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Resumen

Esta propuesta técnica es un producto del proyecto de investigacién del equipo
del Laboratorio de Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG), del Area de
Tecnologfas de la Informacién Geogréfica y Andlisis Espacial de la Universidad
Nacional de General Sarmiento (UNGS, Argentina), desarrollado en conjun-
to con investigadores del Laboratorio de Cartografia Digital (GeoCart) de la
Universidad Federal de Rio de Janeiro (UFR], Brasil). Este proyecto inicié sus
actividades en enero de 2018 y finaliz6 formalmente en diciembre de 2020.
Se denominé “La aplicacién de la toponimia y la cartografia histérica en los
estudios territoriales en la Argentina y Brasil. El caso de las misiones jesuiticas
durante el siglo XVII”. El objetivo general fue reconstruir la dindmica territorial
histérica en las misiones jesuiticas guaranies de la Argentina, Brasil y Paraguay,
y los objetivos especificos se orientaron hacia la aplicacién de métodos de la
geografia histérica como la toponimia y la cartografia, y métodos de andlisis
espacial de las tecnologias de la informacion geogréfica para lograr la integracion
de los datos y transformarlos en informacién geografica estandarizada segin la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Reptiblica Argentina (IDERA) y el
Instituto Geogréfico Nacional (IGN).

El periodo de estudio, que originariamente abarcaba el siglo XVII, fue am-
pliado hasta el siglo XXI a fin de obtener mayor cantidad de datos cartograficos
y toponimicos. Asi, y mediante la seleccién de mapas antiguos, cartas topo-
gréficas y de los geoservicios del Open Street Map, se realizé la vectorizacidn,
el andlisis espacial y la publicacién de visores de mapas réster y vectoriales que
presentan la localizacién y distribucién de asentamientos humanos, vias de
comunicacion, cursos y espejos de agua, islas y limites politico-administrativos
a lo largo de cinco siglos.!

! Disponibles en: http://ideconurbano.ungs.edu.ar/jesuitas_guaranies/mapas_toponimicos_his-
toricos.html y http://ideconurbano.ungs.edu.ar/jesuitas_guaranies/cartografia_historica_ign.

html.
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La vectorizacién de los mapas antiguos y cartas topograficas implicé la
adopcién de una metodologia que optimizard los recursos humanos, hardware
y software disponibles. En este manual se describe el proceso adoptado, desde la
seleccién y preparacién del material cartogréfico, su georreferenciacién y hasta
su vectorizacién, haciendo foco en esta tltima parte con el caso de estudio de
las misiones jesuiticas guaranies.

La propuesta aqui desarrollada apunta a colaborar en la construcciéon
de informacién geoespacial estandarizada, mediante la integracién de datos
cartograficos tanto histéricos como actuales, a través de la aplicacién de las
tecnologias de la informacién geogréfica, con metodologias normalizadas y de
bajo costo para trabajar en la restauracién cartogrifica y toponimica de dreas
histéricas, con la finalidad de incorporarlas en bases de datos cartograficos
actuales estandarizados. Es por ello que se incorpord el paso a paso del trabajo
de vectorizacién realizado, para que otros investigadores, docentes, técnicos
y publico interesado en la temdtica, puedan replicarlo y adaptarlo segtin sus
necesidades operativas.

10



Introduccidn

La construccién del territorio es un proceso histérico que puede representarse
grificamente a través de la cartografia: mapas, planos, croquis, cartas topo-
gréficas, etcétera. Los mapas son documentos utilizados por la sociedad para
producir innumerables representaciones de la superficie terrestre que, con el paso
del tiempo, se transforman en archivos histéricos que guardan las representa-
ciones de sus tiempos y espacios en conjunto con las técnicas que permitieron
su construccién. Es dentro de este contexto que los mapas se constituyen en
importantes archivos espacio-temporales, creados por individuos o institucio-
nes publicas o privadas, académicas o militares, que permiten volver a analizar
diferentes aspectos de la localizacidn, distribucién y otras caracteristicas de los
fenémenos geogréficos del pasado en un drea localizable actualmente.

