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Las dos primeras hojas del Mapa Topografico de Espana a escala 1:50.000,
la n® 559: Madrid y la n® 534: Colmenar Viejo, se editaron en 1875. Ambas ho-
jas fueron bellamente estampadas a cinco colores y contienen una profusa in-
formacion geografica acerca de los usos del suelo. Unas caracteristicas muy
valiosas tanto desde el punto de vista cartografico como del geografico, pero
que constituian una notable singularidad en relacion a la mayor parte de los
mapas topograficos nacionales publicados en Europa occidental durante el ul-
timo tercio del siglo xix.
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Durante este periodo los mapas topograficos nacionales de Francia, del
Reino Unido, de Prusia, de Dinamarca, de Portugal, de Rusia y de Suecia se gra-
baban en cobre, por lo que su impresion era monocroma (Nadal, Urteaga, 1990,
66-67). La estampacion de un mapa a colores s6lo podia realizarse entonces uti-
lizando un sistema de reproduccion cartografico conocido como litografia o gra-
bado en piedra, que era muy costoso tanto desde el punto de vista econémico
como del tiempo que habia que destinar al grabado litografico de cada hoja.

Por otro lado, una lectura atenta de la tabla de signos convencionales del
Mapa Topografico de Espana impresa en 1875 permite apreciar la exhaustiva
informacion geografica contenida en este mapa. La tabla contiene 150 signos
y dieciséis tipos de letras diferentes, en los que, entre muchos otros elementos
cartograficos y geograficos, se representan doce usos del suelo agricola dife-
rentes (arboles frutales, arrozales, olivares, vifiedos, etc.). Esta abundancia de
informacion geografica contrasta mucho con la reproducida en algunos de los
principales mapas topograficos nacionales de la época. Asi, tanto la Carte d’E-
tat-Major au 1:80 000 del Service Géographique de ’Armée como el mapa topo-
grafico de Inglaterra a escala 1:63.300 (one inch to the mile), que publicaba el
Ordnance Survey, contienen una informacion geografica notablemente inferior
a la expuesta en el Mapa Topografico de Espana (Nadal, Urteaga, 2012, 45).

Sin embargo, estas singularidades cartograficas y geograficas tan positivas
dieron lugar a una serie de contrapartidas negativas desde el punto de vista
editorial. Las tareas de dibujo, grabado e impresion de las hojas fueron, en un
principio, muy lentas y costosas. Asi, entre 1875 y 1914, tan solo se estampa-
ron mediante el sistema litografico 143 de las 1.106 hojas que componian la
primera edicion del Mapa Topografico de Espana; es decir tinicamente el 13
por ciento del total de las hojas (véase figura 1). Unas cifras que indican que
el ritmo de edicion fue, durante los 39 anos que estuvo vigente este sistema de
reproduccion cartografica, de 3,6 hojas impresas por afio. Un ritmo exaspe-
rantemente lento, ya que si no se hubiese cambiado el sistema de reproduc-
cion litografico, habria sido necesario invertir 307 afnos para completar la
primera edicion del Mapa Topografico de Espana.

Las paginas siguientes estan dedicadas a explicar las medidas adoptadas, a
principios de siglo xx, por los responsables del Instituto Geografico para re-
solver este grave problema editorial. Unas medidas que comportaron el cam-
bio de un sistema de reproduccion cartografica, el litografico, por otro, el
fotomecanico. El objetivo de este trabajo es explicar justamente como este
nuevo sistema acabo por convertirse en el procedimiento técnico con el qué se
imprimi6 la mayor parte de la primera edicion del Mapa Topografico de Es-
pana a escala 1:50.000.
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FiGura 1

EVOLUCION DE LA PRIMERA EDICION DEL MAPA TOPOGRAFICO DE ESPANA
A ESCALA 1:50.000 (1875-1968)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Urteaga, Nadal, 2001.

A fin de explicar tanto este proceso de cambio tecnolégico como sus resul-
tados, se ha dividido el presente trabajo en tres apartados diferentes. En el pri-
mero se explican las transformaciones de tipo organizativo, humano y
material que tuvieron lugar a raiz de la introduccion e implantacion del nuevo
sistema de reproduccion cartografica. En el segundo, se tratan, de forma gene-
ral, las principales caracteristicas de las dos primeras técnicas de reproduccion
fotomecanicas adoptadas: la del heliograbado en cobre y la del fotolitografiado
en zinc. Y, en el tercero, se aborda la evolucion que experiment6 la primera
edicion del Mapa Topografico de Espana desde la primera hoja estampada en
1915 con la primera de estas técnicas hasta su sustitucion, a mediados de la
década de 1950, por una nueva técnica de reproduccion fotomecanica: el es-
grafiado en vidrio. Cierran el trabajo un apartado de conclusiones y otro de
fuentes y bibliografia.

LA SECCION DE CARTOGRAFIA Y PUBLICACIONES (1904-1956)

En 1904 el director del Instituto Geografico, el coronel de artilleria Fran-
cisco Martin Sanchez, preocupado por la lentitud con que avanzaba la edicion
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del Mapa Topografico de Espana, comisiono a dos ingenieros geografos, Luis
Cubillo Muro y José Galbis Rodriguez, para que realizasen un viaje de estudio
por diferentes ciudades europeas a fin de conocer los métodos de grabado e
impresion utilizados en algunos de los principales centros cartograficos euro-
peos. El resultado de sus indagaciones quedd expuesto en una memoria que
ambos ingenieros geografos redactaron en 19052, En la misma se defendia, en-
tre otras recomendaciones, la implantacion de un sistema de reproduccion
cartografica denominado heliograbado en cobre tal como se venia aplicando
en el K.u.K. Militdar-Geographisches Institut de Viena desde principios de la dé-
cada de 1870 (Koeman, 1972, 149).

La propuesta prosperd. Sin embargo, para poder aplicarla de forma efi-
ciente fue preciso realizar multiples cambios de tipo organizativo, humano y
material. En este sentido, es preciso tener en cuenta que, en 1904, el Instituto
Geografico contaba, segun el reglamento aprobado el ocho de julio de ese ano,
con un Negociado de Publicaciones, al que estaban adscritos dos tipos de per-
sonal técnico diferentes: los grabadores y el Cuerpo Auxiliar de Delineantes,
formado por 14 miembros?. Ese mismo ano se cred, ademads, en el seno de este
negociado una Seccion de Dibujo y Célculo Planimétrico®.

Este negociado, organizado en funcion del sistema litografico, experimen-
tarfa muy pronto grandes transformaciones como consecuencia de la intro-
duccion de las nuevas técnicas del heliograbado en cobre. Asi, en 1907,
gracias a la citada memoria presentada por Luis Murillo y José Galbis y a las
gestiones del entonces director general del Instituto Geografico, el coronel de
Artilleria Francisco Martin Sanchez, se consiguio un crédito extraordinario de
21.875 pesetas para organizar un taller de heliograbado®. Al afo siguiente,
una vez instalado dicho taller, se efectuaron las primeras pruebas de estampa-
cion de mapas realizadas mediante el sistema de reproduccion fotomecanica®.

Por otro lado, durante los afios de implantacion del heliograbado en cobre,
el Instituto Geografico tuvo que irse adaptando a nuevas innovaciones. Asi, en
1910, el K.u.K. Militar-Geographische Institut de Viena habia introducido, por

2 L. Cubillo Muro y J. Galbis Rodriguez (1905): Memoria referente a los procedimientos de fo-
tograbado convenientes a las publicaciones del Instituto, Madrid, [s.n.], 25 folios., ms. (Archivo
del Instituto Geografico Nacional).

3 Gaceta de Madrid, 1904, n° 205.

* Instituto Geogrifico y Estadistico, 1914: 15.

5 Gaceta de Madrid, 1907, n° 203. Martin Sanchez, 1908: 50.
¢ Instituto Geografico y Estadistico, 1914: 16.
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primera vez, en Europa una maquina de imprimir 6fset, que tenia una capaci-
dad de impresion cuatro veces superior a la de las mdquinas existentes hasta
entonces (Kretschmer, 1997, 151). Como consecuencia de ello, el Instituto
Geografico organizo talleres especificos de fotografia, metalografia y calcogra-
fia, al tiempo que adquirié dos maquinas planas Albert, una rotativa Offset y
dos minervas Victoria’.

