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Resumen: Cuando ocurren inundaciones en ambientes urbanos o rurales, general-
mente estos eventos son documentados en fotografias, las cuales pueden ser uti-
lizadas para fines cientificos o técnicos. En abril de 1914 se produjo una crecida
del rio Salado (provincia de Santa Fe) la cual fue documentada en varios registros
fotograficos en diferentes localidades afectadas. Es intension por medio de este tra-
bajo presentar los analisis realizados en diferentes fotografias que registraron dicha
inundacion en las proximidades de la localidad de San Justo. Para este analisis se
aplicaron métodos fotogramétricos y se interrelaciond con informacion recopilada
en campo al fin de establecer el nivel maximo de la crecida en dicho sector. El nivel
maximo registrados en las fotografias fue de 37,18 m a pesar que hay indicios que
el nivel maximo de la crecida fue de 37,90 m.

Palabras claves: fotografias antiguas — crecidas historicas — fotogrametria terrestre.

OLD PHOTOGRAPHS AS A SOURCE OF INFORMATION ON
HISTORIC FLOODING

Abstract: When floods occur in urban or rural environments, usually these events
are recorded through photographs, which can be used for scientific or technical
work. In April 1914 there was a rise in the river Salado (Santa Fe) which was do-
cumented in a number of photographic records in different localities affected. This
paper present the analysis performed in different photographs which recorded such
flooding in the vicinity of the town of San Justo. For this analysis were applied
photogrammetric method and interrelated field data collected in order to establish
the maximum level of the flood in that sector. The maximum level recorded in pho-
tographs was 37.18 m although there are indications that the maximum level of the
flood was 37.90 m.

Key words: historical floods — historical photographs — close range photogrammetry.
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Introduccion

Cuando ocurren inundaciones fluviales en areas urbanas o rurales, actualmente
se dispone de una gran variedad de equipamientos que registran con detalles estos
eventos (hidrometros automaticos, imagenes radar, imagenes satelitales, fotografias
aéreas, entre otros). Por lo tanto, al realizar analisis técnicos o cientificos para tratar
de determinar las alturas maximas de las aguas y establecer el grado de afectacion
producido por las inundaciones, se dispone de informacion detallada a nivel espacial
y temporal.

Sin embargo, cuando se desean realizar estudios sobre inundaciones producidas
antes de los afios 1970, la disponibilidad de informacion es bastante menor. Y esta
situacion es mas compleja al analizar inundaciones acontecidas a principio de siglo.

En este ultimo caso, muchas veces es necesario recurrir a fuentes de informacion
no convencional (prensa escrita, fotografias, informes y expedientes técnicos, etc.)
al fin de disponer de alguna informacioén que permita deducir las alturas maximas de
inundacion y analizar el grado de afectacion producida.

Especificamente, la utilizacion de fotografias como fuente de informacion se
ha aplicado para la reconstruccion de edificaciones historicas que fueron demolidas
(Huevel, 2001 y Braum, 1987) o afectadas por la 2% guerra mundial (Bréuer-Bur-
chardt y Voss, 2001; Wiedemann et al., 2000 y Kraus, 1997). O también en casos
donde obras de artes pintadas fueron afectadas por la accion del fuego (Jachimski y
Boron, 1990) o monumentos arqueoldgicos que fueron afectados en intervenciones de
excavacion realizados en diferentes épocas (Bitelli et al., 2007).

Sin embargo, en aplicaciones relacionadas a inundaciones fluviales o de afecta-
cion hidrica, no existen muchos antecedentes (Gardiol y Ocampo, 2008 y 2011). Ge-
neralmente han sido utilizadas con fines descriptivos o ilustrativos, y como material
de soporte en resultados obtenidos de la modelacion matematica de crecidas (Martin
Vide et al., 2002).

A fines del afio 1913 y principios de 1914 se produjeron grandes precipitaciones
en la provincia de Santa Fe que ocasionaron, en abril de 1914, una inundacion del
rio Salado, que, debido al tiempo de duracion y al grado de afectacion producida
por la misma, fue documentada en varias localidades por medio de registros foto-
graficos.

Es intencion por medio de este trabajo presentar los analisis realizados en diferen-
tes fotografias del ferrocarril Central Norte Argentino (actualmente ferrocarril Gene-
ral Belgrano), obtenidas antes y durante la inundacion, que registraron la afectacion
producida en puentes, alcantarillas y terraplén de la traza ferroviaria.

