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nuevos tiempos, nuevas herramientas: un caso de hgis

Antonio J . Gómez-Blanco Pontes

Se dice que el ser humano se caracteriza por tener la necesidad de comprender, conocer 
e intervenir en el entorno donde vive y se relaciona . En su denodado afán por dominar 
el complejo mundo de los objetos, el hombre ha podido comprobar las ventajas de 
interactuar con las imágenes de la realidad en lugar de hacerlo directamente con ella, lo que 
le exige tener que dominar previamente el mundo de las imágenes y muy especialmente la 
codificación y decodificación de la información que contienen 1 .
 El incesante avance en el conocimiento le ha permitido alcanzar un alto nivel de 
iconicidad en las imágenes que genera, aunque también una —cada vez más elevada— 
complejidad técnica y como consecuencia una incesante revisión de sus capacidades . Con 
el uso de las claves de profundidad, de la perspectiva, más tarde de las imágenes fotográficas 
—inicialmente en gama de grises y más tarde en color—, de la imagen en movimiento, de la 
psicología de la Gestalt, de la informática gráfica, de la realidad virtual y más recientemente 
de la realidad aumentada, el ser humano ha podido interactuar con la realidad de forma 
cada vez más eficiente a partir de sus imágenes . Y esto se debe, sencillamente, a que se 
ha optimizado la relación entre la propia imagen y la información sobre la realidad que 
representa . De ahí que cobre cada vez mayor relevancia el término «Tecnología de la 
Información» aplicado a las imágenes .
 
1 . Tecnologías de la información y representación de la ciudad . Sistemas de In-

formación Geográfica e Infraestructuras de Datos Espaciales

 Los análisis, la planificación y la gestión de las ciudades y territorios disponen actualmente 
de unas herramientas —ya ineludibles— que están experimentando un extraordinario 
desarrollo en las últimas décadas, todas ellas relacionadas con las que se conocen como 
Tecnologías de Información Geográfica (TIG); especialmente los Sistemas de Información 
Geográfica (SIG) y la Infraestructuras de Datos Espaciales (IDE) .
 Muchas parecen ser las ventajas que ello comporta: la georreferenciación de la información 
contenida, la variedad de análisis geoespaciales permitidos, y en especial la gran difusión que 
tal información puede experimentar vía IDE .

1 . Antonio Gómez-Blanco, Propedéutica para un análisis documental del dibujo de arquitectura, Granada, 
Editorial de la Universidad de Granada, 2008, p . 12 .
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 Si bien no parece existir el consenso deseado a la hora de explicar el concepto de SIG 
(quizá sea debido a que tanto su complejidad tecnológica como sus potenciales aplicaciones 
se incrementan con el paso del tiempo), no nos parece arriesgado suscribir la definición dada 
en 1990 por el National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA) de 
Estados Unidos: se tratarían de «sistemas de hardware, software y procedimientos elaborados 
para facilitar la obtención, gestión, manipulación, análisis, modelado, representación y 
salida de datos espacialmente georreferenciados, para resolver problemas complejos de 
planificación y gestión» 2 . Se habla así de datos y se mencionan las acciones de representarlos 
y georreferenciarlos en el territorio; todo ello muy propio de lo que actualmente vivimos y 
conocemos como information age .
 En esa misma línea se enmarcarían las IDE, definidas como «un sistema informático 
integrado por un conjunto de recursos (catálogos, servidores, programas, aplicaciones, páginas 
web,…) que permite el acceso y la gestión de conjuntos de datos y servicios geográficos 
(descritos a través de sus metadatos), disponibles en Internet, que cumple una serie normas, 
estándares y especificaciones que regulan y garantizan la interoperabilidad de la información 
geográfica»  3 . Su importancia radica, pues, en su extraordinaria capacidad para obtener y 
difundir información georreferenciada .
 