El principal artifice de este proceso de cambio tecnologico fue el ingeniero
geografo Luis Cubillo Muro (Madrid, 1864-1925). Cubillo, que era ingeniero
de minas, habia ingresado en 1896 en el Cuerpo de Geodestas y, en 1900, en el
recién creado Cuerpo de Ingenieros Geografos (Ruiz Morales, 2003, 149).
Unos anos mas tarde, en 1906, redacto con el ingeniero geografo Aurelio Ca-
pilla del Valle una detallada «Memoria relativa a la formacion del Mapa Espe-
cial Magnético de Espana» (Anduaga, 2009, 93).

A principios de la década de 1910 Cubillo era ya el jefe del Negociado de
Publicaciones. Durante los afios que estuvo al frente del mismo, realizo es-
fuerzos considerables a fin de hacer realidad la implantacion del nuevo sis-
tema de reproduccion cartografica. Una tarea que no resulté nada facil. Asi, a
fin de vencer las multiples resistencias que encontro, decidié aprender el fun-
cionamiento de las nuevas técnicas de reproduccion fotomecanica, llevando a
cabo practicas en diversos talleres de edicion. Ademas, para la aplicacion de
estas técnicas disefido un «portaplanos» y un «portaoriginales» (Espasa, 1913,
vol. 16; Martin Lopez, 2001, 87). Por otro lado, envié a algunos de sus opera-
rios a Viena, Paris, Berna y Londres con el propdsito de que aprendiesen las
nuevas técnicas de reproduccion grafica. Unos afios mas tarde, en 1921, a raiz
de un viaje de estudio que realiz6 a Berna redacté una detallada memoria titu-
lada «Cartografia y talleres de reproduccion [del] Servicio Topografico Fede-
ral, Suiza»®. Después, el 18 de enero de 1924, dejo la direccion del Negociado
de Publicaciones al ser nombrado, por su pariente el general Miguel Primo de
Rivera, director general del Instituto Geografico (Galbis, 1950, 111).

El Reglamento del Instituto Geografico aprobado el 22 de diciembre de
1911 mantenia la existencia del Negociado de Publicaciones, asi como la del
Cuerpo Auxiliar de Delineantes. Sin embargo, un capitulo del mismo estaba
ya dedicado integramente a enumerar el personal empleado en los diversos ta-
lleres y dreas de trabajo de la Seccion de Artes Graficas. Asi, el taller de gra-

7 Idem.

8 L. Cubillo Muro (1921): Cartografia y talleres de reproduccion [del] Servicio Topogrdfico Fe-
deral, Suiza, Berna. Madrid, [s.n.], 62 fol. Mecanografiados + 24 laminas (Instituto Geografico
Nacional).
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bado estaba formado por un profesor jefe, por grabadores en piedra y en metal
y por aspirantes. Por su parte, el taller de litografia estaba compuesto por un
litografo regente, por calcografos estampadores en cobre, litografos reportis-
tas, ayudantes de estampacion y maquinistas-litografos. Por otro lado, se in-
dica ya la existencia de un grupo de fotografos y heliograbadores que, de
momento, no disponian de taller propio. Y, por altimo, se senala que la im-
prenta contaba con un regente, tipografos y maquinistas impresores’.

Dos anos mas tarde, en 1913, el Negociado de Publicaciones se encontraba
organizado ya en tres secciones: la de Dibujo y Calculo Planimétrico, la de
Cartografia y la de Artes Graficas. La primera seccion, la de Dibujo y Calculo
Planimétrico, estaba encargada de suministrar al negociado y al Ministerio de
Hacienda copias de las planimetrias de los términos municipales. Entre sus
cometidos también estaba el calculo de las superficies de los perimetros de los
poligonos planimétricos!. Al frente de esta seccion habia un ingeniero geo-
grafo y dos topografos. Formaban parte de la misma, ademas, la mayoria de
miembros del Cuerpo Auxiliar de Delineantes, formado entonces por 31
miembros, 25 de los cuales eran delineantes y seis ayudantes calculadores!!.
La segunda seccion, la de Cartografia, fue creada el 14 de diciembre de 1912 y
se ocupaba del trazado de proyecciones y del diseiio y dibujo de originales
tanto del Mapa Topografico de Espafia como de los diversos mapas que edi-
taba el Instituto Geografico. El personal adscrito a la misma estaba compuesto
por un ingeniero gedgrafo y por diversos topografos.

La tercera seccion, la de Artes Graficas, habia sido reorganizada hacia muy
poco tiempo y agrupaba los antiguos servicios de grabado litografico e impre-
sion tipografica, asi como los nuevos de reproduccion fotomecanica. Esta sec-
cion estaba dividida, a su vez, en tres talleres diferentes: el de grabado, el de
litografia y el de reproducciones fotomecanicas. El primer taller estaba inte-
grado por un grabador primero o topografo, tres grabadores segundos, un gra-
bador en cobre y un aspirante. El segundo taller estaba formado por cinco
litografos y cinco ayudantes de estampacion. Mientras que el tercer taller es-
taba constituido por un fotégrafo operador, un fotograbador, un ayudante de
fotografo y un heliograbador!2. Algunas de las hojas del Mapa Topografico de
Espana que se editaron entre 1909 y 1911, como la n°® 1005: Osuna (1911),
llevan impresa en la parte central del margen inferior de las mismas la si-

9 Gaceta de Madrid, 1911, n° 362.
10 Instituto Geografico y Estadistico, 1914: 15.
1 Ibidem: 31.
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guiente informacion: «Seccion de Artes Graficas del Instituto Geografico y Es-
tadistico. E Noriega, R. Marin y M. Diaz dibujaron».

En 1918, la Seccion de Artes Graficas agrupaba un total de 24 miembros.
En el primer taller, el de reproducciones fotomecanicas, estaban empleados
dos fotografos, un fotograbador, un heliograbador y dos ayudantes. En el se-
gundo taller, el de grabado, trabajaban cinco grabadores y dos aspirantes. Y, en
el tercero, el de calcografia y litografia, habia empleados cuatro litografos, un
calcografo estampador, un marcador y cinco ayudantes!®. Ese ano el Nego-
ciado de Publicaciones todavia contaba con un tnico cuerpo técnico: el Auxi-
liar de Delineantes, integrado por 46 miembros!'#. Sin embargo, esta situacion
cambio en 1922 a raiz de la aprobacion de la Ley de presupuestos para el afno
1922-23, que posibilito la creacion de otros dos cuerpos técnicos: el de Oficia-
les de Artes Grificas y el de Ayudantes de Artes Graficas'. El primero de am-
bos cuerpos fue creado por una Real Orden de 12 de agosto de 1922, mientras
que el segundo lo fue por otra Real Orden aprobada seis dias mas tarde!®. Por
su parte, el Cuerpo Auxiliar de Delineantes terminé convirtiéndose, durante
la década de 1920, en el Cuerpo de Delineantes Cartograficos.

A mediados de esa década el Negociado de Publicaciones y Cartografia ex-
periment6 nuevas e importantes transformaciones. En primer lugar se pro-
dujo la adopcion de una nueva técnica de reproduccion fotomecanica: la
fotolitografia en zinc. Este cambio afecto tanto a la composicion del personal
técnico como a la maquinaria necesaria para su funcionamiento. Como conse-
cuencia de ello, a partir de 1926 en los concursos publicos de plazas del
Cuerpo de Oficiales de Artes Graficas aparecié una nueva figura técnica, la del
litografo maquinista-reportista, al tiempo que desaparecia la del heliograba-
dor. Asi, entre 1926 y 1927, el Instituto Geografico saco a concurso seis plazas
de litografos maquinistas-reportistas para formar parte de dicho cuerpo!”. Los
concursantes tenian que demostrar para obtener dichas plazas que eran capa-
ces de efectuar un «reporte sobre zinc para maquinas Offset de cinco planchas
fotomicrograficas de una hoja del Mapa Topografico Nacional» 8.