El desarrollo de la cartografia histérica en nuestras latitudes incorporé des-
de un principio los avances técnico-cientificos de Europa, con el fin de lograr
un mayor conocimiento de la disponibilidad de los recursos que ofrecian los
“nuevos” territorios. Independientemente de su valoracién cientifica, en cuanto
a exactitud o representacién del relieve, es importante destacar que los mate-
riales cartogréficos son uno de los primeros documentos, junto con pinturas y
grabados, en los cuales qued6 impresa la imagen de los territorios americanos,
considerados como objetos del deseo estratégico de los imperios europeos.

En el transcurso de los siglos de colonizacién de las Américas, los mapas
asumieron importantes funciones como la identificacién de los pueblos, los
recursos minerales y alimenticios, los caminos construidos, entre otros. Poco a
poco, el conjunto de los mapas elaborados a partir de 1492 hasta la actualidad
nos permitié visualizar el proceso de transformacién de esta drea, sometida por
los pueblos que llegaron y registraron tales modificaciones. Una de las dreas
de intensa ocupacién fue la regién de las misiones jesuiticas en la Argentina,
Brasil y Paraguay, como se puede visualizar en el mapa 1.
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Introduccién

En el contexto de los mapas histéricos y su importancia para la caracterizacion
de los espacios geogrificos, el objetivo de esta investigacién es hacer el andlisis
de un conjunto de mapas elaborados desde el siglo XVII hasta el siglo XXI e
identificar la precisién y la fidelidad de su representacién y de la localizacion
de los distintos elementos geogréficos.! El siglo XVII se mantiene dentro de la
escala temporal por los datos toponimicos que se encontraron en los materiales
recolectados.

En este documento técnico se presentan nuevos contenidos y adaptaciones
de los lineamientos tedrico-metodolégicos desarrollados por los grupos de
investigacién del Laboratorio de Cartografia Digital (GeoCart) de la Uni-
versidad Federal de Rio de Janeiro® y del grupo de Cartografia Histérica de
la Universidad Federal de Minas Gerais® (ambos de Brasil).

El propésito de este manual es brindar una guia metodoldgica estandarizada
para facilitar el trabajo profesional y académico, con la cartografia histérica en
un entorno SIG. En el proceso de integracion con la informacién geogréfica
actual en una base de datos geografica, y finalmente en una infraestructura de
datos espaciales (IDE), es necesario generar un marco metodolégico para que
los procesos tengan una normalizacién que permita su comparacion. El caso de
estudio proporciona informacién histérica muy rica, que muestra la amplitud
de situaciones con las que nos encontramos cuando analizamos mapas antiguos
y queremos incorporarlos en estudios territoriales actuales. Como muchos de
esos mapas se encuentran en formato rdster, es necesario vectorizarlos para
cargar sus atributos en la forma estandarizada de las IDE. De este modo se
pueden aplicar métodos de andlisis multivariado y realizar anlisis espaciales
mds profundos sobre la historia de la configuracion territorial, teniendo toda
la informacién histérico-geogrifica unificada y estandarizada.

El manual se encuentra organizado en dos partes: la primera es de cardcter
general sobre la metodologia de trabajo, y la segunda trata sobre la aplicaciéon
procedimental en el caso de estudio.

En la primera parte, se realizé una presentacion general de la propuesta
metodoldgica, con la seleccién y preparacién de los materiales cartograficos,
la tabulacién de los datos adquiridos, la georreferenciacién y sus distintas

! En la etapa de seleccién de materiales cartogrificos no se encontraron mapas del siglo XVII que
se pudieran incorporar en el SIG, ya sea por la falta de informacién confiable en los productos
cartograficos, como por la deformacién que las representaciones tenfan en el papel.

? Disponible en: http://www.geocart.igeo.ufrj.br/.