2 . Los Sistemas de Información Geográfica y el estudio de la cartografía histórica

2 .1 . El valor de la cartografía histórica

 En las ciudades contemporáneas, como si de palimpsestos mal borrados se tratase, cabe 
la posibilidad de detectar sobre su superficie ciertas huellas que permiten identificar vestigios 
conservados de su pasado más remoto . «(…) al igual que un pergamino, permanecen en su 
superficie una sucesión de capas, e intervenciones que se fueron realizando a lo largo de su 
historia, modificando su paisaje urbano, su tejido e incluso su trama . Parados en el presente, 
aún es posible identificar sus rastros, sus elementos aislados, escondidos, apagados como 
layer, de esta compleja maraña histórica de cambios» 4 .
 En el campo específico de la investigación urbana, las fuentes cartográficas históricas 
aportan una gran ayuda para la identificación y comprensión —lectura— de estas huellas 
o capas que aún quedan «sin borrar», y con ello, la determinación de los procesos de 
transformación sufridos por las ciudades en el tiempo .
 Pero el valor de estas fuentes documentales no reside únicamente en esa lectura; también 
registran las actitudes de aquellos que las confeccionaron, representando así la visión que 
del mundo tenían las sociedades que las hicieron posible .
 

2 . Juan Peña, Sistemas de Información Geográfica aplicados a la gestión del territorio, Alicante, Editorial Club 
Universitario, 2008, p . 4 .

3 . Ministerio de Fomento . Gobierno de España . IDEE. Infraestructura de Datos Espaciales de España, 2014 . 
Accesible en: http://www .idee .es/web/guest/introduccion-a-las-ide, recuperado el 31/07/14 . 

4 . Marcelo Fraile Narváez, «La utilización de la tecnología digital en el estudio e interpretación de la 
cartografía histórica . El caso de la Costa de Buenos Aires», Actas del Segundo Encuentro Regional de Patrimonio 
Cultural Marítimo y Costero, Rosario, Argentina, 2012 .
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2 .2 . Historical GIS (HGIS) o SIG Histórico

 HGIS es el acrónimo de ciertas herramientas relacionadas con la información geográfica 
que se han incorporado recientemente al estudio y documentación de la cartografía histórica .
 Con carácter general, los Sistemas de Información Geográfica Histórica (Historical 
Geographic Information Systems, Historical GIS o HGIS) permiten visualizar, almacenar y 
analizar los datos geográficos de carácter histórico y comparar también su evolución a lo 
largo del tiempo . En principio, cualquier investigación histórica que utilice Sistemas de 
Información Geográfica podría considerarse como un HGIS . Pero para ser más precisos, 
debemos insistir en que se trata más bien de una metodología científica, tal y como nos 
asegura Anne K . Knowles 5 .
 Las técnicas utilizadas en los HGIS pueden resumirse en:

 —Digitalización y georreferenciación de los mapas históricos y con ellos la preciada 
información que suministran sobre el pasado . De esta forma podrán ser incorporados 
como capas o layers a un GIS, lo que facilitará su análisis comparado e identificar los 
cambios que el lugar ha sufrido a lo largo del tiempo . Durante la georreferenciación, 
la adaptabilidad de los mapas a las coordenadas geográficas reales suele mejorarse 
mediante técnicas tales como la «deformación elástica», para así lograr adaptarlos a 
los mapas y ortofotos actuales, dotados de una mayor precisión .

 —Reconstrucción de los datos del pasado mediante su vectorización . Esto permitirá 
realizar multitud de análisis espaciales de carácter histórico .

 —Incorporación de nuevos datos georreferenciados que completen la información 
que ya fuera suministrada por los propios mapas históricos (datos socioeconómicos, 
urbanísticos,…) . 

 —Difusión de la información mediante servicios WMS o visores web .
 
 Aunque los historiadores utilizan los SIG para analizar una gran variedad de situaciones, tres 
son las líneas de trabajo que actualmente cobran especial protagonismo . Una de ellas consiste 
en la investigación empírica que se hace sobre la historia de los usos del suelo en relación con 
los asentamientos humanos y los cambios socioeconómicos . Otra consiste en el uso de los SIG 
para visualizar los paisajes urbanos del pasado y la morfología cambiante del entorno construido . 
La tercera línea de trabajo que se destaca consiste en georreferenciar y divulgar los proyectos e 
infraestructuras de antaño que por sus especiales características aportan una fuente información 
relevante para la comprensión —tanto histórica como geográfica— del territorio .
 
