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$352;,0$&,Ï1�+,67Ï5,&$
(O� HGL¿FLR� SULQFLSDO� GH� HVWH� UHFLQWR�� UHDOL]DGR�
SRU� -RVp� 2UWHJD� HQ� ������ VH� LQDXJXUy� HQ� �����
como centro educativo para todos los niveles, 
si bien en la actualidad está dedicado a escuela 
infantil. Formado por dos módulos laterales y 
XQ�SyUWLFR� FXUYR� DELHUWR� DO� MDUGtQ�� HV�XQ�HGL¿ĥ
cio de estilo regionalista, sin demasiado aditivos 
decorativos y, sin duda, precursor del incipienĥ
te movimiento modernista posterior. Su actual 
situación legal es de Protección Arquitectónica 
1 y, por tanto, afectando también a su entorno 
inmediato, es decir, al propio Mapa Ī),*���ī.

Una gran parte de su patio está ocupado por 
el diseño tridimensional de la Península Ibérica, 
archipiélagos y zona del Protectorado español de 
Marruecos. Llevado a cabo por iniciativa del enĥ
tonces gobernador militar y alcalde, general Enĥ
ULTXH�&DQR��HQ������HO�LQJHQLHUR�PLOLWDU�-RDTXtQ�
Alfarache lo plantea como un auténtico recorriĥ
do estereoscópico por toda la geografía nacional. 
Su ejecución duró apenas cinco meses, interviĥ
niendo sólo dos auxiliares y el propio militar. 
Como curiosidad cabe destacar la perfecta reĥ
SURGXFFLyQ�GHO�SHU¿O�RURJUi¿FR�GHO�3URWHFWRUDGR�
Español a pesar de «la carencia de planos seguros 
y perfectos por su característica zona guerrera», 
según noticias de la prensa del momento. Su ubiĥ
cación en origen era un parque junto al río, que 
después desapareció, quedando sólo como reĥ
cuerdo unos eucaliptos, para dar paso a la consĥ
trucción del actual colegio.

/D� 3HQtQVXOD� ĪLQFOX\H� 3RUWXJDO�� VHxDODGD�
D� WUDYpV� GH� XQD� OtQHD� GLVFRQWLQXDī� VH� FRPSOHWD�
con las islas Baleares y Canarias, así como una 
amplia franja del norte de África que en aquel 
momento estaba bajo la soberanía española. Las 

cordilleras y sistemas montañosos tienen una 
presencia muy potente, tanto por la altura y voĥ
lumen de los picos como por el color aplicado. 
$�HOOR�VH�XQH�OD�UHG�ÀXYLDO�FX\D�¿QDOLGDG�HV�FRĥ
nocer tanto su nacimiento como los puntos de 
desembocadura en los mares circundantes: Meĥ
diterráneo, Cantábrico y Atlántico rodean la 
WLHUUD�¿UPH�HQ�XQ�QLYHO�OHYHPHQWH�PiV�EDMR�SDUD�
permitir la inundación desde los ríos. Todo ello 
se traduce en un conjunto de gran amplitud. 

EL MAPA DEL  
COLEGIO MARTIRICOS
BREVE RESEÑA HISTÓRICA  
Y RESTAURACIÓN

Estrella Arcos von Haartman

FIG. 1. VISTA CENITAL DEL COLEGIO INFANTIL Y MAPA.

https://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%B3rtico
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Este ejemplo no es único en España, si bien 
posee características muy destacables y que lo 
hacen estar por encima de los restantes por su 
FRQVWUXFFLyQ�� GLPHQVLRQHV� \�� VREUH� WRGR�� ¿QDĥ
lidad didáctica. Como ejemplos paralelos hay 
que destacar los construidos por el Instituto 
&DUWRJUi¿FR�$UWtVWLFR�+\SVRV�6�$��TXH� OOHJy�D�
hacer por encargo mapas en relieve, algunos de 
ORV�FXDOHV�WRGDYtD�VH�FRQVHUYDQ�ĪFRPR�HO�GHO�3DUĥ
que Rosalía de Castro en Lugo o en el Parque 
GHO�2HVWH�HQ�0DGULGī�\�RWURV�PXFKRV�GHVDSDUHĥ
FLGRV� Ī3DUTXH�GH�(O�5HWLUR��HQ�0DGULG��R�HO�GH�
la Exposición Iberoamericana de Sevilla, entre 
RWURVī�� QRUPDOPHQWH� GH�PHQRU� SRWHQFLD� HQ� UHĥ
lieve y tamaño. En todos ellos se reproducen las 
FDUDFWHUtVWLFDV�JHRJUi¿FDV��GLYLVLRQHV�WHUULWRULDĥ
les de las regiones y provincias e indicación de 
capitales y pueblos más importantes. Su elaboĥ
ración se llevaba a cabo, basándose en los datos 
SUHFLVRV�GHO�,QVWLWXWR�*HRJUi¿FR�\�(VWDGtVWLFR��
mediante un sistema de pantógrafo, de invenĥ
ción española, cuyos punzones modelaban un 
vaciado de escayola con las curvas de nivel de 
la orografía. De este molde y del relleno de ceĥ
mento se obtiene el mapa, posteriormente poliĥ
cromado con distintas coloraciones del terreno. 
En su mayoría, se recurre a escalas diferentes 
HQ� OR�KRUL]RQWDO� \� OR�YHUWLFDO� D�¿Q�GH�HQIDWL]DU�
la altura de las cordilleras y montes sobre la suĥ
SHU¿FLH��$GHPiV��VH�PDUFDQ�ORV�FDXFHV�FRQ�DJXD�
corriente y se colocan bombillas de distintos 
colores para señalar las ciudades y los faros de 
las costas con sus destellos reglamentarios. En 
general, los ejemplos citados se enmarcan en el 
iPELWR� FURQROyJLFR� ĪGpFDGD�GH� ����ī� HQ�TXH� HO�
presidente del directorio militar, Miguel Primo 
de Rivera, recorría diferentes localidades e insĥ
WDED�D� OD�FUHDFLyQ�GH�HVWDV�SLH]DV�SRU� VX�¿QDOLĥ
dad pedagógica. 

