al cambio climdtico. Por lo tanto, es extremadamente
importante preservar el agua y ponerla a disposicion de toda
la poblacion. Campo Maior cuenta con varias fuentes que
forman parte de su patrimonio hidrdulico.

chuva chuva
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Figura 1: Diagrama de la precipitacion en Campo Maior.
Fuente:https://pt.weatherspark.com/y/32838/Clima-
caracter%C3%ADstico-em-Campo-Maior-Portugal-durante-o-ano .
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Campo Maior comenzd a crecer a partir de los muros del
castillo. Antes del siglo XIV la mayor preocupacion era
mantener la villa a salvo de los ataques militares que podian
venir de Espana, pero a partir de ese siglo y hasta el XV, al
no haber muchas guerras, la villa pudo crecer y extenderse
mds alld de los muros del castillo.

Ese crecimiento vino determinado por la existencia de
fuentes que garantizaban el acceso de la poblacién al
agua. En este sentido, la aldea se expandidé hacia las fuentes
de agua: Hacia la Fonte de SGo Pedro (al noreste del ndcleo
medieval); hacia la Fonte Nova (al noroeste) y hacia la Fonte
das Negras (al este).

Con la construccién de este story map queremos mostrar la
importancia social y econdmica de algunas fuentes en la
historia de Campo Maior. Las fuentes situadas fuera de las
murallas del castillo tenian tres funciones principales: eran
fuentes de agua potable para la poblacion; eran lugares
para dar de beber alos animales y lugares para lavar la ropa.

Valladolid

Porto y

Madrid

PORTUGAL

SPAIN

Lisbon

Seville

Figura 2: Localizacién de Campo Maior.
Fuente: Instituto Geografico Nacional, Esri.
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IV - 12.2 Flujo de Trabajo

Punto de Animal Encontrar | Lavadero Ocio
encuentro | Fuente de | un trabajo
agua

Fonte Nova X

Fonte do X
Jardim

Fonte dos X
Cantos de
Baixo

Fonte do X
Largo da
Casa do
Povo

Chafariz da X
Abertura

Fonte X
de Sdo
Francisco

Fonte das X X
Negras

Fonte da X
Praca
Velha
Fonte do X
Largo do
Barata

Fonte das X
Negras

Tabla 1: catalogacién con funciones de fuente de agua.

En primer lugar, pedimos a los alumnos que hicieran un
estudio de todas las fuentes existentes en Campo Maior y Ias
agruparan segun las distintas funciones desempenadas a lo
largo de los anos. A continuacion realizamos una salida de
campo para recoger los puntos cartograficos geograficos a
través de la aplicacion movil y otros datos como fotografias
actuales de los mismos.
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Elaboracién propia.

De vuelta al aula, cada alumno investigd sobre una de las
fuentes, completando los datos que pudieran faltar, como la
fecha de construccion, el uso pasado y presente, etc.

i . /
Figura 5,6 y 7: Grupo de estudiantes durante el proceso de trabagjo.
Elaboracién propia.

’ 4
- ¥

Con este trabagjo aprendimos que nadie imagina que una
fuente pueda ser un lugar social, pero lo era. En fiempos muy
anfiguos no solo eran un punto de agua, sino también un
punto de encuentro. Llevar a los animales a beber agua a
una fuente no era realmente una reunion y, de hecho, podia
ser una tarea dificil de hacer. Como no habia otras fuentes
de agua, habia que llevar a los animales alli a beber.
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Como punto de encuentro, era un lugar donde los hombres
podian reunirse, hablar de la vida y encontrar algin trabajo
en el campo. No habia contrato, pero tampoco habia
preocupaciéon por el trabajo ilegal como hoy en dia.

Los lavaderos publicos eran un lugar donde las mujeres se
reunian y, ademds de lavar la ropa de la familia, podian
charlar un poco, 30 deberiamos decir cotillear? En Portugal
hay un dicho: “lavar a roupa suja”, cuya traduccién es algo
asi como “lavarla ropa sucia”. Sin embargo, este dicho no se
aplica particularmente a la ropaq, sino especialmente a ese
momento en el que alguien habla de la vida de los demds
con su interlocutor. En cierto modo, los lavaderos eran un
lugar de encuentro social.

Hoy en dia estas fuentes son elementos decorativos debido a
la fontaneria doméstica. Se abandonaron e incluso algunas
desaparecieron y fueron sustituidas por las lavadoras. Las
fuentes ya no son "“oficinas de trabajo” y nadie se imagina
gue hayan sido asi.

Fonte Nova: Fuente bebedero de animales

Figura 8: Fonte Nova.
Elaboracidén propia.

Es una fuente con depdsito de mdrmol y respaldo de
mamposteria. Tiene el escudo de Portugal y dos esferas
manuelinas. Tiene agua pero no es aconsejable beber.
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Situada en una de las ocurrencias de la aldea de Campo
Maior, junto a la carretera que va a la aldea de Degolados,
Fonte Nova es una fuente de probable edificacion del siglo
XVI. Integrada en un muro, estd dividida en dos partes, la
inferior correspondiente al depdsito rectangular de piedra,
una formada por el respaldo .

Fonte do Largo do Barata:

—

Figura 9: Fonte do Largo do Barata. Old status
Elaboracion propia.