12 Ibidem: 33.

13 Gaceta de Madrid, 1918, n° 303.

14 Ibidem, 1904, n° 3.

15 Ibidem, 1925, n°® 84.

16 [hidem, 1922, n° 304.

7 Ibidem, 1926, n°® 226; n° 303; 1927, n° 132, n° 167; n° 169;
18 Thidem, 1927, n° 167.
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Por otro lado, en octubre de 1929, en el marco del proceso de adopcion de
esta nueva técnica, el gobierno aprobo destinar una partida de 70.720 pesetas
a adquirir una maquina litografica Offset Rolland!®. La estrecha relacion que
se produjo, durante el primer tercio del siglo xx, entre la técnica de la fotolito-
grafia y el desarrollo de las rotativas Offset fue el factor determinante que im-
pulso la difusion de esta técnica de reproduccion fotomecanica (Cook, 2002,
150). Ademads de esta relacion, existen otros dos factores que también contri-
buyeron al éxito de la fotolitografia en zinc: su aplicacion simplifico las tareas
de impresion y posibilito la realizacion de tiradas de mapas en color superio-
res a las de las otras técnicas de reproduccion cartograficas existentes (Cook,
2002, 150). Como consecuencia de ello, el uso de la fotolitografia en zinc en
los principales centros cartograficos europeos se generalizo durante el quin-
quenio 1925-1930, justo durante los anos en que el Instituto Geografico llevo
a cabo su implantacion (Koeman, 1971, 151; Heras, 2009, 66).

Los cambios no terminaron aqui. Durante muchos anos la falta de espacio
de los diversos talleres de la Seccion de Artes Graficas incidio, de forma nega-
tiva, en el rendimiento de las nuevas técnicas de reproduccion fotomecanica.
En un informe elaborado en 1913 por la Direccion General del Instituto Geo-
grafico se senalaba que, debido a:

la falta de local (...) y aun cuando los obreros de la seccion tienen los conocimien-

tos y la practica necesarios, no es posible conseguir el desarrollo que debieran te-

ner nuestros talleres ni poner en practica algunos procedimientos modernos y

otros talleres muy precisos como la Galvanoplastia, la Esterotipia y la Encuaderna-

cion?0.

De hecho, hubo que esperar a mediados de la década de 1920 para que se
pusiese solucion a este problema. Esta se hizo realidad, el nueve de julio de
1926, con la aprobacion de un Real Decreto de Obras y Servicios del Estado,
en el que se consignaba una partida de 4.360.183 pesetas para la construc-
cion, durante el cuatrienio 1926-1929, de un edificio destinado a los Talleres
del Instituto Geografico?!. Dos afos mas tarde, el nueve de septiembre de
1928, se autorizo a la Direccion General del Instituto Geografico a realizar
una serie de obras suplementarias de instalacion de rejas y cubiertas de crista-
les en dicho edificio en construccion por valor de 85.740 pesetas??. Dos meses
mas tarde, el uno de noviembre de ese ano, se aprob6 otra partida, esta vez de

19 Ibidem, 1929, n° 274.

20 Instituto Geografico y Estadistico, 1914: 16.
21 Gaceta de Madrid, 1926, n°® 197.

22 Ibidem, 1928, n° 277.
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202.473 pesetas, para elevar un piso mds del citado edifico en construccion??.
Y, cuatro anos mas tarde, se emprendieron nuevas obras de ampliacion. Asi, el
24 de diciembre de 1932, se aprobo6 una partida de 212.035 pesetas para la
construccion de dos naves de ampliacion de los Talleres del Instituto Geogra-
fico?*. En total, entre julio de 1926 y diciembre de 1932, se habian presupues-
tado inversiones por valor de 4.860.431 pesetas para la construccion y
ampliacion del edificio de los Talleres del Instituto Geografico (figura 2).

FiGura 2

PLANO DEL RECINTO Y EMPLAZAMIENTO DE LOS EDIFICIOS QUE
CONSTITUIAN EL INSTITUTO GEOGRAFICO EN 1940, LEVANTADO POR
LOS ARQUITECTOS LORENZO ORTIZ IRIBAS Y ANTONIO RUBIO MARIN.

EL EDIFICIO SITUADO EN LA PARTE INFERIOR DEL PLANO ES EL DEDICADO
A LOS TALLERES DEL INSTITUTO GEOGRAFICO

Fuente: Instituto Geografico Nacional.

23 Thidem, 1928, n° 835.
24 Ibidem, 1932, n° 312.
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El siete de marzo de 1926, el Negociado de Publicaciones quedo adscrito a
la Seccion Primera del Instituto Geografico y Catastral relativa al Mapa Topo-
grafico de Espana y a los trabajos topograficos del catastro, pasando a denomi-
narse Negociado de Publicaciones y Cartografia?>. Unos dias mds tarde, el 18
de marzo, se nombro al ingeniero geografo Eduardo Martinez y Berrueco
(Puebla de Montalban, 1860-?) primer jefe de este negociado. Martinez y Be-
rrueco, que habia ingresado en 1883 en el cuerpo de topografos y en 1900 en
el nuevo cuerpo de Ingenieros Gedgrafos permanecio al frente del mismo
hasta principios de agosto de 1928%°. Precisamente, fue durante el tiempo que
Martinez y Berrueco estuvo al frente de este negociado cuando se llevaria a
cabo la introduccion de la fotolitografia en zinc.

El siguiente responsable del negociado fue Lorenzo Ortiz e Iribas (Estella,
1884-Madrid, 1947) (figura 3). Ortiz, que habia obtenido el titulo de arqui-
tecto por la Escuela Especial de Arquitectura de Madrid en 1906 y el de li-
cenciado en ciencias por la Universidad Central de Madrid en 1907, ingreso
este afio en el Cuerpo de Ingenieros Geografos. Desde entonces hasta 1919
estuvo destinado a diferentes brigadas topograficas (Zamora, Zaragoza y Ma-
drid). Pero, a partir de este afio se incorpor6 al Negociado de Geodesia, lle-
vando a cabo trabajos en diferentes brigadas geodésicas. Mds tarde, en
septiembre de 1925, fue destinado al Negociado de Archivos, cargo en el que
permanecio hasta enero de 1926, en que fue nombrado segundo jefe del Ne-
gociado de Publicaciones y Cartografia®’. Después, en febrero de 1933, fue
nombrado jefe de los trabajos del plano de la ciudad de Salamanca, cargo
que no le impidié continuar al frente del Servicio de Publicaciones y Carto-
grafia.

En agosto de 1928, Lorenzo Ortiz tenia a sus 6rdenes cuatro ingenieros
geografos. El primero de ellos, Antonio Rubio y Marin (Granada, 1883-Ma-
drid, 1980) era arquitecto y habia ingresado en el Cuerpo de Ingenieros Geo-
grafos en 1909. Rubio compaginé sus obligaciones como ingeniero geografo
con una notable actividad como arquitecto, siendo autor, entre otras obras,
del edificio de Correos de Zaragoza (1926), del mercado de abastos de Don
Benito (1931), del edificio neobarroco de la Union Musical de Madrid situado
en la carrera de San Jeronimo, asi como de diversos edificios de viviendas de
Madrid (Sanz, 2010, 198).

25 Ibidem, 1926, n° 66.
26 Instituto Geografico Nacional, Expediente personal n°® 919.
27 Ibidem n® 2.630.
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FiGura 3

CARNET DE TRABAJO DEL INSTITUTO GEOGRAFICO Y ESTADISTICO DE
LORENZO ORTIZ E IRIBAS

Por el presente documento se acre-
dita que D.Lorenzo. Ordiz. e.
Iribas..
ejerce el cargo de];ygemero Geo -
grafa, 15 Jefe deNegociade de.
[Bclaseale Admon..... nombrado
por R. Q, det Ministerio de Instruc-
cién piblica y Bellas Artes, de /T ..
deDicremnbre.de /9/9.....
con anreglo a lo que preceptiuan las
disposiciones vigentes en la materia
para esta clase de funcionamos y
autorizada esta Direccién general por
R. O. det mismo Ministerio de 14 de
Maya de 1924 para expedir este car-
net de identidad.