Otros ejemplos de mapas muy interesanĥ
tes son los realizados en las Escuelas del Ave 
María.1 Esta institución, fundada por el Padre 
Manjón en Granada, ofrece múltiples ejemĥ
plos repartidos por todo el territorio nacional. 
6X� HYLGHQWH� ¿QDOLGDG� GLGiFWLFD� \� VLJXLHQGR� ORV�

principios establecidos por su fundador, estriĥ
ba en un sistema educativo basado en la pracĥ
ticidad y el juego, mucho más adecuado para la 
enseñanza de diversas materias, a base de haĥ
FHU�SDUWtFLSHV�D�ORV�DOXPQRV�ĪHQ�SULQFLSLR�QLxRV�
FRQ�GL¿FXOWDGHV�HFRQyPLFDV�\�VRFLDOHV�DFRJLGRV�
en los centros, más tarde abiertos a un estuĥ
GLDQWDGR�PiV�DPSOLRī�GH�VX�SURSLR�DSUHQGL]DMH��
También en estos casos, el diseño de estos maĥ
SDV�ħPXFKRV�GH�HOORV�FRQ�ORV�UHOLHYHV�RURJUi¿ĥ
cos y los elementos que conforman el conjunto 
representado, tales como mares, ríos y ciudaĥ
GHVħVXHOHQ� WHQHU� XQDV� PHQRUHV� GLPHQVLRQHV�
y una potencia volumétrica inferior al que nos 
ocupa. Antes de Don Andrés Manjón, el mapa 
tradicional era la herramienta básica de la geoĥ
grafía y, por tanto, se reducía la comprensión 
GH� OD�PLVPD� D� OD� YLVLyQ� FDUWRJUi¿FD��PHGLDQWH�
puntos y planos. A partir de las novedades de 
carácter didáctico establecidas por el fundador, 
seguirá siendo una herramienta básica, pero con 
la diferencia de que ahora el alumno cuenta con 
XQD�VXSHU¿FLH�WULGLPHQVLRQDO�HQ� OD�TXH�VH�SXHĥ
de mover libremente por el espacio, permitienĥ
do que los niños puedan saltar de una provincia 

FIG. 2. FOTOGRAFÍA ANTIGUA DEL PATIO DEL COLEGIO DEL AVE MARÍA EN 
PASILLO DE NATERA, CON EL MAPA EN PRIMER PLANO.
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a otra, seguir el cauce de los ríos de España o 
KDFHU�UHFRUULGRV�VREUH� ORV�FXDOHV� LGHQWL¿FDU�GLĥ
ferentes puntos.

Por hacer una correlación, en la actual Aveĥ
nida de Fátima, antes Pasillo de Natera, existió 
la primera Escuela del Ave María en Málaga, en 
cuyo patio de juegos se instaló un mapa de esĥ
tas características Ī),*���ī y cuya fabricación fue 
DQWHULRU�Ī����ī�DO�GHO�&ROHJLR�0DUWLULFRV�2 Esta 
desconocida coincidencia de dos mapas en un 
entorno muy cercano lleva a plantear la moderĥ
nidad o avances en la enseñanza de la Geografía 
GHVGH�¿QDOHV�GHO�V��;,;��

Por reseñar brevemente su evolución, cabe 
D¿UPDU� TXH� D� SULQFLSLRV� GHO� VLJOR� ;,;� ¿JXUDĥ
ba España a la cabeza de las naciones en lo que 
respecta a la enseñanza de la Geografía. El gran 
geógrafo D. Isidoro de Antillón divulgó los meĥ
MRUHV� PpWRGRV� ĪWRSRJUi¿FR�� JUi¿FR� \� FRPSDĥ
UDWLYRī� SDUD� HO� DSUHQGL]DMH� GH� HVWD� &LHQFLD�� 6LQ�
embargo, en los diversos planes de estudio se fue 
variando la presencia de esta materia en conteniĥ
dos con los consiguientes altibajos en su aprendiĥ
]DMH��(Q�HO�5HJODPHQWR�GH�������FRQVLGHUDGR�SRU�
distintos autores como nuestra primera Ley Geĥ
neral de Educación, ya se establecen cátedras de 
Geografía, así como de otras muchas materias. 
Sin embargo, en planes posteriores los avances 
y retrocesos en la consideración de la Geografía 
es constante. Eduardo Benot en su libro ErroĦ
UHV� HQ� PDWHULD� GH� HGXFDFLyQ� \� GH� LQVWUXFFLyQ� S~EOLFD 
Ī����ī�PDQL¿HVWD�HQ�UHIHUHQFLD�D�OD�HQVHxDQ]D�GH�
la Geografía que «…las cosas naturalmente asoĥ
ciadas de comprender se retienen bien; pero las 
que no se hallan en tal caso no pueden aprenĥ
derse sino a costa de muchísimo tiempo. En él 
se encuentran dos de las asignaturas de segunda 
enseñanza, Historia Universal y Geografía Uniĥ
YHUVDO����Ĩ4XLpQ�UHWLHQH�WDQWR�OXJDU��WDQWD�FLUFXQVĥ
tancia, ya el número de leguas de curso de los 
UtRV��\D�OD�DOWXUD�GH�ODV�PRQWDxDV��\D�OD�VXSHU¿FLH�
de tanta región el número de habitantes, ya las 
SURGXFFLRQHV"ª�� (V� HQ� ����� FXDQGR� HO� FRQGH� GH�
Romanones promueve desde su gobierno conceĥ
der más importancia a esta materia.�ĥ�

Relacionado con este asunto y directaĥ
mente con el Mapa restaurado, en el archivo 
de la Escuela Infantil Martiricos se conserĥ
van algunos documentos imprescindibles�. En 
primer lugar, en el ejemplar de la publicación 
9LGD�*UiÀFD�GHO����GH�GLFLHPEUH�GH�������XQ�DUĥ
tículo reseña la visita de un grupo de niñas de 
una colonia escolar de Madrid a este recinto, 
siendo recibidas por el propio gobernador ciĥ
vil, general Ortega Cano. Las fotografías que 
acompañan muestran la presencia de los visiĥ
WDQWHV�VREUH�HO�PDSD��UHÀHMiQGRVH�VX�LPDJHQ�HQ�
el agua de los mares circundantes. Un segundo 
documento es, sin embargo, todavía más intereĥ
sante. Se trata de un folleto Ī),*���ī editado por 
HO� ([FPR�� $\XQWDPLHQWR� GH� 0iODJD� HQ� ������
(Q� pO� VH� HVSHFL¿FDQ� VX� VLVWHPD� FRQVWUXFWLYR��
cuyos materiales permitían transitar sobre él, 
el modelo hipsométrico y planimétrico tomaĥ
GR�GHO� ,QVWLWXWR�*HRJUi¿FR��RULHQWDFLyQ�� VLVWHĥ
ma de proyección, escalas horizontal y vertical  
ħGLIHUHQWHV�FRQ�REMHWR�GH�TXH�HO�UHOLHYH�SXHGD�

FIG. 3. PORTADA DEL FOLLETO EDITADO POR EL 
EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MÁLAGA EN 1932.
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VHU� IiFLOPHQWH� SHUFHSWLEOHħ��PpWRGR� GH� HQVHĥ
xDQ]D��VHxDOL]DFLyQ�FRQ�Q~PHURV�ĪODV�PRQWDxDVī�
H� LQLFLDOHV� ĪORV�UtRVī�SDUD�VX�FRUUHFWD� LGHQWL¿FDĥ
FLyQ��HWF��6H�HVSHFL¿FD��DGHPiV��TXH�HO�DUFKLSLpĥ
lago canario, que por su situación más alejada 
de la Península hubiera salido de los límites seĥ
ñalados para el conjunto, ha sido preciso rebaĥ
MDU� D� ���� VX�GLVWDQFLD� UHDO� D� ODV� FRVWDV� \� UHGXFLU�
también sus escalas. En otros apartados se hace 
una referencia al Protectorado en Marruecos, la 
relación de montañas, sierras y cabos y la posiĥ
bilidad de hacer correr las aguas de los ríos acĥ
cionando las correspondientes llaves.

RESTAURACIÓN DEL MAPA
A lo largo de su historia, el mapa sólo ha recibiĥ
GR�XQD�LQWHUYHQFLyQ�GH�PHMRUD�HQ������OOHYDGD�D�
cabo por el Exmo. Ayuntamiento de Málaga y 
la Consejería de Turismo y Deporte de la Junta 
de Andalucía, según consta en un cartel ubicaĥ
do al exterior de vallado. No se han localizado 
informes de intervención o datos relativos al 
mismo, por lo que se deduce que debió limitarĥ
VH� D� XQD� OLPSLH]D� VXSHU¿FLDO�� LQFRUSRUDFLyQ�GH�
una lechada de mortero de cemento en toda la 
VXSHU¿FLH� \� UHSLQWDGR�GHO� FRORU� HQ�JUDQGHV� ]Rĥ
nas, lo cual conllevó la ocultación de la mayoĥ
ría de las inscripciones numéricas sobre los acĥ
FLGHQWHV� WRSRJUi¿FRV�\��SRU� WDQWR�� OD�GL¿FXOWDG�
de relacionarlos con los datos que aparecen en 
HO�GRFXPHQWR�GH� �����DQWHV�FLWDGR��'HO�PLVPR�
modo, probablemente debió sustituirse el sisteĥ
ma de llaves que abren las salidas de agua hacia 
los ríos ya que es imposible que se mantengan 
en condiciones adecuadas tras un siglo de vida y 
teniendo en cuenta, además, el tipo de material 
usado en su momento.