3 . Un caso de HGIS a propósito del Plano de Población de Granada de 1909

 El conocido Plano de Granada de 1909 del Instituto Geográfico y Estadístico, «una 
de las piezas esenciales de la historia cartográfica de Granada» 6, nace de los trabajos de 

5 . Anne Kelly Knowles, «Historical Uses of GIS», en Future Foundations: Mapping the Past, Building the 
Philadelphia GeoHistory Network, Philadelphia, PACSCL symposium, 2005 .

6 . Juan Calatrava y Mario Ruiz, Los planos de Granada 1500-1909. Cartografía urbana e imagen de la ciudad, 
Granada, Diputación de Granada, 2005, p . 125 .
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levantamiento dirigidos por el ingeniero Carlos Guillén y que oficialmente se iniciaron el 15 
de febrero del citado año, interviniendo un total de ocho ingenieros y veintitrés topógrafos .
 Las mediciones practicadas por los diferentes topógrafos fueron representadas man-
zana a manzana según unos criterios de representación que en un principio no estarían 
completamente homogeneizados . La labor de unificación y «cosido» de las distintas zonas de 
la ciudad se llevaría a efecto posteriormente mediante el delineado de un primer plano —ya 
general— compuesto por un total de 11 hojas a escala 1:2000 .
 Fue posteriormente cuando los delineantes del Instituto recompusieron el plano en 
base a 16 hojas, aprovechando los vacíos para insertar las leyendas, así como un extenso 
callejero . En esta última versión del plano se incluyó el color como una variable más de 
representación 7 .
 Finalmente se reproducirían las dos versiones del plano; las 11 minutas de trabajo para 
un uso técnico por parte del Ayuntamiento y la versión ilustrada con sus 16 hojas a color . 
La edición de las 11 minutas de trabajo se grafiaría con el membrete Plano de población. 
Ayuntamiento de Granada .
 
3 .1 . Un SIG Histórico elaborado por el SMlab UGR

 El Laboratorio para el Levantamiento y Modelización del Patrimonio Arquitectónico de la 
Universidad de Granada (Survey and Modelling Lab of Architectural Heritage-SMlab_UGR) con 
sede en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Granada, ha podido comprobar la buena 
base tanto documental, como geométrica y topográfica del Plano de Población de Granada de 
1909, al tener acceso a uno de sus ejemplares que aún se conserva tal y como fuera reproducido 
originalmente . Circunstancia que ha propiciado su incorporación por parte del laboratorio 8 en 
un SIG histórico o HGIS, con las ventajas que sabemos ello comporta; aunque previamente 
hubo que efectuar el proceso de adecuación que más adelante pasaremos a detallar .
 Las condiciones de conservación de las 11 hojas que componen el ejemplar son 
relativamente aceptables, si bien presentan un ligero deterioro tras el paso del tiempo con 
pequeñas roturas en sus bordes y algunas manchas de humedad, aunque manteniendo en 
general la claridad y brillantez que inicialmente tuvieron sus dibujos y rotulaciones . Carece 
de tratamiento cromático, circunstancia que veremos facilitaría su posterior conversión al 
nuevo formato digital . El envejecimiento del papel, no obstante, le confiere al plano un 
ligero tono sepia que en modo alguno altera su identidad .
 En cuanto a la información aportada por el plano, una leyenda —titulada «Signos 
convencionales»— hace la siguiente relación de elementos representados: Árbol, Alumbrado, 
Boca de riego, Farol, Farola, Id . de luz eléctrica, Límite de fachada, Linde, Poste de tranvía, 
Tapia, Valla, Verja, Urinario, Vértice de poligonación . A esta información habría que añadir 
la que hace referencia a las elevaciones del terreno mediante las habituales curvas de nivel, 
una cada 5 metros, desde la cota 660 hasta la cota 850 .

7 . El Ayuntamiento conserva un ejemplar en estas condiciones en la sala de investigadores del Archivo 
Histórico Municipal .