Madrid 23 de Jwno.. de 1924

€¢ Director aem:ml

-,(l((/ &{{/ /éo

Fuente: Instituto Geografico Nacional.

El segundo ingeniero gedgrafo, José M* Cobos y Alvarez (Calatayud, 1880-2),
era ingeniero industrial, licenciado en ciencias y formaba parte del Cuerpo de
Ingenieros Geografos desde mayo de 1907. En 1929 era el jefe de la brigada de
campo adscrita al Negociado de Publicaciones y Cartografia y dedicada a las
tareas de realizar las ultimas comprobaciones sobre el terreno de las hojas del
Mapa Topografico de Espana que estaban en proceso de edicion. Sin embargo,
en mayo de ese ano, dejo de formar parte de este negociado, siendo sustituido
en la jefatura de esta brigada de campo por el ingeniero geografo Manuel
Chueca Martinez (1893-?). Chueca, que era ingeniero militar de formacion,
habia ingresado en el Cuerpo de Ingenieros Geografos en octubre de 1920.
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Tras llevar a cabo multiples labores de caracter topografico y geodésico, en ju-
nio de 1928, se integro en el Negociado de Publicaciones y Cartografia, pa-
sando a dirigir, en mayo del ano siguiente, la brigada de campo adscrita al
mismo. Mientras que el cuarto geografo, Antonio Revenga Carbonell (Valen-
cia, 1888-Madrid, 1975) era doctor en ciencias por la Universidad Central de
Madrid y, en marzo de 1912, habia ingresado en el Cuerpo de Ingenieros Geo-
grafos. Sus preocupaciones por las técnicas de reproduccion fotomecanica le
llevaron a traducir una serie de obras del quimico y fotografo italiano Rodolfo
Namias (1867-1938)%8. En junio de 1928 se encontraba destinado al Nego-
ciado de Cartografia y Publicaciones como jefe de los Talleres del Instituto
Geogrifico, cargo que mantuvo, como minimo, hasta 19352°.

El Negociado de Publicaciones y Cartografia contaba, ademas en 1928, con
otros 123 empleados, de los que 58 eran miembros del Cuerpo de Delineantes
Cartograficos, 44 del de Oficiales de Artes Graficas y 21 del de Ayudantes de
Artes Graficas®. De hecho, el incremento progresivo de personal que se pro-
dujo en este negociado, entre 1918 y 1928, habia duplicado el ntimero de em-
pleados dedicados a las tareas de dibujo, grabado e impresion de las hojas del
Mapa Topografico de Espana (véase cuadro 1).

Este extraordinario crecimiento quedé paralizado tras el advenimiento de
la Segunda Republica en 1931 (Nadal, Urteaga, 2013, 45-66). Una de las pri-
meras medidas adoptadas por el nuevo gobierno republicano fue, precisa-
mente, la aprobacion, el 28 de octubre de 1931, de un decreto de amortizacion
de las plantillas del Instituto Geografico por el que las relativas a los cuerpos
de delineantes cartograficos, oficiales de artes graficas y ayudantes de artes
graficas quedaban practicamente congeladas. Esta era una medida enmarcada
en el contexto de la grave situacion economica por la que estaba atravesando
el pais a raiz de la gran crisis economica de 1929 y con la que se pretendia, de
acuerdo con los criterios liberales de politica econémica predominantes en-
tonces, contener el gasto publico a fin de mantener unos presupuestos del Es-
tado equilibrados (Martinez, 2000, 583). La politica de congelacion de
plantillas se vio agravada en agosto de 1935, cuando se aprob6 una Ley de res-

28 Entre estas traducciones es preciso resefiar las siguientes: Procedimientos de ilustracion
grdfica: fotograbado, fototipia, fotolitografia, heliograbado, rotocalcografia (1920); Manual teo-
rico-prdctico de quimica fotogrdfica (1924); y, La fotografia en colores: la autocromia y procedi-
mientos con placas de mosaico en general; la tricomia fotogrdfica y fotomecdnica, diversos
procedimientos para las fotografias en colores (1925).

29 Gaceta de Madrid, 1928, n° 172.

30 Ibidem, n° 277.
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CUADRO 1.

EVOLUCION DE LAS PLANTILLAS DE LOS CUERPOS TECNICOS ADSCRITOS A
LA SECCION DE CARTOGRAFIA Y PUBLICACIONES ENTRE 1913 Y 1944

Cuerpos técnicos 1913 1918 1928 1935 1936 1944
delineantes cartograficos 31 46 58 43 37 37
oficiales de artes graficas 20 24 44 51 45 43
ayudantes de artes graficas 21 27 25 23
Total 51 70 123 121 107 103

Fuente: elaboracion propia a partir de Instituto Geografico, 1914; Gaceta de Madrid, 1918, n® 302; 1928, n°
277; 1935, n° 38; y, Ministerio de Instruccion Publica, junio de1936.

tricciones de gastos del Estado, que provoc6 una reduccion en el numero de
miembros de los cuerpos técnicos del Instituto Geografico. Esta politica de re-
cortes no se detuvo, sin embargo, aqui, ya que durante el breve espacio de
tiempo en que goberno el Frente Popular se produjeron nuevas reducciones
de personal (véase cuadro 1)31.

Como consecuencia de ello, entre 1928 y 1936, los cuerpos técnicos ads-
critos al Negociado de Publicaciones y Cartografia, que en 1935 habia pasado
a denominarse Servicio de Publicaciones y Cartografia, habian perdido 16
miembros. Ahora bien, esta reduccion no afecto a todos los cuerpos por igual.
Asi, el de Delineantes Cartograficos resultd, tal como puede apreciarse en el
cuadro 1, el mas perjudicado, ya que perdié 21 miembros. Por su parte, el de
Oficiales de Artes Graficas permanecio practicamente igual, tras haber experi-
mentado un importante crecimiento durante esos afos. Mientras que el de
Ayudantes de Artes Graficas experimentd, por el contrario, un pequeno au-
mento de cuatro miembros.

31 Direccion General del Instituto Geografico (1935): Distribucion del personal. Afio de 1935,
Madrid, texto mecanografiado (Archivo del Instituto Geografico Nacional); Ministerio de Ins-
truccion Publica y Bellas Artes (1936): Relacion nominal del personal de todos los cuerpos que in-
tegran el Instituto Geogrdfico, con expresion de los servicios y negociados donde presta servicio,
incluyendo el Servicio de Catastro Topogrdfico Parcelario, dependiente de la Direccion General de
Propiedades y Contribucion Territorial. 16 de junio de 1936, Madrid, [s.n.] 26 pp. mecanografia-
das (Archivo del Instituto Geografico Nacional, caja 103).
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El estallido de la Guerra Civil provocé una serie de cambios en la organiza-
cion del Servicio de Publicaciones y Cartografia. Durante las primeras sema-
nas del conflicto, Lorenzo Ortiz permanecio al frente del mismo, realizando
diversas gestiones para el gobierno republicano. Sin embargo, sus desavenen-
cias con el mismo hicieron que fuese apartado de su cargo durante el mes de
agosto de 1936. En 1937 se encontraba ya integrado en la nueva Administra-
cion franquista. Los otros ingenieros geografos adscritos a este servicio antes
de la guerra, Antonio Rubio Marin, Manuel Chueca Martinez y Antonio Re-
venga Carbonell, siguieron una trayectoria similar.

Por otro lado, en una circular emitida en enero de 1937 se indica la exis-
tencia de dos unidades técnicas diferentes: la de Publicaciones y la de Carto-
grafia y Delineacion. Al frente de la primera se encontraba el ingeniero
geografo Gregorio Uriarte Martinez, mientras que al frente de la segunda se
encontraba, en la sede de Madrid, el ingeniero gedgrafo Alonso Alvarez Marti-
nez y, en la sede de Valencia, donde se hallaba entonces el gobierno de la Re-
publica, el ingeniero gedgrafo Santos Anadon Laplaza (Heras, 2009, 121;
Burgueno, 2010, 274).