En 2022, la Delegación de Educación del 
Excmo. Ayuntamiento de Málaga planteó la 
posibilidad de llevar a cabo un proyecto de inĥ
tervención y posterior restauración del Mapa 
y su entorno. Bajo la dirección facultativa de 
)UDQFLVFR� *RQ]iOH]� \� -XDQ� *DYLODQHV� Ī(VWXĥ
GLR� GH� DUTXLWHFWXUD� **�ī� ¿QDOPHQWH� VH� OOHĥ

varon a cabo los trabajos de recuperación del 
conjunto, ya casi centenario, entre septiemĥ
EUH�\�GLFLHPEUH�GH������SRU�OD�HPSUHVD�4XLEOD�
Restaura S.L.

6LHQGR� OD� ¿QDOLGDG� ~OWLPD� GH� HVWH� ELHQ� VX�
mantenimiento como objeto singular y la consiĥ
guiente repercusión didáctica y de difusión haĥ
cia la cual debe dirigirse, se propuso en su día 
un estudio pormenorizado previo a la intervenĥ
ción que abordara no sólo la recuperación de 
VX� DVSHFWR�RULJLQDO� VLQR� VX� H¿FDFLD� \�PRGHUQLĥ
zación de ciertos aspectos, adaptándose a los 
nuevos recursos funcionales y didácticos, pero 
sin alterar la esencia material e histórica del 
conjunto. 

En el proyecto redactado, la intervención se 
basa en tres aspectos necesarios para su completa 
recuperación como elemento protegido y su comĥ
SOHWD�H¿FDFLD�HQ�OD�¿QDOLGDG�TXH�VXE\DFH�GHVGH�VX�
creación. De este modo, se puede resumir en:

1.- Restauración del conjunto 
Para la realización de los trabajos pertinenĥ
tes, la premisa ineludible es el análisis visual, 
FLHQWt¿FR� \� GRFXPHQWDO�� LPSUHVFLQGLEOHV� SDUD�
la obtención de los datos necesarios y la elaboĥ
ración de conclusiones de amplio espectro. La 
conservación y restauración de bienes culturaĥ
les implica, hoy día, un conocimiento profunĥ
do del objeto a tratar y de las circunstancias 
TXH�OR�HQYXHOYHQ�D�¿Q�GH�QR�PRGL¿FDU�LQQHFHĥ
sariamente su contexto. Por ello, se consideró 
necesario incluir en el proyecto los siguientes 
apartados: investigación histórica y análisis 
GRFXPHQWDO�� LGHQWL¿FDFLyQ� GH� WpFQLFDV� \� PDĥ
teriales empleados, análisis de su historia maĥ
WHULDO� ĪFRQ� HVSHFLDO� LQFLGHQFLD� HQ� FXDQWR� D� ORV�
factores de origen humano o las intervenciones 
GH� FRQVHUYDFLyQĥUHVWDXUDFLyQ� OOHYDGRV� D� FDER��
así como las demás circunstancias externas 
TXH� KDQ� SRGLGR� LQÀXLU� SDUD� VX� FRUUHFWD� SUHĥ
VHUYDFLyQī�� HVWXGLR� JUi¿FRĥySWLFR�� GHVFULSFLyQ�
pormenorizada de su actual estado de conserĥ
vación, criterios generales de actuación y proĥ
puesta de intervención.
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2.- Fontanería y electricidad
0X\�SUREDEOHPHQWH�HQ�OD� LQWHUYHQFLyQ�GH������
se debió renovar el sistema de llaves para enĥ
trada de agua en ríos y mares. En la actualidad 
están debidamente señalizadas y, a raíz de alguĥ
nas pruebas llevadas a cabo durante la reciente 
inspección ocular, parece que en su mayoría toĥ
davía funcionan, a pesar de que algunas salidas 
están parcialmente bloqueadas. Sin embargo, el 
principal problema se aprecia en las abundanĥ
WHV�JULHWDV��¿VXUDV�\�IUDFWXUDV�GH�ODV�VXSHU¿FLHV�
que representan los mares e incluso los ríos, en 
cuyos márgenes la colmatación de materiales 
hace que se desborden. Esto conlleva una imĥ
portante impermeabilización de los suelos y 
zonas de agua y, como es lógico, la renovación 
del sistema de llaves actuales por un cuadro de 
mando desde el cual se pueda manipular con 
mayor facilidad y seguridad. En última instanĥ
cia podría estudiarse un sistema de reciclado 
de agua, recuperándose en un depósito o arqueĥ
WD�FRQ�PRWRU�SDUD�HVWH�¿Q��3RU�QRUPDWLYD�GH�OD�
Junta de Andalucía, esta agua debe estar tratada 
convenientemente.

3.- Experiencia en realidad aumentada
En último lugar, parecía interesante llevar a cabo 
una actualización de los recursos didácticos. Es 
SRU�HOOR�SRU�OR�TXH�VH�SURSXVR�GH¿QLU�HQ�HO�SURĥ
yecto la creación de un producto tecnológico en 
realidad aumentada, donde se llevara a cabo el 
diseño y la implementación del contenido digiĥ
talizado existente, para que aporte valor añadido 
a las visitas de los escolares o cualquier visitante. 
La realización de este proyecto tiene como obĥ
jetivo conseguir que la experiencia de la visita al 
mapa sea más atractiva y diferenciadora con resĥ
pecto a la visita tradicional, a través de un soporĥ
WH�ItVLFR�LQWHUDFWLYR�ĪFRPR�XQ�GLVSRVLWLYR�PyYLOī�
que, mediante una aplicación y la lectura de un 
código QR o el reconocimiento del propio mapa, 
el usuario podrá acceder a contenido adicional 
que le ayudará a entender, de una manera más 
atractiva, diferentes datos y elementos de interés 
relacionados con la orografía española. 