3 Disponible en: https://www.ufmg.br/mhnjb/pesquisa/cartografia/centro-de-referencia-de-
cartografia-historica/.
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alternativas como la realizada con georreferenciador GDAL, la aplicada me-
diante Freechand Raster Georeferencer, la desarrollada sobre base cartografica
vectorial y la georreferenciacién de los mapas histéricos. Luego, se presenté el
proceso de reproyeccion, y para finalizar en esta parte general, se desarrollaron
los aspectos generales de la vectorizacidn, la creacién de los vectores, la incor-
poracién de las capas vacias y el comienzo de la edicién. En lo que se refiere a
la comprobacién de la calidad de los datos, se introdujo la configuracion del
autoensamblado o s#ap para minimizar errores topoldgicos, la utilizacién de las
herramientas de vectorizacién avanzada y los complementos aplicados.

En la segunda parte, se presenté el proceso aplicado en los mapas histéricos,
la georreferenciacién, los aspectos generales de la vectorizacion de los mapas
antiguos y cartas del IGN, las capas de informacion, los tipos de representaciones
y las particularidades observadas en el caso de estudio y el andlisis toponimico.

14



Primera parte

Métodos de trabajo

Propuesta metodolégica

Seleccién de los materiales cartograficos

Antes de incorporar los materiales cartograficos preexistentes (mapas, planos,
cartas topogréficas, planchetas catastrales) en un SIG, es necesario analizar la
calidad de estos materiales, la precisién en el disefio, en la representacién en el
papel, las deformaciones del dibujo y del soporte, etcétera. Asimismo, es impres-
cindible considerar si la simbolizacién realizada permite el establecimiento de
un patrén de lectura de los mapas, a partir de las informaciones contenidas en
ellos. También es importante conocer el tipo de representacion realizada, si se
encuentra identificado el sistema de proyeccidn, si estd definido explicitamente
un sistema de coordenadas, etcétera. Otros aspectos destacados en el andlisis
preliminar de contenidos son la representacién de paralelos y meridianos, la
presencia de puntos reconocibles, la presencia de escala grifica o numérica,
y si tienen orientacién geografica, asi como referencias o leyendas. Una vez
identificadas las fortalezas y debilidades del producto cartogrifico, se puede
comenzar con el proceso de digitalizacién y vectorizacién en el SIG (Leal de
Menezes, 2014).

Preparacién de los materiales cartogrificos

Una vez analizados los materiales cartogréficos y seleccionados los adecuados
para su incorporacion en un SIG, es necesario identificar ciertos aspectos técni-
cos, como el formato en el que se encuentran esos documentos y su resolucién

15
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gréfica. Por otro lado, si esos documentos se encuentran en formato papel y
hay que escanearlos para transformarlos en formato digital, es fundamental
considerar los siguientes aspectos.

Formato y resolucion de las imdgenes

A continuacidn, se listan los principales puntos a tener en cuenta segin el tamafo
de la imagen (bytes). Las de muchos megabytes hardn que los programas y pro-
cesos se vuelvan lentos, en particular la georreferenciacion. Por eso es importante
optimizar la relacién entre resolucién y peso de las imdgenes, considerando:

* Calidad del producto cartogrifico: escalas geogrificas, medidas, dngulos,
etcétera.

*  Resolucién: generalmente con una resolucién de 150 dpi se pueden obtener
buenas imdgenes. En el caso de los materiales cartograficos, que brindan mds
informacion, podria elevarse el nivel de detalle a 300 dpi, nunca mds que
esto, ya que no agregarfa informacién y las imdgenes serian muy pesadas.

*  Color: no es necesario que las imdgenes estén en color, ya que con blanco
y negro resulta suficiente para distinguir las caracteristicas que interesan.
Se puede configurar el escdner para que genere imdgenes de 1 bit, es decir
que solo guarden dos valores posibles: 1 y 0, para blanco o negro.

*  Formato: si bien los programas de SIG soportan gran variedad de formatos
de imdgenes, suelen trabajar mejor con archivos de tipo TIFF (Caloni ez
al., 2015).