8 . Llevado a cabo por los profesores de la Universidad de Granada Antonio J . Gómez-Blanco Pontes y Juan 
Francisco Reinoso Gordo, con el asesoramiento histórico del arquitecto Fernando Acale Sánchez .
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 Cada hoja se encabeza, a la izquierda, con el título «Plano de población»; a la derecha, 
con el título «Ayuntamiento de Granada»; y en el centro se indica el número de Hoja 
correspondiente (Fig .1) . Hoja cuya situación en la composición general del mapa se indica 
con un pequeño esquema que puede verse en una de las cuatro esquinas de cada Hoja, si 
bien prevalece la esquina superior izquierda .
 Ninguna hoja hace referencia a la escala utilizada, ni tampoco deja ver escala gráfica 
alguna . Aunque es fácil comprobar que la ciudad está representada a escala 1/2000, al igual 
que la versión a color del plano . Tampoco se indica la orientación que tiene respecto al Norte 
geográfico, si bien puede comprobarse que el eje Norte-Sur es coincidente con la vertical 
del plano, tal y como suele ser costumbre .
 Finalmente queremos destacar la información situada en las cuatro esquinas de cada 
hoja . Nos referimos a la que hace alusión a unas coordenadas que son específicas del plano 
y se representan mediante una cuadrícula de 200x200 metros . Cada Hoja la componen 5 
cuadrículas en la dirección Norte-Sur y 7 cuadrículas en la dirección Este-Oeste .
 
3 .2 . Escaneado y tratamiento gráfico iniciales

 El proceso de introducción del mapa en un SIG se inició trasformando su inestable 
soporte en papel por otro digital mediante el escaneo de sus 11 hojas —obteniendo así otras 
tantas imágenes ráster— a la mayor resolución posible 9 .
 Una vez escaneadas las hojas se procedió a tratarlas gráficamente mediante un editor 
de gráficos rasterizados, para lograr así eliminar los desperfectos y «ruidos» que podrían 
entorpecer las futuras operaciones de adaptación al SIG .
 No obstante, al tratarse de un proceso automatizado, no se distinguía entre huella 
gráfica con valor documental y mancha o desperfecto existente en la imagen . Motivo por 
el cual se hizo necesario proceder a una cuidada «limpieza manual» de los ruidos gráficos y 
desperfectos existentes en todas y cada una de las hojas del mapa; procedimiento que cabe 
suponer fue especialmente lento y delicado .
 
3 .3 . Una primera georreferenciación según las coordenadas originales del plano

 El proceso de georreferenciación consiste en ubicar la representación de un objeto en 
el espacio tridimensional con respecto a la Tierra, utilizando un sistema de coordenadas y 
DATUM determinado .
 Generalmente, el proceso de georreferenciación de la imagen ráster de un territorio se 
consigue seleccionando en ella determinados puntos, conocidos como puntos de control sobre 
el terreno o GCP (Ground Control Point), para posteriormente asignarles las coordenadas 
geográficas de sus referentes . De esta forma, la imagen ráster se «transformará» y todos sus 
puntos tenderán a localizarse en las coordenadas que les corresponden . 
 Pero antes de la georreferenciación propiamente dicha del plano, se decidió minimizar 
las deformaciones que hubieran podido sufrir el papel a lo largo del tiempo (esencialmente 

9 . D . Rumsey y M . Williams, «Historical Maps in GIS», en A . K . Knowles, Past Time, Past Place: GIS for 
History, California, ERSI, 2002 .
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dilataciones por humedades) y los presumibles errores cometidos durante el proceso de 
escaneado de las hojas . Esta primera corrección geométrica hecha sobre las imágenes ráster 
de las hojas se efectuó mediante una georreferenciación relativa basada en la información 
que ellas mismas aportan, la que se deriva del sistema de coordenadas original del plano .
 