Con todo lo anterior, se pretendía la ya citada 
recuperación estructural y estética del conjunto 
mediante la eliminación de los factores de deĥ
gradación externos y la consolidación y estabiĥ
lización de los materiales constituyentes y los 
sistemas, así como facilitar una correcta lectura 
del elemento a través de su apreciación directa, 
la interactuación por parte del observador y la 
prolongación del aprendizaje por medios virtuaĥ
les. Este último aspecto se alinea con la tendenĥ
cia actual de innovación en comunicación del 
conocimiento, el aprovechamiento de la tecnoĥ
ORJtD�� OD� DSUR[LPDFLyQ�H¿FLHQWH�GHO�SDWULPRQLR�
a todos los públicos, la divulgación de la inforĥ
mación, generar un espacio de experimentación 
que conlleve a un aumento de interés del públiĥ
co para el uso responsable y consciente del paĥ
trimonio y estimular la creatividad.

La total ausencia de documentos de époĥ
ca ha impedido la consulta directa acerca del 
sistema constructivo, especialmente en cuanto 
a la presencia de un posible basamento o losa 
de apoyo, el tipo de tuberías de desagüe a los 
ríos y la existencia de una estructura metáliĥ
ca interior que permita la elevación de los sisĥ
temas montañosos o las irregularidades de los 
suelos, por cuya altura sería lógico pensar que 
la tuviera. Sin embargo, no ha sido posible loĥ
calizarlo a través de las abundantes fracturas, 
¿VXUDV� \� SpUGLGDV� TXH� SUHVHQWD�� (Q� FXDOTXLHU�
caso, se empleó una base de áridos gruesos 
mezclados con un poco de mortero de cemenĥ
to sobre el que se extiende una segunda capa 
del mismo material alisado o con recreación 
GH� XQD� VXSHU¿FLH� LUUHJXODU� TXH� LPLWDUD� HO� WHĥ
UUHQR�� &RPR� DFDEDGR�� VH� DSOLFy� FRORU� ĪYHUGH�
HQ�ODV�FXHQFDV�ÀXYLDOHV�\�IDOGDV�GH� ODV�PRQWDĥ
ñas, blanco en las cumbres nevadas, azul en 
los cauces de los ríos y mares y señalando las 
ciudades y, posiblemente, tierras y ocres en el 
UHVWR�GH�OD�VXSHU¿FLH��DXQTXH�HQ�JHQHUDO�WRGRV�
son difíciles de apreciar o están desaparecidos 
u ocultos en el momento de iniciar la interĥ
YHQFLyQī�TXH�SUHVWD�XQD�PD\RU�GH¿QLFLyQ�GH�OD�
orografía.
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El estado de conservación y las causas que 
lo han originado pueden resumirse en los siĥ
guientes puntos:

• $EXQGDQWH� VXFLHGDG� VXSHU¿FLDO�� /DV� DFXĥ
mulaciones de barro, polvo y otros depósiĥ
tos no sólo ocultan los detalles de la ejecuĥ
ción y las supuestas tonalidades aplicadas 
D�¿Q�GH�SRWHQFLDU� ORV�YRO~PHQHV�� VLQR�TXH�
suponen un peso añadido hacia las actualĥ
mente frágiles estructuras subyacentes, 
compactan los trazados de los ríos y lagos y 
obturan las salidas del agua. Hay que tener 
en cuenta, además, que el polvo y los demás 
componentes suponen una importante reĥ
WHQFLyQ�GH�KXPHGDG��TXH�DIHFWD�D�OD�VXSHU¿ĥ
cie original Ī),*���ī.

• Existencia de grandes zonas de pérdidas, 
IUDFWXUDV�\�¿VXUDV��/DV�JULHWDV�SUHVHQWHV�VRQ�
resultado de retracciones y asientos difeĥ
renciales. Los movimientos o vibraciones, 
DEUDVLyQ�GH�OD�FDSD�VXSHU¿FLDO��DFFLGHQWHV�\�
fatiga al traspasarse repetidamente su límiĥ
te de elasticidad acaban por provocar fracĥ
turas y pérdidas volumétricas Ī),*���ī.

• Biodeterioro por vegetación superior coloĥ
nizando suelos, entrantes, fracturas… 

• %LRGHWHULRUR� SRU� PLFURÀRUD�� /D� FRORQL]Dĥ
FLyQ�GH�PLFURRUJDQLVPRV�ĪKRQJRV�FURPyJHĥ
nos, que se traducen en manchas oscuras, y 
OtTXHQHVī�YD�D�SURYRFDU�GLIHUHQWHV�GDxRV��GH�
tipo físico por la actividad mecánica durante 
su desarrollo, de tipo químico por procesos 
de metabolización de los ácidos, o provocanĥ
do alteraciones cromáticas. Las condiciones 
que favorecen este tipo de ataque son una 
humedad relativa elevada acompañada por 
una temperatura media alta.

• $EXQGDQWHV�QLGL¿FDFLRQHV�GH�LQVHFWRV��FLHQĥ
tos de hormigueros e importantes depósitos 
de excrementos de aves.