Tabulacién de los datos adquiridos

Los productos cartogrificos adquiridos provienen de diversas fuentes de
informacion, por lo que serd necesario elaborar una tabla de informacién para
que todos los datos referidos a los mapas tengan cierta uniformidad para una
correcta elaboracién de los metadatos respectivos. Los campos de la tabla deben
contener el titulo, la fecha, la escala cartogréfica, las dimensiones, la resolucidn,
el autor, el cédigo de referencia, la fuente, el formato digital y el término de
busqueda.’

! Comunicacién personal con Kairo da Silva Santos en 2020.
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Georreferenciacion. Distintas alternativas

La georreferenciacién consiste en la atribucién de coordenadas terrestres a un
archivo o base de datos, a fin de posicionarlo en un sistema de coordenadas co-
nocido. Sobre este proceso se han discutido y utilizado diferentes metodologias,
y cada una de ellas obtuvo resultados satisfactorios en diferentes situaciones.
La sugerencia es utilizar la combinacién de diferentes procesos aplicados tanto
en el Laboratorio de SIG de la UNGS como en el Laboratorio de GeoCart
de la UFR], y que no tienen que ver necesariamente con una mejor o peor
seleccién, sino con posibilidades complementarias. Se utilizé el software QGIS
3.4.12 a través del georreferenciador GDAL, que se encuentra por defecto en
el programa de SIG, y el sistema Frechand Raster Georeferencer, como una
forma répida y preliminar de georreferenciar imagenes.

Georreferenciacion con georreferenciador GDAL

Como se comentd en el apartado anterior, uno de los métodos que se ha utilizado
para georreferenciar los distintos productos cartograficos (mapas antiguos, cartas
topograficas, etcétera) fue el georreferenciador GDAL, que viene incorporado
por defecto en las distintas versiones de QGIS. Segtin plantea Villalba, esta es
la manera convencional de georreferenciar un archivo réster (2019). A la hora
de georreferenciar dichos productos se varié la forma en la que se tomaron las
coordenadas geograficas:

1. DParael caso de las cartas topogréﬁcas, teniendo en cuenta que se utilizaron
cartas de la Republica Argentina, se utiliz6 la cuadricula de hojas del IGN,
lo que permitié realizar el proceso de georreferenciacién con mayor precision
y celeridad. Para ello, se conecta al geoservicio WES del IGN mediante la
URL http://wms.ign.gob.ar/geoserver/wfs, se busca entre las capas dispo-
nibles la escala que corresponda a la carta por trabajar (1:100k o 1:500k)
y se afiade al proyecto. El objetivo es utilizar el reticulado que proporciona
la capa, y de este, los vértices propios de la o las hojas a georreferenciar. Por
ejemplo, en la captura de pantalla que se muestra a continuacidn, se ve la
ubicacién de una de las cartas 1:500k utilizadas en el proyecto:
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con el georreferenciador GDAL.

2. Tanto para los mapas antiguos con mayor precisién topoldégica como para
los mosaicos de cartas topograficas, se optd por realizar una asignacion
manual de coordenadas. Para ello se utilizard un servicio online de mapas,
para lo cual se tendrd que tener instalado el complemento OpenLayer. El
servicio utilizado como mapa base o lienzo del mapa es el OpenStreetMap.
Se consideraron como puntos de control aquellos fécilmente identificables,
estables a lo largo del tiempo y que se distribuyan homogéneamente por
toda la imagen para lograr una mayor precisién en la georreferenciacién.
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A la hora de utilizar el complemento georreferenciador GDAL, en el menut
<« ’ b2l . . ’ <« . b2l
Rdster” se posiciona el raton sobre “Georreferenciador”.

Raster Banco de dados Web

¥= calculagora Raster...
3 Alinhar Rasters..
-t Geameferenciador...

VoGIS ProfilTool »

L Andlise 4
Projegdes b
Misceldnea ¥
Extrair »
Converter »

Se abre una ventana y mediante el botén “Abrir Réster” se carga la imagen
correspondiente a uno de los materiales cartograficos digitalizados. Luego, se
debe configurar la transformacién de la imagen en un archivo GEOTIFE como
se muestra en la siguiente captura.