El gobierno de Burgos decidio, por su parte, el 22 de febrero de 1938, que
las actividades del Servicio Nacional del Instituto Geografico y Estadistico
quedaran organizadas en diversas secciones, una de las cuales, la quinta, es-
taba encargada de las labores de cartografia, publicaciones, artes graficas y ta-
lleres®2. A los pocos dias de haberse producido esta reorganizacion, en marzo
de 1938, se nombro a Lorenzo Ortiz e Iribas jefe de esta seccion, cargo que
mantuvo hasta enero de 1942. A continuacion, su lugar fue ocupado por el in-
geniero geografo que habia sido su mano derecha: Antonio Rubio Marin?3.

Dos anos mads tarde, el 22 de enero de 1944, se aprobo un nuevo regla-
mento del Instituto Geografico y Catastral, por el que la quinta seccion paso a
denominarse Seccion de Cartografia y Publicaciones®*. Este reglamento con-
servaba los mismos cuerpos técnicos que existian antes del estallido de la gue-
rra®>. Por otro lado, la Ley de 31 de diciembre de 1946 relativa a la
modificacion de plantillas de diversos cuerpos del Instituto Geografico esta-
blecia que el Cuerpo de Delineantes Cartograficos debia estar formado por 37
miembros, el de Oficiales de Artes Graficas por 43 y el de Ayudantes de Artes
Graficas por 23 (véase cuadro 1). Unas cifras que, si bien eran practicamente

32 Boletin Oficial del Estado, 1938, n°® 492.

33 Instituto Geografico Nacional, Expediente personal n° 2.630.
3% Boletin Oficial del Estado, 1944, n° 27.

35 Idem.
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idénticas a las existentes en junio de 1936 no deben hacernos olvidar que, du-
rante los primeros anos de la postguerra, algunos de los miembros de dichos
cuerpos que, durante la contienda, habian colaborado, de forma activa, con el
gobierno republicano fueron objeto de duras condenas de prision o bien da-
dos de baja del Instituto Geografico.

Este fue el caso del ingeniero gedgrafo Santos Anadon Laplaza, que fue
condenado, el 5 de mayo de 1941, a doce afios y medio de reclusion menor3°.
Asi como el de los oficiales de artes graficas Agapito Pérez Cortina, que fue
condenado a 30 de reclusion mayor, y José Fernandez Diaz, que fue conde-
nado a 12 afios y un dia de reclusion?’. Por su parte, los oficiales de artes gra-
ficas Félix Candido Pérez Orte, Manuel Fernandez-Sanchez Garrido y
Cayetano Redondo Acena fueron dados de baja de su servicio en el Instituto
Geografico®.

A fin de sustituir estas bajas y estabilizar las plantillas de estos cuerpos
técnicos, entre 1942 y 1944, se convocaron 24 plazas del Cuerpo de Oficiales
de Artes Graficas, 16 del de Ayudantes de Artes Graficas y 8 del de Delinean-
tes Cartograficos®. El esfuerzo realizado para restablecer y mejorar la capa-
cidad productiva de la Seccion de Cartografia y Publicaciones no se detuvo
aqui. Asi, el nueve de noviembre de 1954, se aprob6 una orden por la que se
destinaba una partida de 2.481.954 pesetas a la construccion de un pabellon
dedicado a la ampliacion de los servicios de esta seccion*®. El proyecto ar-
quitectonico fue encargado al arquitecto Antonio Rubio Marin que, entre
1949 y 1953, habia sido el presidente del Colegio Oficial de Arquitectos de
Madrid y que, desde 1953, habia dejado la direccion de la Seccion de Carto-
grafia y Publicaciones. Su cargo fue ocupado, a partir de entonces, por el in-
geniero geografo e ingeniero industrial Bernardo Costilla y Pinal
(1892-1980), quien tenia a sus 6rdenes como jefe de talleres de la Seccion de
Artes Graficas al ingeniero geografo y oficial de la Armada Ildefonso Nadal
Romero (1916-2000).

36 Ibidem, 1941, n° 111.

37 Ibidem, n°® 362; 1943, n° 222.

38 Tbidem, 1939, n° 203.

39 Ibidem, 1942, n° 9, n° 152; 1943, n° 168, n° °170; 1944, n° 119, n° 339, n°® 362.
40 Ibidem, 1954, n° 317 y n°®322.
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LAS TECNICAS DE REPRODUCCION FOTOMECANICA

El gran desarrollo que experimento la fotografia durante la primera mitad
del siglo xix dio lugar a que, entre 1820 y 1830, se realizaran las primeras ten-
tativas de aplicacion de diversas técnicas fotomecanicas a la reproduccion car-
tografica. Hubo que esperar, sin embargo, al ultimo tercio del siglo xix y
principios del siglo xx para que su uso se empezase a generalizar entre los
grandes centros cartograficos europeos (Koeman, 1972; 137-155; Wallis, Ro-
binson, 1987, 303-307; Cook, 2002, 138). Los primeros pasos dados por el
Instituto Geografico para adoptarlas tuvieron lugar, tal como ya se ha sena-
lado, en 1904. Como resultado de ello, en 1915, empezaron a publicarse las
primeras hojas con una de las principales técnicas de reproduccion fotomeca-
nica vigentes entonces: el heliograbado en cobre. Esta técnica se aplicé hasta
1926, ano en que se implanto la fotolitografia en zinc.

La palabra «heliograbado» constituye una acepcion culta del término «fo-
tograbado»; es decir de un procedimiento empleado para grabar materiales
sensibles a la luz a fin de conseguir una matriz o plancha, que permita su re-
produccion. El heliograbado era, tal como se ha senalado, un sistema de re-
produccion fotomecanica que se venia empleando con éxito en el K.u.K.
Militar-Geographische Institut de Viena desde 1875, cuando el pintor, fotografo
e ilustrador checo Karel Vaclav Kli (1841-1926) llevo a cabo las primeras
pruebas empleando planchas de grano de resina y, mas tarde, planchas trama-
das (Koeman, 1972, 149; Ariza Lopez, 1997, 146-148). En un principio, se
aplico en ediciones monocromas y, después, a partir de 1889, a ediciones poli-
cromas como el mapa del imperio austro-htungaro a escala 1:200.000 (Cubillo
y Galbis, 1905; Kretschmer, 1997, 146-148).

La adopcion del sistema del heliograbado en cobre permitia, tal como lo
explicaban Cubillo y Galbis, abaratar el proceso de reproduccion grafica de los
mapas e incrementar la productividad editorial. Asi, segin estos ingenieros
geografos, a principios del siglo xx, en el litografiado de una hoja del 1:50.000
se empleaban 225 dias de trabajo y se gastaban 1.944 pesetas, mientras que en
el sistema del heliograbado en cobre era preciso dedicar tan solo 104 dias de
trabajo y gastar 829 pesetas (Cubillo, Galbis, 1905; Koeman, 1972, 150). La
adopcion del sistema del heliograbado en cobre presentaba, ademads, segun es-
tos ingenieros geografos, otras ventajas adicionales importantes respecto al
sistema litografico. En primer lugar, la utilizacion de la fotografia resultaba un
sistema mucho mas eficiente para la ampliacion y reduccion de los mapas que
no el uso del pantografo, empleado en el sistema litografico. Y, en segundo lu-
gar, el almacenamiento de las placas matrices o planchas de cobre ocupaba
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bastante menos espacio que el de las piedras litograficas, cuya conservacion
ocasionaba problemas considerables.

El uso del heliograbado permitia que si lo que se queria imprimir era un
mapa monocromo tan solo fuera necesario obtener una plancha de cobre. Ahora
bien, si de lo que se trataba era de imprimir un mapa policromo, como era el
caso de las hojas del Mapa Topografico de Espana a escala 1:50.000, entonces
era preciso obtener tantas planchas de cobre como colores tenia este mapa.