• Estructuras desestabilizadas por la exisĥ
tencia de oquedades produciéndose faĥ
llas locales de base que afectan a las partes 
superiores.

• Descohesión parcial entre los materiales 
componentes con escasa trabazón entre sus 
elementos por ausencia de morteros comĥ
pactos con la consiguiente caída de las pieĥ
dras empleadas en el basamento, provocanĥ
do desplazamientos y pérdidas de la rasante 
o de la verticalidad. 

FIG. 5. DETALLE DE LAS ABUNDANTES PÉRDIDAS, FRACTURAS Y FISURAS.

FIG. 4. GRANDES ACUMULACIONES DE SUCIEDAD Y AFECTACIÓN POR 
LÍQUENES.
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• Erosiones de la capa superior a consecuenĥ
cia de remontes capilares, escorrentías, conĥ
centraciones salinas, salpicaduras de agua, 
JULHWDV�R�ODUJDV�¿VXUDFLRQHV�

• Alteración y pérdida de capa polícroma, 
descamaciones y abolsamientos. 

• *ULHWDV�\�ODUJDV�¿VXUDFLRQHV�HQ�ODV�VXSHU¿ĥ
cies imitando los mares como resultado de 
retracciones y asientos diferenciales. Proĥ
bablemente también tienen su origen en el 
crecimiento del sistema radicular de los árĥ
boles del entorno.

• (ÀRUHVFHQFLDV�VDOLQDV��6H�SURGXFHQ�FXDQGR�
las sales contenidas en el agua o en los mateĥ
ULDOHV�VRQ�DUUDVWUDGDV�KDFLD�OD�VXSHU¿FLH�GH�
los materiales, donde permanecen en forma 
sólida una vez que el agua se evapora, puĥ
diendo formar costras más o menos tenaces 
según el grado de carbonatación. 

• Factores medioambientales. La acción de la 
temperatura y sus fuertes oscilaciones es un 
factor importante a tener en cuenta sobre 
todo si se relacionan con cambios higroméĥ
tricos. Los materiales que nos ocupan están 
sometidos a dilataciones y variaciones triĥ
dimensionales. Además, si hay alta tempeĥ
ratura y la evaporación del agua de los capiĥ
ODUHV�VXSHU¿FLDOHV�HV�UiSLGD��VH�SURGXFH�XQD�
DOWHUDFLyQ� VXSHU¿FLDO� D� FDXVD�GH� OD�SUHVLyQ�
que el agua ejerce al evaporarse sobre las caĥ
pas externas. A todo ello hay que unir la inĥ
ÀXHQFLD�GH�RWURV�IDFWRUHV�WDOHV�FRPR�YLHQĥ
tos, lluvias, escorrentías, etc.

• Factores químicos. Algunos contaminantes 
atmosféricos son elementos naturales que 
se encuentran en suspensión en la atmósfeĥ
UD� ĪVDOHV��DUHQD�\�RWURVī��PLHQWUDV�TXH�RWURV�
VRQ�DUWL¿FLDOHV�� VREUH� WRGR�HQ� ODV�]RQDV� LQĥ
GXVWULDOHV�R�GH�WUi¿FR�LQWHQVR��(VSHFLDOPHQĥ
te negativos son los anhídridos sulfurosos 

que se oxidan y se convierten en ácido sulĥ
fúrico al reaccionar con la humedad ambienĥ
te. Las sustancias químicas procedentes de la 
combustión, como el dióxido de carbono, el 
monóxido y dióxido de nitrógeno, dióxido y 
trióxido de azufre, que da lugar al ácido sulĥ
I~ULFR�� DOWHUDQ� SURIXQGDPHQWH� OD� VXSHU¿FLH�
de los objetos. Y, por su lado, las sustancias 
químicas sólidas de la atmósfera polucionada 
constituyen la composición del polvo que la 
mayoría de las veces es inofensivo pero que 
puede servir como fuente de alimentación a 
microorganismos o como catalizador de diĥ
versas reacciones de deterioro. Además, en 
las zonas costeras los objetos son atacados 
por el salitre introducido por la brisa mariĥ
na. Hay en el aire cloruros y otros derivados 
halogenados, higroscópicos y corrosivos.

• Intervenciones anteriores y otros factores 
de origen humano. A la aplicación de morĥ
teros de cemento y repolicromado sin cuiĥ
dar el tono y textura hay que añadir los daĥ
ños de origen mecánico, golpes accidentales 
o por uso, y la falta de mantenimiento. 

El doble objetivo de esta intervención ha 
sido, por tanto, devolver a la obra la integridad 
física necesaria para que perdure y, además, al 
menos parte de la integridad estética perdida 
SRU� OD� IRFDOL]DFLyQ� GHVLJXDO� GH� ODV� VXSHU¿FLHV�
degradadas por el paso del tiempo y por el posiĥ
ble carácter parcial de las intervenciones de reĥ
paración o adecuación realizadas hasta la fecha.