]
Tt erni =i '’ P i
T & Faraformacds | Lrsal -
i i Freusiren | (Lewhal =
TRE e Oty Prpec L AORE: [EWT5CH r s - WS B b b
Dl b T iragh
Eantrr de ks J..Dnﬂ.-huh.l':ﬁhlh.lpﬁll_m-ﬂﬂ. 4
CorprraeT T -

w0 Caswdie Surrliog e cierieod
Soin e mchvn de geome ferencaadn [raraforroooss inesies]

Lo ) [ TR LS S Pete
Eilabdocre fimediaide e Soaleng

el Sl FT

b - e

v Carper wn RS cuanco suis heeho

19



MANUAL DE PROCESAMIENTO Y VECTORIZACION ESTANDARIZADA...

La interfaz del complemento se divide en dos partes: en la parte superior se
encuentra la imagen que serd georreferenciada; y en la parte inferior, el espacio
serd destinado a los datos de los puntos de control. Estos se irdn cargando me-
diante el botén “Afiadir punto”, y en la interfaz del georreferenciador se irdn
marcando los puntos de control.

= > Ld 08 -
Tabla de PCT &

Visible ID | Xdeorigen Ydeaorigen = Xdedestino ¥ de destino dX (pixeles) = dY (pixel
L 0 -0,473857 -3,83573 38,5140 -25,9919 12,1078 -=
¥ b | 579202 -3,07855 -55,5101 -26,0004 -T,77607 9,
¥ 2 579269 -4343.35 -55,5016 -27,9946 7.86063 -1
L4 3 40,1333 -4324,64 -38, 5056 -28,0031 =12,1925 1€

Aparecerd en la pantalla la ventana “Introducir coordenadas de mapa”, en la
que se podrd optar entre ingresar manualmente las coordenadas o realizarlo
mediante el lienzo del mapa. En ese momento se ocultard la ventana del
georreferenciador y se abrird la interfaz de QGIS, donde se deberd marcar el
mismo punto en el dato de apoyo. Una vez obtenidos los puntos de control
se comienza la georreferenciacién mediante el botén “Comenzar georrefe-
renciado”. Una vez terminado este proceso se cargard al proyecto el producto
ya transformado.
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Georreferenciacién con Freehand Raster Georeferencer

La segunda forma utilizada para georreferenciar mapas antiguos es a través del
complemento Freechand Raster Georeferencer, compatible con las versiones 2.x
y 3.x de QGIS. Para instalarlo, se deberd abrir el ment de “Complementos/
Administrar/Instalar complementos”, y una vez abierto se deberd buscar e ins-
talar el complemento Freehand Raster Georeferencer. Ya instalado, se anadird
a la barra de herramientas con las siguientes funciones.

“Agregar réster para georreferenciacion interactiva’. La misma funcionali-
dad también estd disponible en la barra de herramientas “Administrar capas”.
La barra de herramientas de georreferenciacion raster freehand estd instalada
y visible de forma predeterminada. Se puede ocultar utilizando la entrada co-
rrespondiente en el mend “Ver”/“Barras de herramientas”. Esta barra contiene:

Anm.scu'r-n

AD: Anadir rdster para georreferenciacién interactiva.
MO: Mover rister.

RO: Rotar rister.

SC: Escala del réster.

ADJ: Ajustar lados del réster.

2P: Georreferenciar rdster con 2 puntos.

21
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T-: Disminuir la transparencia.
T+: Incrementar la transparencia.

II: Exportar rdster.

Para agregar un archivo se debera clicar en “Anadir rdster para georreferenciacion
interactiva”; luego, en “Examinar” para seleccionar un archivo (JPEG, PNG,
TIFF o BPM), y clicar nuevamente en “Aceptar” para cargar el rdster. Como
resultado se creard una nueva capa en la tabla de contenido y se mostrard en
el lienzo del mapa.