El procedimiento para obtener la plancha de cobre era idéntico en ambos
casos. El primer paso era conseguir un cliché o fotolito de muy buena calidad.

FiGura 4

MINUTA O TELON DE LA HOJA N° 419: VILLAFRANCA DEL PANADES,
REALIZADA A ESCALA 1:25.000 EL UNO DE ABRIL DE 1925 Y FIRMADA POR
EL INGENIERO ANTONIO RUBIO MARIN Y EL TOPOGRAFO LUIS PAREDES,

ADSCRITOS AL NEGOCIADO DE PUBLICACIONES DEL INSTITUTO
GEOGRAFICO

Fuente: Instituto Geografico Nacional.
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Si se trataba de una reproduccion monocroma este cliché se obtenia dibu-
jando con pluma todos los elementos geograficos y cartograficos del mapa que
se querian publicar y a una escala dos veces mds grande que la del mapa que,
finalmente, se imprimiria. En el caso de una reproduccion policroma ésta se
conseguia realizando, de la misma manera, un fotolito diferente para cada uno
de los colores empleados en la misma.

En el caso de las hojas del Mapa Topografico de Espana de esta parte del
proceso del heliograbado se encargaban los delineantes cartograficos. El pri-
mer paso que ejecutaban era dibujar a escala 1:25.000 la minuta o «telon» de
la hoja que se pensaba imprimir a escala 1:50.000 (véase figura 4). Esta opera-
cion se efectuaba dibujando en una hoja, que acabaria convirtiéndose en la
minuta, la informacion geografica y cartografica contenida en las planimetrias
y topografias municipales que cubrian la hoja que se pensaba imprimir y que
habian sido trazadas a escala 1:25.000 por miembros del Cuerpo de Topogra-

FIGURA 5

LIMPIO EN ROJO DE LA HOJA N° 419: VILLAFRANCA DEL PANADES

ot A (il Bonssio Sl Lako

Fuente: Instituto Geografico Nacional.

Estudios Geograficos, Vol. LXXVI, 278, pp. 235-263, enero-junio 2015
ISSN: 0014-1496, eISSN: 1988-8546, doi: 10.3989/estgeogr.201508



LA SECCION DE CARTOGRAFIA Y PUBLICACIONES DEL INSTITUTO GEOGRAFICO ... 253

fos. Sin embargo, no todas las minutas de las hojas del Mapa Topografico de
Espana a escala 1:50.000 se obtuvieron de esta manera, ya que muchas minu-
tas fueron realizadas durante la década de 1920 y principios de la siguiente,
por el Deposito de la Guerra a escala 1:20.000. Este hecho obligaba a los foto-
grafos del Instituto Geografico a realizar una primera reduccion fotografica a
escala 1: 25.000 de estas minutas.

Una vez obtenidas las minutas a esta escala, tanto las elaboradas por el pro-
pio Instituto Geografico como por el Deposito de la Guerra, se procedia a rea-
lizar el proceso de separacion de colores, que consistia en la elaboracion de
cincos hojas llamadas «limpios». Un «limpio» para cada uno de los cinco co-
lores empleados en la primera edicion del Mapa Topografico de Espana. En
cada una de estas hojas especiales tan solo estaban dibujados los elementos

FIiGUrA 6

MAQUINA FOTOGRAFICA DE LA EMPRESA HOHN U. HAHNE DE LEIPZIG,
EMPLEADA POR EL INSTITUTO GEOGRAFICO PARA LAS AMPLIACIONES Y

REDUCCIONES DE LA ESCALA DE LAS MINUTAS Y DE LOS LIMPIOS

Hoh . Kehre - 3 ,7 . -
z;,bz/g Repr: Agparat , Hokbtvx 30° 6960 fir Luftbilalreproduk tion 95 9

Fuente: Instituto Geografico Nacional.
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geograficos y cartograficos relativos a un unico color ya fuese este el negro, el
siena, el azul, el rojo o el verde (véase figura 5). Después, se transferian los
«limpios» a la Seccion de Artes Graficas, donde se llevaba a cabo una primera
operacion que consistia en la reduccion fotografica a escala 1:50.000 de estos
«limpios», mediante la utilizacion de una camara fotografica especial de re-
produccion (véase figura 6).

A continuacion, una vez obtenida la reduccion fotografica de cada «lim-
pio» a escala 1:50.000, se reproducia el dibujo obtenido de forma fotografica
con la placa fotografica invertida a fin de obtener un cliché directo y a la es-
cala que se queria editarlo. Después, se llevaban a cabo toda una serie de ope-
raciones para tratar la plancha de cobre (graneado y calentamiento), sobre la
que se habia de trasladar la imagen del cliché directo. Una vez hecho esto, se
colocaba esta prueba positiva sobre la plancha de cobre previamente tratada y
se procedia a disolver la parte de la plancha que no estaba impregnada por la
luz y que era, por tanto, soluble.

Tras esta accion s6lo quedaba la parte insoluble, que sustituia el dibujo re-
producido y que estaba adherida a la plancha de cobre, de forma similar, a lo
que sucede con las calcomanias. Después, una vez resueltos todos estos pasos,
se conseguia, mediante el procedimiento de la galvanoplastia, una plancha de
cobre de bastante consistencia, en la que habia quedado grabado en relieve el
dibujo trazado. El siguiente paso consistia en acerar la plancha de cobre, de
manera que fuese mas resistente al desgaste que ocasionaba el proceso de im-
presion y permitiese llevar a cabo tiradas mayores (Cubillo, Galbis, 1905; Na-
mias, 1926). Por ultimo, una vez obtenidas cinco planchas de cobre aceradas,
una para cada uno de los colores empleados en la edicion del Mapa Topogra-
fico de Espana, se procedia a estampar la hoja que se queria publicar (véase fi-
gura 7).

La segunda técnica fotomecanica empleada, la fotolitografia en zinc, evolu-
ciono6 con rapidez a principios del siglo xx gracias a dos innovaciones técnicas
diferentes: la invencion en 1901 del proceso de impresion de coloides bicro-
matados (chromium-gum) sobre planchas de zinc por el Dr. Strecker y la
prensa offset que experimenté un gran desarrollo a partir de 1904 (Koeman,
1972, 151). El procedimiento fotolitografico se adecuaba a una rotativa offset,
que es una maquina de impresion planigrafica indirecta, en la que la imagen
del fotolito reportada a la plancha de zinc no es impresa, de forma directa, so-
bre el papel, sino que es transferida, primero, a un tambor intermedio con una
capa de caucho, que coge la tinta aplicada por la plancha y, después, la im-
prime en el papel (Ariza, 1999, 113). Tal como se ha indicado esta técnica
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FIGURrA 7

PRIMERA EDICION DE LA HOJA N° 419: VILLAFRANCA DEL PANADES, 1926
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Fuente: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.

llego al Instituto Geografico siendo director general del Instituto Geografico el
oficial de Estado Mayor José Elola Gutiérrez (1859-1933).

La fotolitografia en zinc constituye una técnica de reproduccion fotomeca-
nica que difiere del heliograbado en cobre, basicamente, en el hecho de que,
mientras ésta es una variacion del procedimiento de impresion en hueco (cal-
cografia), aquella constituye una variacion del procedimiento de reproduc-
ciéon de tipo plano (litografia) (Ariza, 1999, 106-113). Asi, en este caso la
parte que se imprime no son las zonas huecas, sino la superficie plana de una
plancha de zinc humedecida, en la que una parte de la misma esta ocupada
por una emulsion sobre la cual se ha depositado una cierta cantidad de tinta
grasa. Las zonas de impresion constituyen los espacios de la plancha ocupadas
por esta emulsion, en los que se ha transferido o reportado el cliché o fotolito
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con la imagen o dibujo que se desea imprimir. Si esta imagen o dibujo es poli-
croma es necesario realizar tantos fotolitos como colores contenga. Asi, en el
caso de las hojas del Mapa Topografico de Espana era preciso hacer, al igual
que sucedia con la técnica del heliograbado, cinco fotolitos. En este sentido, el
proceso de elaboracion de las minutas o telones, asi como el de separacion de
colores y la obtencion de los «limpios» era similar al efectuado en la técnica
del heliograbado (figuras 4,5, 6y 7).