FASES DE INTERVENCIÓN
1. 7RPD� GH� GRFXPHQWDFLyQ� IRWRJUi¿FD�� 6H�

lleva a cabo antes de la intervención y duĥ
UDQWH� ORV� SURFHVRV�� DVt� FRPR� IRWRV� ¿QDOHV�
del conjunto, de proyección cenital y desde 
el suelo. Abarca imágenes bajo luz normal, 
GH�FRQMXQWR�\�GHWDOOHV��D�¿Q�GH�SODVPDU�HO�
estado inicial de conservación, macrofotoĥ
JUDItDV�� TXH� GH¿QHQ� FRQ�PD\RU� H[DFWLWXG�
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ORV� GDxRV� GH� RULJHQ�PHFiQLFR�� ItVLFRĥTXtĥ
mico y biológico, así como detalles de ejeĥ
cución pictórica, añadidos, etc. y fotograĥ
fías con luz rasante, imprescindibles para 
situar las zonas de abolsados, craqueladuĥ
ras, falta de adhesividad entre las capas, reĥ
saltes y empastes de ejecución.

2. Limpieza de los depósitos terrosos, hojas y 
ramas caídas con proyección de agua pulĥ
verizada, cepillado, aspiración y eliminaĥ
ción mediante bisturís y escalpelos.

��� Despejado de material presente a lo largo 
de los cauces de los ríos y en las salidas de 
DJXD�SDUD�SHUPLWLU�XQ�ÀXLGR�FRUUHFWR�

���(OLPLQDFLyQ� GH� SODQWDV� FRORQL]DQGR� ¿VXĥ
ras, fracturas y zonas de pérdidas de maĥ
terial original, así como en el murete peĥ
rimetral de cierre del conjunto. Se realiza 
manualmente teniendo la precaución que 
su arranque no conlleve la pérdida de maĥ
terial original adyacente.

��� Aplicación de biocidas radiculares y foliaĥ
res curativos y preventivos en oquedades, 
bordes de lagunas y todas aquellas zonas 
susceptibles de estar afectadas.

���Eliminación de las extensas colonizaciones 
GH� OtTXHQHV��KRQJRV�FURPyJHQRV��QLGL¿FDĥ
ciones de insectos y otras contaminaciones 
mediante limpieza por proyección de agua 
\�DPRQLDFR�DO� ��İ��FRQ�SRVWHULRU�FHSLOODĥ
do y retirada manual de necrosis de algas y 
líquenes, y aplicación de producto biocida 
FXUDWLYR�\�SUHYHQWLYR�Ī%LRWLQī�

��� Recalce de estructuras y consolidación inĥ
WHUQD�GH�ODV�RTXHGDGHV�PiV�SURIXQGDV�ĪHQ�
DOJXQRV�FDVRV�GH�PiV�GH����FP2ī�D�¿Q�GH�
conseguir un nuevo apoyo estructural de 
las zonas muy abiertas y colapsadas que han 
provocado diferencias de rasante al exteĥ

rior y con peligro de desplome, así como en 
las zonas donde hay importantes desprenĥ
dimientos de material base. Se realiza meĥ
diante la incorporación de morteros de cal 
hidráulica con añadido de áridos para dar 
volumen y fortaleza a las zonas afectadas. 

���Consolidación mediante inyectados. Allí 
donde se localizan desprendimientos, falta 
de adhesividad o abolsamientos, se inyecta 
$FULO� ��� HQ� GLVROXFLyQ� DFXRVD�� FRQ� DGLFLyQ�
GH�FDUJDV�GH�PRUWHUR�HVSHFt¿FR�3/0�FXDQĥ
do el volumen de la zona lo requiera o bien 
PRUWHURV�GH�FDO�\�iULGR�¿QR��(VWD�RSHUDFLyQ�
tiene como resultado la recuperación de las 
propiedades mecánicas y de adhesividad enĥ
tre estratos y la prevención de nuevas rotuĥ
ras o desprendimientos que implique pérdiĥ
das de los materiales originales.

���Durante el proceso anterior se estudia la poĥ
sible presencia de una estructura metálica 
ĪDODPEUHV��EDUUDV�R�SHUQRVī�TXH� VH�KXELHUD�
añadido para dar las formas iniciales de las 
montañas más altas o el propio basamento. 
Dada su posible profundidad, es muy comĥ
plicado acceder hasta ella si no está muy a la 
vista ya que su extracción supondría seccioĥ
nar de forma dramática algunas zonas. En 
cualquier caso, aquellas piezas de este mateĥ
rial que quedan a la vista se tratan con una 
limpieza de óxidos, inhibición de la corroĥ
VLyQ�ĪWDQLQRV�DO�DOFRKROī�\�SURWHFFLyQ�¿QDO�

10. 6HOODGR�GH�¿VXUDV�\� IUDFWXUDV�FRQ�PRUWHURV�
de cal, dando al exterior el acabado de texĥ
turas apropiado para su correcta adecuación 
al aspecto original. Los bordes de los revesĥ
timientos se sellan con mortero PLM aglutiĥ
QDGR�HQ�DJXD�\�$FULO����R�FRQ�PRUWHUR�GH�FDO�
\� iULGR�¿QR�� GHSHQGLHQGR� GHO� YROXPHQ� GHO�
ERUGH�D�FRQVROLGDU��/D�¿QDOLGDG�GH�HVWD�RSHĥ
UDFLyQ�HV�OD�¿MDFLyQ�GH�ORV�OtPLWHV�GH�ODV�URWXĥ
ras y zonas perdidas y la prevención de nueĥ
vos desprendimientos de material original.
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11. Sentado de color de las zonas de pintura 
original en la actualidad afectadas por laĥ
gunas y desprendimientos y falta de coheĥ
VLyQ�\�¿MDFLyQ�KDFLD�HO�VRSRUWH�LQIHULRU��'H�
este modo se evitan nuevas pérdidas y se 
consolida el original.