Desde la ciudad de Santa Fe y partiendo en sentido norte por la ruta nacional N°
11, a2 99 km se encuentra la ciudad de San Justo. Desde esta ciudad, y tomando la ruta
provincial N° 2, que comunica a la ciudad de San Justo con San Cristobal, a 5,6 km
dicha ruta cruza el rio Salado. Casi en forma paralela a la ruta provincial se encuentra
la traza ferroviaria (Fig. 1).
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Materiales y métodos

El trabajo se desarroll6 en cuatro (4) etapas: 1) recopilacion y analisis de antece-
dentes historicos, 2) mediciones de campo, 3) analisis fotogramétrico de los elemen-
tos fisicos registrados en las fotografias y 4) determinacion de la cota altimétrica de
los niveles de la crecida.

En la etapa de recopilacion y analisis de antecedentes se recurrio a tres tipos de
fuentes de informacion disponible en diferentes organismos publicos y colecciones
privadas: documentos escritos (libros, informes técnicos, expedientes y diarios), an-
tecedentes cartograficos (cartas basicas, perfiles topograficos) y registros fotograficos
obtenidos antes y durante la inundacion.

Como documentos escritos se accedio a libros sobre la historia de la localidad de
San Justo (Garcia de Gomez, 1989), expedientes realizados por Antonio Saralegui para
la continuacion de la linea férrea (Archivo General de la provincia de Santa Fe, 1890),
informes técnicos realizados para la construccion de puentes ferroviarios provisorios
(Ferrocarriles del Estado, 1914) y construccion de puentes y alcantarillas de la ruta pro-
vincial N° 2 al cruzar el rio Salado (Direccion Provincial de Vialidad, 1999), diario
Nueva Epoca y Santa Fe que documentaron las afectaciones producidas por la crecida
del rio Salado en 1914 (Hemeroteca del Archivo General de la provincia de Santa Fe).
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Fig. 1: Localizacion del area de estudio.
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En relacion a los antecedentes cartograficos se dispuso de una carta topografica
de San Justo (Instituto Geografico Nacional, 1959), un plano catastral de la provincia
de Santa Fe (Provincia de Santa Fe, 1913), informacion topografica del Ministerio de
Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente de la provincia de Santa Fe e informa-
cion cartografica confeccionada por la Municipalidad de San Justo.

Respecto a los registros fotograficos se accedio a cinco (5) fotografias obtenidas
antes de la crecida, siete (7) durante la crecida en el area de estudio y dos (2) que
documentaban la afectaciones producidas por las precipitaciones en la ciudad de San
Justo. Este material se encontraba en el Museo Histérico Municipal “Rosa Giussani
de Piva” de la ciudad de San Justo, en la coleccion particular de Aida Colombo y en
el Archivo General de la Nacion.

Del analisis de la informacion recopilada se pudo confirmar que existieron en
diferentes épocas varias obras viales y férreas que cruzaban el rio Salado. La primera
obra que se construy6 fue un puente vial de madera con disefio curvo y en 1907 se
construy6 un puente férreo de 3 tramos (de 92 m de longitud). En la inundacién de
1914 se cae el puente férreo y se construye un puente provisorio hasta la construccion
del puente férreo que actualmente existe (de 201 m de longitud). Posteriormente se
construye un puente de madera de disefio recto (de 48 m de longitud) y finalmente se
construye, en 1993, un puente de hormigén armado (de 103 m de longitud) que en
2004 se amplia en su extension (a 237,50 m).

En la etapa de mediciones de campo, en un principio se hizo un reconocimiento
del sector al fin de identificar los diferentes elementos que aparecian registrados en las
fotografias antiguas (estribos del puente férreo, alcantarillas, postes de telégrafo, etc.).
Definido el sector a levantar, los elementos fisicos y las caracteristicas topograficas
del entorno se evaluaron cual equipamiento y método era mas adecuado a emplear.

Para la ejecucion del levantamiento topografico se planificaron y demarcaron
diferentes poligonales abiertas que se interrelacionaban entre si. Y, colocando una
estacion total KOLIDA 440 en los vértices de las poligonales, se midieron los puntos
topograficos de interés (aproximadamente 1200 puntos). Posteriormente se relaciond
altimétricamente los vértices de las poligonales con un punto fijo del Ministerio de
Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente de la provincia de Santa Fe que presen-
taba una altura relacionada al sistema altimétrico nacional (36,86 m).

Finalmente se realizaron mediciones con cinta métrica de los detalles de los ele-
mentos fisicos identificados. Ademas, se ejecutaron tomas fotograficas de los mismos
con una camara digital.

Para la etapa del analisis fotogramétrico de los elementos fisicos registrados en las
fotografias antiguas se aplico el método de perspectiva inversa (Quaintenne, 1947).
Especificamente, el método de perspectiva inversa requiere primeramente determinar
la localizacion de la linea de horizonte (LH), el punto de fuga principal (PFP) y los
puntos de fuga de distancia (PFD) por intermedio de los diferentes elementos regis-
trados en la fotografia. Y, para establecer las dimensiones de los diferentes elementos
registrados en las mismas, es necesario disponer de alguna dimension conocida (o
elemento de escala).
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Tomando las fotografias que fueron registradas en forma previa y durante la
inundacion, se comenzaron a trazar lineas auxiliares al fin de localizar la LH, PFP
y PFD.