LAS EDICIONES

La primera hoja del Mapa Topografico de Espana a escala 1:50.000 que se
reprodujo mediante la técnica del heliograbado en cobre, la n® 584: Mondéjar,
fue impresa en 1915 (Urteaga, Nadal, 2001, 43). Al ano siguiente se publica-
ron ya siete hojas mediante la aplicacion de esta técnica. Sin embargo, fue en
1917, cuando se produjo el gran salto, pues se consiguieron imprimir ni mas
ni menos que 25 hojas. Atras quedaban los largos anos, en los que el sistema
litografico habia constrenido el ritmo de edicion del Mapa Topografico de Es-
pana a una media de cinco hojas por ano Urteaga, Nadal, 2001, 43) (véase fi-
gura 1).

En la hoja n° 584: Mondéjar, impresa en 1915, se puede leer en la parte
central del margen inferior de la misma la siguiente informacion: «Talleres del
Instituto Geografico y Estadistico. E Noriega y J. Cabo de Guzman dibuja-
ron». Idéntica informacion puede leerse en tres de las hojas impresas en 1916:
la n° 485: Valdepenas de la Sierra, la n® 857: Valsequillo y la n® 1.037: Teba.
Sin embargo, a partir de 1916, las hojas empezaron a llevar impresa en la
misma parte de la hoja la siguiente informacion: «Talleres del Instituto Geo-
grafico y Estadistico. Heliograbado en cobre». Una informacion, que se man-
tuvo en todas las hojas que se editaron hasta 1925 y que ponia de manifiesto
no solo la técnica de reproduccion fotomecanica empleada, sino también su
caracter anonimo e industrial. Después, a partir de 1926, aunque las hojas de-
jaron de indicar cual era la técnica de reproduccion cartografica que se habia
utilizado en su impresion, éstas empezaron a imprimirse mediante el procedi-
miento de la fotolitografia en zinc.

Entre 1915 y 1956 se grabaron y estamparon mediante estas técnicas de re-
produccion fotomecanica 883 hojas de la primera edicion del Mapa Topogra-
fico de Espana (véase figura 1). Una cifra que nos indica que casi el 80 por
ciento de las hojas de la primera edicion se imprimieron con este sistema de
reproduccion cartografica y que el ritmo de edicion fue, por término medio,
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de 21,5 hojas por ano. Este ritmo de edicion no se mantuvo, sin embargo, de
forma uniforme a lo largo de esos anos, de manera que se pueden distinguir, a
grandes rasgos, cinco fases de edicion, que coinciden con importantes cam-
bios técnicos, con circunstancias historicas determinadas o con variaciones en
la politica cartografica. Por otro lado, fue también en 1915, cuando, gracias al
gran incremento de la capacidad editorial que supuso la aplicacion del helio-
grabado, se inicio «de facto» la segunda edicion de este mapa. Asi, desde en-
tonces hasta 1935, se imprimieron un total de 20 hojas de esta edicion a un
ritmo de edicion de 8,5 hojas por ano.

En relacion a la primera edicion, es preciso distinguir una fase inicial, que
coincide con los anos en que estuvo en practica la técnica del heliograbado en
cobre. Durante esta fase, que comprende los anos 1915-1925, se imprimieron
un total de 109 hojas con un ritmo medio de ediciéon de 9,9 hojas por ano. A
continuacion, a partir de la puesta en funcionamiento de la fotolitografia en
zinc en 1926 se inici6é una nueva fase que se prolongara hasta el inicio de la
Guerra Civil. Durante la misma se imprimieron un total de 298 hojas con un
ritmo medio de edicion de 27, 1 hojas por ano. Un incremento que se debio,
sin duda, a la aplicacion de la nueva técnica de la fotolitografia en zinc y a la
ampliacion de los Talleres del Instituto Geografico y que permitio triplicar el
ritmo de la edicion conseguido con la técnica del heliograbado.

Este buen ritmo de ediciéon quedo, desgraciadamente, truncado en julio de
1936 con el estallido de la Guerra Civil. Las necesidades cartograficas de la
guerra hicieron que el esfuerzo editorial del Instituto Geografico estuviera di-
rigido, por entero, a publicar una Edicion Especial de guerra del Mapa Topo-
grafico de Espana a escala 1:50.000, de la que se imprimieron 401 hojas
(Nadal, 2013, 91). De hecho, durante los dos anos centrales de la contienda,
1937-1938, tan solo se edité una hoja de la primera edicion de este mapa, la
n°® 294: Manlleu, que se edito en abril de 1938. Este era un hecho ciertamente
singular, ya que si bien esta hoja presenta todas las caracteristicas propias de
la primera edicion, contiene ademds superpuesta una cuadricula militar Lam-
bert propia de la Edicion Especial de guerra republicana.

En 1939, una vez concluida la guerra, se inicié una nueva fase en la publi-
cacion de la primera edicion que se prolongé hasta 1947 y que coincidio, en
gran parte, con los anos de la Segunda Guerra Mundial. Asi, entre 1939 y
1947, se editaron un total de 320 hojas. Sin embargo, si de esta cifra desconta-
mos las hojas impresas en el ano 1939, en el que una buena parte del mismo
estuvo todavia bajo los efectos de la Guerra Civil, el ritmo de edicion fue du-
rante estos afos de 38,5 hojas impresas por ano. Las razones que dieron lugar
a un ligero incremento de la labor editorial respecto al periodo anterior a la
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guerra hay que buscarlas en el plan cartografico, aprobado en julio de 1941,
por los nuevos responsables del Instituto Geografico y Catastral. Segtun este
plan la primera edicion del Mapa Topografico de Espana deberia quedar finali-
zada en un plazo maximo de diez anos (Urteaga, Nadal, 2001, 92-94). Este
objetivo resultd, sin embargo, imposible de cumplir por problemas de orden
diverso como las constantes restricciones de energia eléctrica que afectaron al
sistema productivo espanol durante los primeros anos de la postguerra. Pero,
también por la propia capacidad productiva de los Talleres del Instituto Geo-
grafico y Catastral, ya que, segun un informe elaborado, en 1948, por el Con-
sejo Superior Geografico, estaba limitada entonces a una impresion maxima
de 60 hojas por ano (Urteaga, Nadal, 2001, 94).

A partir de 1948, se entro ya en la ultima fase que se prolongé hasta 1956.
Durante la misma tuvo lugar un acusado descenso del ritmo editorial, que
qued¢ reducido a la mitad del que se habia mantenido en la fase precedente.
Asi, durante estos anos se imprimieron un total de 155 hojas a un ritmo me-
dio de edicion de 19,3 hojas impresas por ano. Esta caida tan pronunciada del
ritmo de edicion fue debida, en gran medida, a los nuevos imperativos geoes-
tratégicos de la Guerra Fria. Unos imperativos que cambiaron el orden de
prioridades cartograficas del Instituto Geografico. Asi, en 1947, en el marco
de un progresivo acercamiento politico entre los gobiernos norteamericano y
espafol, el Consejo Superior Geografico dio orden de revisar un gran bloque
de 173 hojas del Mapa Topografico de Espana correspondiente a la zona fron-
teriza de los Pirineos y del valle del Ebro (Urteaga, Nadal, Muro, 2002, 154).
Se trataba de un extenso territorio de alto valor geoestratégico en caso de un
eventual conflicto armado entre el bloque occidental y la Union Soviética, que
el mismo Army Map Service norteamericano se ocupo de cartografiar, entre
1950y 1951, realizando una edicion especial de la Serie M781 del Mapa Topo-
grafico de Espana a escala 1:50.000 (Urteaga, Nadal, Muro, 164-166).