Se trata de una fuente situada en el interior de las murallas
delsiglo XVl pero, al estar situada en una entrada importante
de la ciudad, tenia la doble funcidén de fuente y bebedero
para animales. Actualmente no estd en uso.

e :f i1 g ‘

Figura 10: Fonte do Largo do Barata. Current status
Elaboracion propia.
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Fonte dos Cantos de Baixo:

Figura 11: Fonte dos Cantos de Baixo. Estado anterior
Elaboracion propia.

Figura 12: Fonte dos Cantos de Baixo. Estado actual
Elaboracion propia.

Era el lugar donde los hombres se reunian por la manana
temprano para ser elegidos por los terratenientes para
realizar algun trabajo. Sigue siendo un lugar de socializacion.
No tiene agua corriente
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Fonte de Sao Francisco:

R

Figura 13: Fonte de S&o Francisco.
Elaboracion propia.

Es un ejemplo de arquitectura barroca, construido en 1766.
Estd situado en una esquina, dispuesto fteatralmente en
relacion con el espacio urbano circundante. Fue clasificada
de inferés municipal en 2014. No tiene agua corriente. Tiene
una finalidad decorativa.

Chafariz da Abertura:

Figura 14: Chafariz da Abertura.
Elaboracion propia.
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Situada en el Largo de Sao Francisco, esta fuente era un
lugar donde los animales podian beber. El agua restante
se canalizaba detrds del llamado miniacueducto para uso
agricola en las tierras cercanas.

Fonte das negras:

Figura 15: Fonte das negras.
Elaboracion propia.

Era un lavadero publico llamado “Tanquinhos”, que funciond
hasta 1982. Se cerrd porque se utilizaba poco. También era un
bebedero para animales. Los canos de la fuente se cerraban
porlanoche para que el agua pudiera utilizarse integramente
en el riego de los cultivos de las granjas cercanas.

Fonte do Jardim:

Figura 16: Fonte do Jardim.
Elaboracion propia.
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Es una fuente circular de construccidn moderna y reciente,
situada en una amplia zona central de Campo Maior. Se
utiliza como lugar ornamental; sin embargo, se convierte
en el centro de diferentes actividades como ferias, fiestas,
reuniones, exposiciones y otros eventos sociales, aportando
belleza y frescura a esta “calle” principal del pueblo.

IV - 12.3 Inventario

W

Figura 17: Mapa elaborado de Campo Maior.
Elaboracion propia.

Cuando terminamos todo nuestro trabajo de recopilacion de
informacién y cartografia de puntos geogrdficos, pudimos
construir nuestro mapa histérico, en el que identificamos las
fuentes, destacando la importancia que cada una de ellas
tuvo a lo largo de los anos para la poblacion de Campo
Maior. Paralelamente a la creacion del mapa histérico, vy
para enriquecerlo, los alumnos crearon tres rutas peatonales
para conocer las fuentes de Campo Maior y segun el grado
de dureza del agua: agua blanda - cuatro fuentes; agua
media - ocho fuentes; agua dura - doce fuentes.
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Rutas del agua:

https://www.canva.com/design/
DAE4bIn64IU/2vTdno0p8gTUCSY2-TTWgA/editeutm
content=DAE4bIné4lU&utm campaign=designshare&utm
medium=Ilink2&utm source=sharebutton

https://www.canva.com/design/DAE4b0OEH?c/
N1EZHznDMCsGyibéLngglZg/editeutm
content=DAE4b0EH?c&utm campdaign=designshare&utm
medium=Ilink2&utm source=sharebutton

https://www.canva.com/design/DAESYfUUgIM/
IMxOEoT5Va4NrOi8Dw_7Qw/editeutm
content=DAE8YfUUgIM&utm campaign=designshare&utm
medium=Ilink2&utm source=sharebutton

Bibliografia:

AlémCaia (sapo.pt)

CAMPO MAIOR E AS SUAS FONTES - AlémCaia (sapo.pt)
Fonte no Largo Doutor Anténio José de Almeida - Campo
Maior | All About Portugal

As Fontes de Campo Maior (amazonaws.com)

Photos of phpotographer Joaquim Candeias (https://
joaguimcandeias.blogspot.com/p/blog-page.htmil)
https://www.jf-alpendorada.pt/opiniao/os-lavadouros-
comunitarios/
https://www.verdadeiroolhar.pt/tradicao-lavar-roupa-mao-
ainda-se-mantem-pacos-ferreira/

(Ultima visita 28 de mayo del 2023)
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H20 Map: Guia Metodolégica
fue desarrollado durante
el proyecto Erasmus+ “H20
MAp Aprendizaje Innovador
mediante el mapeo del
patrimonio hidraulico”,
financiado por la comunidad
europeaq.

Este libro sive como una guia
y herramienta para el andlisis y
la catalogacion del patrimonio
hidraulico, dirigido a profesores
y estudiantes de secundaria
para desarrollar nuevas
habilidades en el campo de la
tecnologia de la informaciéon y
la comunicacion (TIC).

El objetivo es concienciar a las
escuelas sobre el patrimonio
hidrdulico, ofreciendo  una
oportunidad a los estudiantes
de secundaria para acercarse
al mundo de la investigacion
y la educacion universitaria,
promoviendo su apreciacion.