Identificando alglin elemento cuya dimension fue obtenida en las mediciones de
campo se comenzd a aplicar los procedimientos analiticos establecidos por Quain-
tenne para calcular las magnitudes de los restantes elementos o distancias entre ellos.

En algunas fotografias no se pudo aplicar el método, ya que los elementos fisicos
que se identificaban en las mismas no permitian la localizacion de la LH, o PFP, o
PFD. En esos casos se realizaron comparaciones de dimensiones entre los diferentes
elementos al fin de obtener valores que permitieran verificar las magnitudes calcula-
das en las mismas fotografias o en otras fotografias.

También se realizaron mediciones en fotografias actuales al fin de comparar los
elementos actuales con los registrados en las fotografias antiguas.

En la etapa de determinacion de la cota altimétrica de los niveles de la crecida
registrada en las diferentes fotografias, primeramente se analiz6 los valores altimé-
tricos obtenidos en las mediciones de campo de los restos de los estribos del puente
férreo caido en 1914 y los de la via férrea actual, al fin de evaluar las variaciones de
altura entre ellos y determinar las cotas de la via férrea en aquellos lugares donde se
registraron las fotografias antiguas.

Posteriormente se interrelacionaron las dimensiones obtenidas en los procesos
fotogramétricos con las cotas altimétricas definidas en la via férrea y se determind la
cota de los niveles del agua en la inundacion. Finalmente comparando las cotas de los
niveles de agua y los elementos registrados en las fotografias se realiz6 un ordena-
miento temporal de los registros fotograficos antiguos.

Resultados y discusion

Analizando las noticias difundidas por el diario Nueva Epoca se puede establecer
que las precipitaciones comienzan a afectar las actividades de la localidad el dia 26
de abril de 1914, (inundacion de las casas, hundimientos de bafios y pozos de agua,
calles convertidas en inmensos lagos). El 29 de abril informan que “las aguas han
bajado notablemente” y “el puente del Central Norte esta destruido por completo y
por este motivo no marchara el tren por estos lugares por el termino de cuatro meses
mas o menos”. El 23 de mayo difunden que “las aguas invaden todas las calles de
la poblacion™ y el 11 de febrero (en el diario Santa Fe) informan que el ferrocarril
Central Norte tiene cortadas las vias “entre Petronila y San Justo”.

De las mediciones de campo se pudo determinar que la cota aproximada del riel
en los estribos del puente férreo de 1914 es de 37,90 m y la cota de los restos del
terraplén de 1914 (localizados a 350 m al norte del estribo norte) es de 37,66 m. En
la traza ferroviaria actual el puente principal y las alcantarillas de hormigon armado y
hierro tienen cotas de 38,24 m y las cotas de los rieles que comunican estas diferentes
estructuras varian entre 38,00 m y 38,15 m.
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En la etapa del analisis fotogramétrico de los elementos fisicos registrados en las
fotografias antiguas inicialmente se aplico el método de perspectiva inversa a una
fotografia que registraba la totalidad del puente férreo antes de la crecida. Tomando
como elemento de escala un detalle del estribo sur (altura de 0,91 m) se pudo estimar
que la distancia entre los estribos era de 104,96 m (topograficamente corresponde a
102,66 m) y las alturas de las estructuras de hierro que integran el primer y segundo
tramo eran de 2,45 m y 6,66 m respectivamente.

Posteriormente tomando otra fotografia que registraba en forma parcial al mismo
puente se comparé la altura de la estructura de hierro del primer tramo medida en
campo (2,40 m) y se estimo la altura del segundo tramo (6,60 m). Lo que indica que
las distancias obtenidas en la fotografia enunciada en el parrafo previo eran aceptables.

Tomando dos de las fotografias que registraban la inundacion y que fueron toma-
das desde el estribo norte del puente férreo hacia el sur, en una de ellas se aplico el
método de perspectiva inversa (con el mismo elemento de escala usado en la primera
fotografia) y se determind que la distancia entre los estribos era de 80,24 m (topo-
graficamente corresponde a 94,94 m) y que la altura del agua era de 36,90 m. En la
segunda fotografia no se pudo aplicar el método de perspectiva pero se estimo que
la altura del agua era de 36,96 m y analizando los elementos documentados en la fo-
tografia se establecio que el segundo tramo del puente habia desaparecido, el estribo
sur estaba parcialmente destruido, que existian dos brechas en el terraplén y que los
postes telegraficos no presentaban el mismo disefio que los observados en las fotogra-
fias que documentaban al puente férreo antes de la inundacion (Fig. 2, foto izquierda).