/. Add raster for interactive gecreferencing

Image path

Para visualizar las propiedades de la capa es necesario clicar dos veces sobre esta.
Se abrird un cuadro de didlogo donde se muestran algunos detalles, incluida la
direccién donde se encuentra la capa y los pardmetros de transformacién que
se le aplican. También es posible modificar la transparencia de la capa. Cuan-
do se selecciona una capa raster creada con este complemento en la tabla de
contenido, se activan las demds herramientas y podrén utilizarse para cambiar
los pardmetros de transformacién. Si se modifica el réster mediante el uso de
alguna de estas herramientas, estos pardmetros se guardardn junto con el archi-
vo del proyecto QGIS. Una vez modificado el réster, se procede a exportarlo
dotdndolo de un sistema de referencia global (Villalba, 2019).

e @ J/ Export georefarenced raster

image paih | Browse..

Put rofation in world file

Cancsl m
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Georreferenciacion sobre base cartogrdfica vectorial

En el caso de realizar la georreferenciacién con alguna cartografia vectorial
ya georreferenciada, esta serd la cartografia de base. Siempre es conveniente
configurar la proyeccién de la vista para, posteriormente, cargar las capas de
referencia que se tengan, a través del boton “Anadir capa vectorial” en la ventana
principal de QGIS. Para modificar la simbologia de una capa de poligonos, por
M - « » . . .

ejemplo, se clica sobre el nombre en el panel de “Capas”, ubicado a la izquierda,
y con esto se abre la ventana de propiedades de la capa. En la seccién “Estilo”
se selecciona “Relleno sencillo”, luego se despliegan las opciones de “Estilo de
relleno” seleccionando “Sin relleno” y se finaliza clicando “Aceptar”.

Reproyeccion

En el caso de utilizar materiales provenientes de un servicio externo es necesario
reproyectar el archivo al sistema de referencia de coordenadas (SRC) del pro-
yecto. Para ello se busca el mend “Réster”, y en el submend “Proyecciones” se
selecciona “Reproyectar”. En la ventana desplegable se completan las siguientes
opciones:

*  Archivo de entrada: archivo georreferenciado.

*  Archivo de salida: desde el botén “Seleccionar”, escoger la ubicacién y el
nombre del archivo que se creard.

*  SRE de origen: seleccionar el que corresponde.
*  SRE de destino: seleccionar el que corresponde.
*  Meétodo de remuestreo: ctibico.

*  Cargar en la vista del mapa cuando se termine: queda destildado.
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& Combar (Reproyectar)
Modo da ktes (para procesar todo o directorio)

Archivo da entrada 1EH0667_modfcado ¥ Seleccienar...

Archivo da sakda Hop!1 3300667 _posgactf | Seleccionar, .

M. SRE de origen EPS4:3857  SalecciOnar. .

X N de desino EPS6:22180 Saleceionar...

% Método de remusstreo Ciibin -
Valores sin detos fo |
Capade méscara |mm '1 [ smvcionas
| Rademensionar
il - I - B :
Uisaw imgemantacin oa reproyecciin mukihis

Cargar =n a vista del mapa cusrco se termne:
e o sppiesgever (H]
ic"l Y 1/Desbtop) posguth u

[ ] om

Se cicla “OK” y luego de unos segundos finaliza el proceso. Es importante que,
después de elegir todos los puntos de control, se configure la transformacién de
la proyeccién, como se muestra en la ventana del Georreferenciador.

w -

Editar  Ver

Arguive
Briivard = )0
f “—7

AP

Tobela GCP F X

Transformar: Ndo definido. 178-13  EPSG
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Se utilizard la opcién “Polinomial 17, “Vecino mds préximo”, y el SRC del
proyecto. El formato del rdster es TIFE Elegir la Polinomial 1 no es una regla,

pero presenta en general mejores resultados, ya que crea distorsiones menores
que otras transformaciones.