Como consecuencia de ello, el objetivo establecido en el plan cartografico
de 1941 de terminar la primera edicion del Mapa Topografico de Espana en
un plazo de diez anos dejo de ser prioritario. Asi, entre 1948 y 1953, se edi-
taron 69 hojas de la segunda edicion del Mapa Topografico de Espana a es-
cala 1:50.000 relativas a la mencionada «zona Nordeste» (Urteaga, Muro,
Nadal, 2002, 160-163). Por otro lado, durante el quinquenio 1950-1954 se
publicaron un total de 236 hojas de la segunda y tercera edicion del Mapa
Topografico de Espana por tan s6lo 93 de la primera edicion (Nadal, Urtea -
ga, 1990, 71).

Después, en 1956, cuando ain no se habia iniciado la impresion de las ho-
jas de la primera edicion correspondientes al archipiélago balear, el Instituto
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Geografico adquirio al Service Topographique Féderal de Suiza la patente de
un nuevo sistema de reproduccion fotomecanica: el esgrafiado en vidrio (Nu-
niez de las Cuevas, 1964, 1). Se iniciaba entonces el ultimo capitulo de la pri-
mera edicion del Mapa Topografico de Espana, que afecto a las 80 hojas que
todavia no habian sido publicadas y que no finaliz6 hasta 1968.

CONCLUSIONES

A principios del siglo xx, la edicion del Mapa Topografico de Espana a es-
cala 1:50.000 se encontraba en una situacion critica a causa de la adopcion en
1875 de la litografia o grabado en piedra como sistema de reproduccion carto-
grafica. Este sistema permitia la estampacion policroma de los mapas y posibi-
litaba un gran desarrollo de la cartografia tematica. Sin embargo, resultaba
muy caro y lento. Asi, en 1900, después de veinticinco afios de aplicacion del
mismo, tan sélo se habian conseguido imprimir 118 hojas de las 1.106 que
componia la primera edicion del Mapa Topografico de Espana. Esto signifi-
caba que el ritmo medio de edicion era de 4,7 hojas por ano y que, si no se
producia algtn tipo de cambio, se tardarian 210 afios en concluirla.

A fin de resolver esta situacion, en 1904, la direccion del Instituto Geogra-
fico comisiono a dos ingenieros geografos, Luis Cubillo Muro y José Galbis
Rodriguez, para que realizasen un viaje de estudio a diversos centros cartogra-
ficos europeos de la época a fin de recabar informacion sobre los sistemas de
reproduccion cartograficos empleados. El resultado de sus indagaciones
quedod expuesto en una memoria presentada en 1905 y en la que se defendia la
implantacion de un sistema de reproduccion cartografica denominada helio-
grabado en cobre, aplicada con éxito en el K.u.K. Militar-Geographisches Insti-
tut de Viena desde principios de la década de 1870.

La propuesta fue aceptada, iniciandose, a partir de entonces, un importante
proceso de cambio tecnologico. Asi, entre 1910 y 1924, se organizé el Nego-
ciado de Publicaciones en tres secciones diferentes: la de Dibujo y Calculo
Planimétrico, la de Cartografia y la de Artes Graficas, de la que dependian los
Talleres del Instituto Geografico. Por otro lado, se enviaron a algunos de sus
empleados al extranjero a aprender las técnicas del heliograbado. Ademas, se
impulso la creacion, en 1922, de dos nuevos cuerpos técnicos del Instituto
Geografico: el Cuerpo de Oficiales de Artes Graficas y el de Ayudantes de Ar-
tes Graficas. Este proceso de cambio recibié un nuevo impulso durante la se-
gunda mitad de la década de 1920, cuando se implanté otra técnica de
reproduccion fotomecanica, la fotolitografia en zinc, y se destinaron cuantio-
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S0s recursos economicos a la construccion de un moderno edificio industrial
destinado a los Talleres del Instituto Geografico, que por aquel entonces se
habian convertido en el principal centro de edicion de mapas de Espana.

Fruto de estos cambios, en 1915, se imprimio la primera hoja del Mapa To-
pografico de Espana mediante la técnica del heliograbado en cobre. Una téc-
nica que estuvo en uso en la edicion de este mapa hasta 1926, ano en que fue
reemplazada por la de la fotolitografia en zinc que estuvo vigente hasta 1956.
Durante esos anos se publicaron 883 hojas de la primera edicion del Mapa To-
pografico de Espana, una cifra que indica que casi el 80 por ciento de las hojas
de esta edicion se imprimieron con estas nuevas técnicas de reproduccion car-
tografica que permitieron quintuplicar el ritmo medio de edicion. Este ritmo
no siguio, sin embargo, una evolucion uniforme, viéndose muy afectada tanto
por los importantes cambios politicos que vivio la sociedad espanola durante
esos anos como por la conflictiva situacion internacional.
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RESUMEN

A mediados del siglo xx la Seccion de Cartografia y Publicaciones del Instituto Geo-
grafico constituia la principal empresa editora de mapas de Espana. El proceso que
daria lugar a este hecho se inicio en 1905, cuando se decidio sustituir el sistema de re-
produccion litografico, adoptado en 1875 para el grabado e impresion de las hojas del
Mapa Topografico de Espana a escala 1:50.000 por otro de tipo fotomecanico. En
1915 se publico la primera hoja de este mapa mediante la técnica del heliograbado en
cobre y en 1926 se implanto otra técnica de reproduccion fotomecdnica, la fotolito-
grafia en zinc, que estuvo vigente hasta 1956. Ambos cambios dieron lugar, durante el
primer tercio del siglo xx, a diversas reformas organizativas, a la formaciéon de dos
cuerpos técnicos y a importantes inversiones de tipo material. Como consecuencia de
ello, entre 1915 y 1956 se grabaron y estamparon 883 de las 1.106 hojas que forma-
ban la primera edicion de este mapa.

PALABRAS CLAVE: Mapa Topografico de Espania; edicion cartografica; heliograbado; fo-
tolitografia; Instituto Geografico Nacional.

ABSTRACT

In the middle of the twentieth century the Cartographic and Publications Section of
the Instituto Geografico was the main publisher of maps of Spain. The process that
would lead this fact began in 1905, when was decided to replace the lithographic re-
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production of maps system, adopted en 1875 for engraving and printing the sheets of
the Topographical Map of Spain at scale 1:50,000 scale, by a photomechanical process
of map reproduction. In 1915 was published the first sheet of this map engraved with
copper heliogravure and in 1926 was implemented a new technique of photomechan-
ical reproduction, the zinc photolithography, that was in operation until 1956. These
changes resulted, during the first third of the twentieth century, in several organiza-
tional reforms, the formation of two technical bodies and one great investment in
technical material and buildings. As consequence of it, between 1915 and 1956 were
recorded and stamped 883 of the 1,106 sheets that formed the first edition of this
map.

KEy wWoRrDS: Topographic Map of Spain; map printing; heliogravure; photolithography;
Instituto Geografico Nacional.

RESUME

A la mi-vingitieme siecle la Section de cartographie et publications de I'Instituto Geo-
grafico était le principal centre éditeur de cartes de 'Espagne. Le processus qui mene-
rait a ce fait commencé en 1905, quand on a décide de remplacer le systeme de
reproduction lithographique, adoptée en 1875 pour la gravure et I'impression des
feuilles de la Carte topographique de I'Espagne 4 I'échelle 1 :50 000, pour un systeme
de reproduction photomécanique. En 1915 a été publiée la premiere feuille de cette
carte par la technique de I'heliogravure et I'année 1926 a été mais en ceuvre une nou-
velle technique de reproduction photomécanique, la photolitographie sur zinc, qui
était en vigueur jusqu’en 1956. Ces changements ont entrainé, dans le premier tiers
du vingtiéme siecle, un certain nombre de réformes organisationelles, la formation de
deux corps techniques et a un investissement important en biens d’équipement. En
conséquence, entre 1915 et 1956 ont été gravées et imprimées 883 des 1.1106 feuilles
qui constituent la premiere édition de cette carte.

Mors cLEs: Carte topographique de I'Espagne; édition cartographique; héliogravure;
photolitographie; Instituto Geografico Nacional.
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