3 .4 . Obtención del plano en su integridad

 La herramienta utilizada para la unión de las 11 hojas fue nuevamente un editor de 
gráficos rasterizados, no utilizándose en este caso la herramienta SIG . Como cada hoja 
disponía de puntos coincidentes —en ocasiones hasta 24— con sus hojas adyacentes o 
contiguas, la composición del plano se limitó a hacer coincidir dichos puntos como si de 
un sencillo rompecabezas se tratase .
 Finalmente se obtuvo una nueva imagen ráster de alta resolución que configuraba 
el Plano de Población en su integridad, aunque nuevamente sin georreferenciar . Sólo 
quedaba tratar el nuevo plano de manera que las uniones o «cosido» 10 entre las hojas fuera 
la adecuada, para lo cual volvió a utilizarse un editor de gráficos rasterizados (Fig .2) .
 
3 .5 . Georreferenciación definitiva del nuevo plano

 Los puntos de control (GCP) —en este caso cuidadosamente elegidos de entre aquellos 
puntos que se han mantenido invariantes a lo largo del tiempo— fueron determinados 
mediante GPS bifrecuencia Leica 1200 operando en modo diferencial . Como premisa 
debían ser fácilmente identificables en el plano, fijos en el tiempo y homogéneamente 
distribuidos . 
 Una vez georreferenciado el plano, ya se estuvo en condiciones de incorporar al SIG 
una nueva capa, de otra imagen ráster igualmente georreferenciada, obtenida esta vez del 
servicio que ofrece el Plan Nacional de Ortofotografía Aérea (PNOA) 11; concretamente nos 
referimos a una ortofoto reciente de la ciudad de Granada .
 Tras aplicar una transparencia del 100% a los píxeles con el valor 255 en sus tres 
canales RGB —y que corresponden al fondo del plano (en color blanco)—, ya fue posible 
atisbar el potencial que el nuevo SIG ofrecía de cara a un futuro análisis pormenorizado 
y documentalmente acreditado de la transformación que ha sufrido la ciudad en sus 100 
últimos años de existencia (Fig .3) .
 
3 .6 . Vectorización de entidades gráficas y asignación de información

 Posteriormente se crearon nuevas capas o layers vectoriales a partir de la información 
que el propio plano ya aportaba: 

10. El levantamiento a mano del plano original, realizado hoja por hoja, queda evidenciado por numerosas 
circunstancias. Las curvas de nivel presentan diferentes curvaturas en numerosos puntos de unión (lo que ha debido 
corregirse), y por otro, las sombras arrojadas en la representación de los árboles muestran diferentes ángulos en 
función del lado de la mesa en el que se encontrase el delineante de turno.

11. Se trata de una IDE cuya dirección web es : http://www.ign.es/PNOA/
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 —Manzanas y Solares (polígonos) . A partir de los límites de fachada y lindes . Con 
información sobre sus superficies y perímetros .

 —Parques, bosque y jardines (polígonos) . Con información sobre sus superficies . Lo 
que permitirá realizar futuros análisis de proximidad mediante buffers .

 —Arbolado (puntos)
 —Vías y plazas (líneas) . Identificadas con los nombres asignados en el plano y la actual 

denominación (en su caso) . Especificando si se trata de calles, callejones, plazas, 
placetas, caminos, veredas… Lo que permitirá hacer futuros análisis de redes con 
cálculos de rutas óptimas…

 —Curvas de Nivel (líneas) . Con información sobre sus diferentes cotas . Lo que 
permitirá obtener una nueva información como es el Mapa Digital de Elevaciones 
(MDT) de aquel entonces según la información aportada por el propio plano .

 —Hidrografía (polígonos) . Especificando si se trata de ríos, acequias, depósitos…
 —Líneas férreas y de tranvías (líneas) . Lo que también permitirá hacer futuros análisis 

de redes en base a estas líneas .
 —Alumbrado (puntos) . Especificando si se trata de faroles, farolas o Id de luz eléctrica . 

Permitiendo realizar futuras zonificaciones en base a las condiciones de iluminación 
de la ciudad .

 
 En la actualidad se está incorporando nueva información procedente de otras fuentes 
documentales y que permitirá efectuar futuros análisis geoespaciales que ayudarán a conocer 
y comprender mejor la ciudad de aquel entonces .

Hoja 8 original (Fuente: Archivo A . Gómez-Blanco Pontes)
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Unión y “cosido” de las hojas (Fuente: Archivo A . Gómez-Blanco Pontes)
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