Al analizar otras dos fotografias que registraban la inundacion desde el terraplén
ferroviario hacia el norte no se aplicd el método de perspectiva inversa ya que los
rieles de la via férrea estaban torcidos, lo que no permitié reconstruir la perspectiva.
Por lo tanto analizando los elementos registrados en las fotografias se determiné que
el primer tramo del puente férreo habia desaparecido, que habia dos brechas en el
terraplén y que la altura del agua era 37,18 m (Fig. 2, foto derecha).

Fig. 2: Fotografias de la inundacion de 1914.
Fuente: Coleccion privada Aida Colombo.
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Considerando que la distancia entre los postes telegraficos era de 73 m (segiin
plano de la época) se determind que la brecha mas proxima al fotégrafo correspon-
dia a la ubicacion actual de la alcantarilla de hormigén armado y que la segunda
brecha (que era de unos 80 m) la habria originado la propia inundacion. Comparan-
do la estructura de hierro (que controla la altura de los vagones antes de entrar al
puente férreo) registrada en la fotografia antigua con una foto actual de las mismas
estructuras se determind que presentaban dimensiones bastantes proximas pero no
iguales.

Luego se analiz6 dos fotografias que registraban la inundacién desde una alcan-
tarilla de hierro hacia el sur. Sabiendo que la distancia entre los rieles era de 1m,
se estimo la altura del agua a una cota de 36,84 m. Analizando los elementos de
la estructura de hierro de la alcantarilla registrada en la fotografia antigua con las
fotografias actuales de las mismas alcantarillas ubicadas al sur y al norte del puente
férreo principal se determind que la estructura de hierro de la actual alcantarilla sur
no tiene el mismo diseflo y que parte de los estribos estan bastantes reformados. En
relacion a la actual alcantarilla norte el disefio de su estructura de hierro concuerda,
los estribos estan casi de la misma forma y el soporte de apoyo de la estructura de
hierro localizado en el estribo se encuentra elevado en 0,28 m. Esta situacion daria
a entender que las vias férreas actuales estan sobre elevada en 0,28 m en relacion a
las vias férreas de 1914.

Finalmente, si comparamos las cotas de los niveles de agua determinados y ele-
mentos registrados en cada una de las fotografias con el histograma del rio Salado de
esa época (registrado en la via férrea que comunica Santa Fe-Empalme San Carlos-
Pilar) se puede establecer un ordenamiento temporal de las fotografias y evolucion de
la inundacion. Especificamente, el histograma registra dos picos de la inundacion (el
30 de abril y el 21 de mayo) siendo el segundo un poco mas elevado.

Por lo tanto, el primer pico de la inundacion provoco la caida del puente el 29
de abril (segiin el diario Nueva Epoca), la altura del agua superd el nivel de la via
(37,90 m) que originé la brecha del terraplén férreo y al dia siguiente dicho pico llegod
a Santa Fe. Cuando las aguas comenzaron a bajar (luego del primer pico) es cuando
se obtienen las primeras dos fotografias analizadas (Fig. 2, fotografia izquierda) que
presentaban una altura del agua de 36,90 m.

Luego las aguas se elevaron para originar el segundo pico, que produjo la caida
del primer tramo del puente férreo y cuando las aguas comenzaron a bajar se obtienen
las dos fotografias siguientes (Fig. 2, fotografia derecha) con una altura del agua de
37,18 m. Posteriormente las aguas continuaron bajando y se documentaron las dos
fotografias de la alcantarilla de hierro (a 36,84 m, la altura del agua).

A pesar que en estos dos Ultimos pares de fotografias aparecen registradas perso-
nas que presentan las mismas vestimentas, lo que daria a suponer que fueron obteni-
das en el mismo dia, el desnivel de las aguas (de 0,34 m) es demasiado pronunciado
para la distancia topografica (de 160 m) que existe entre los dos lugares donde se
obtuvieron los pares fotograficos. Lo que justifica que dichas fotografias fueron obte-
nidas en fechas diferentes.
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Conclusiones

Por medio del analisis de varias fotografias que registraron la inundacion de 1914
se establecid que la maxima altura registrada correspondio a 37,18 m, a pesar que
los indicios identificados en dichos registros confirmarian que el pico maximo de la
inundacion sobrepaso las vias férreas (37,90 m).

El andlisis fotogramétrico de los elementos fisicos registrados en las fotografias
por medio del método de perspectiva inversa se puede aplicar con buenos resultados.
Siempre y cuando los elementos fisicos registrados permiten una correcta reconstruc-
cion de la perspectiva fotografica (determinacion del LH, PFP y PFD).

En estos casos es necesario que se realicen comparaciones entre los elementos re-
gistrados en las fotografias antiguas con informacion histérica (documentos escritos,
antecedentes cartograficos, fotografias, etc.) o elementos actuales al fin de evaluar los
resultados.
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