12. Estucado de lagunas y zonas de grandes 
SpUGLGDV�FRQ�PRUWHURV�GH�FDO�\�iULGR�¿QR��
de los cuales se han llegado a emplear más 
GH�����NJ��Ī),*���ī.

����Sellado y enrasado de las muy numerosas 
¿VXUDV�\�RTXHGDGHV�HQ�ORV�PDUHV�\�RFpDQR��
empleando también morteros de cal. 

����Apertura de rozas o juntas de dilatación en 
ORV�PDUHV�FDGD����P2 aproximadamente. La 
dirección facultativa lo consideró necesaĥ
rio a la vista de las numerosas roturas y soĥ
EUHHOHYDFLRQHV�H[LVWHQWHV�HQ�VX�VXSHU¿FLH��
potenciadas por movimientos del terreno y 
las raíces de árboles.

����Reintegración del color. Se ha llevado a 
cabo no sólo en las zonas completadas con 
morteros sino también sobre las lechadas 
de cementos añadidos en la intervención 
anterior, todo lo cual supone una restituĥ
ción del color en la práctica totalidad del 
conjunto. El criterio de reintegración se ha 
basado en el estudio de mapas planos de 
época en los cuales se diferencian las cotas 
de altitud con distintas tonalidades, pero 
sin llegar a recargar de color cada estrato 
ya que el mero hecho de presentar relieves 
contundentes ayuda a su nítida visualizaĥ
ción. De este modo, montañas y valles se 
entonan con diferentes matices de ocres, 
sienas y tierras, cuencas de los ríos y falĥ
das de montes con verdes, cumbres nevaĥ
das con blanco y veladuras azuladas, ciudaĥ
des y línea discontinua de separación con 
Portugal en azul oscuro, puentes sobre los 
ríos con gris, etc. empleando para todo ello 
pinturas al silicato. Por último, los ríos y 
mares se pintan en dos tonos de azules, 
uno muy pálido para las costas y márgenes 
y otro más intenso para el resto, potencianĥ
do con ello cierta idea de diferentes proĥ
fundidades. En este caso, dada la puntual 
presencia de agua, se ha optado por pinĥ
turas al cloro caucho. Las plataformas coĥ
rrespondientes al resto parcial de África y 
Francia también han recibido tratamiento 
de sellado de grietas y lagunas y posterior 
entonado cromático Ī),*6����<��ī.

����Aplicación mediante pulverizado de conĥ
solidante e hidrofugante sobre la totalidad 
de la pieza, a la vista de su exposición a la 

FIG. 7. REINTEGRACIÓN DEL COLOR.

FIG. 6. ESTUCADO DE LAGUNAS Y SELLADO DE GRIETAS.
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intemperie y por la más que probable afecĥ
tación del entorno. 

����Fontanería. Originariamente los ríos de Esĥ
paña se llenan de agua a través de un sisteĥ
ma de riego controlado mediante válvulas 
de apertura manual para cada uno de ellos, 
ubicadas en la cara norte del mapa. Estas 
válvulas están marcadas con las iniciales de 
FDGD�XQR�GH�ORV�UtRV��0�ĥ�(�ĥ�'�ĥ�*1�ĥ�*4�ĥ�6�
ĥ�-�ĥ�7��FRUUHVSRQGLHQWHV�D�0LxR��(EUR��'XHĥ
ro, Guadiana, Guadalquivir, Segura, Júcar y 
Tajo, iniciales que también poseen en cada 
nacimiento. En el momento de la intervenĥ
ción se plantea la posibilidad de apertura y 
control de caudal de los ríos de forma indiĥ
vidual y controlada, a través de pulsadores 
interactivos que se ubican en la plataforma 
elevada, desde donde normalmente los niños 
contemplan la explicación de su tutor cuanĥ
do se realizan las visitas colegiales. La actuaĥ
ción, en resumen, está basada en la apertura 
de los ríos de forma remota y el control de 
su caudal a través de pulsadores ubicados en 
la plataforma elevada. Para ello se instala un 
cuadro de mando en un atril interactivo con 
ocho pulsadores temporizados más uno de 
parada, las correspondientes electroválvuĥ
ODV�ĪXQD�SRU�FDGD�FLUFXLWR�GH�FDXGDO�SDUD�OD�
DSHUWXUD�GH�ORV�UtRVī��XQ�FXDGUR�GH�WHPSRULĥ
zadores y uno de alimentación. Esta fase ha 
sido realizada por la empresa Aneléctricas 
S.A. y según proyecto del ingeniero técnico 
industrial Francisco Javier Zarzuela Martín. 

����3RU�UD]RQHV�SUHVXSXHVWDULDV�¿QDOPHQWH�QR�
ha podido llevarse a cabo el proyecto de 
realidad virtual interactiva, de tan granĥ
des ventajas educativas adaptadas a nuesĥ
tra época y con miras al futuro. Esperamos 
que su desarrollo y aplicación vea la luz en 
algún momento. •
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FIG. 8. VISTA GENERAL DEL MAPA TRAS LA INTERVENCIÓN, A EXCEPCIÓN 
DE LOS MARES, DONDE TODAVÍA SE APRECIAN FISURACIONES.