< aQ o w———
e Fidhinitin Pl
AR S
AR '“ Pt @ o0 e parstormacin Fanonad i |
3 & S e dosare et i B AR W B i
Gt S
o [ Bt i s
Vo waeve-of =
B e o e s
e
%
Y et o At
cn
)
L
s
@ -
@ ermmepsttn
> e e
&g o zl
- | 9 Corom wn 055 e v bac

| S
F Tranciorm pdod sat MR FRAn ez oo @
~mgdnn B

g o8« B e ¢ @ G

Aspectos generales del proceso de vectorizacién de mapas antiguos
y cartas topogrificas

Para la vectorizacién de los objetos geograficos presentes en los mapas antiguos
y en las cartas topogréficas se utilizé el programa QGIS en sus versiones 2.18
y 3.4.> Se escogieron estas dos versiones debido a la estabilidad del programa
en todos sus aspectos. Las herramientas utilizadas se detallan a continuacién.

n;j»

QGIS 3.4

Madeira

% Aplicacion de GIS desarrollada sobre software libre y de cédigo abierto, disponible en: https://
www.qgis.org/es/site/.
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Creacion de las capas

1. En el navegador, clicar en el ment “Capa”, “Crear capa” y “Nueva capa de
archivo shape”.

2. Apareceri el siguiente cuadro de didlogo:
*  Seleccionar el tipo de geometria de acuerdo con el objeto a digitalizar.
*  Especificar el tipo de codificacién de caracteres.
*  Establecer el SRC.

*  Nuevo campo: crear los campos que mostrardn los atributos de cada
registro de la capa.

*  Especificar el tipo de dato y la longitud del campo.

*  Clicar en “Afadir a la lista de campos” y repetir el proceso hasta com-
pletar todos los campos de la tabla de atributos.

*  Dara crear la capa, clicar en “Aceptar”.

*  Navegar hasta la carpeta de trabajo y asignar un nombre a la nueva capa.

Tipo

@ Punto () Linea () Paligono
Codificacion de archive ”Syshem =)
SRC seleccionado (EPSG:4326, WGS 84) v %

Nuavo campo

Nombre |

Tipo Datos da texto T

Longitud Precision

- Adiatlic & la Bsia die camnpis
Lista de campus
Namhre Tipa Longitud Precisidn |

lid Integer 10

-, Climinar campo

G| [
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Incorporacion de las capas vacias y comienzo de la edicion

Proyecto  Edicidn  Ver | Capa Configuracidn Complementos  Veclorial Réster Base de datos Web Cadiools Procesos  Ayuda

S| ﬁ 1 Crewap * W Mueva capa de arciive shape... My F
7 L Afiadir capa » f Hueva capa Spatialite... |
Al Empatrar capas ¥ grupos... & Mueva capa GeoPackage... !
5] (ot Afiadir desde archivo de definicdn de capa... @ Hueva caps borrador temporal !

Clicar en el botén “Afadir capa vectorial” | Vz, “Explorar”.

En la carpeta de trabajo, seleccionar la capa vectorial creada (el archivo de
extensién SHP). Clicar en “Abrir”. La nueva capa aparecerd en el panel
de capas.

En la siguiente figura, se detallan las principales herramientas utilizadas en
el proceso de vectorizacién de un objeto espacial.

Figura 1. Vectorizacién de un objeto espacial

Guardar Mt:;ir;?ﬁ L Baorrarlo Cortar Dt_’jtlﬁn
i i espacial
Ediciones actuales cambics enla seleccionado =
= capa M A
| ' 2

Pegar chiete
, /) ! 4 pa o0 = -.bua P‘._ ﬁ a -.-I:_ - espacial
o, W ™~ - N (=t i
v S | g /A VR K
i T
| { W,
¥ y ™
3 Herramienta de "y Copiar chijeto
Conmutar edicion: activa y nodos tiiial
deszctivalz edicion delacapz Afiadir objeto B
espacizl. Cambiz el
icono de zcuerdo
con la geometriz de v
lacapa. r : ()
Poligono W
Linea o
Punto
T — - T}

Fuente: elaboracién de Alicia Medina (2020).

Al poner la capa en “Edicién”  se activardn las demds herramientas de
la barra de herramientas de digitalizacién.

L

®
Seleccionar el botén “Afiadir objeto espacial” = .

Clicar con el botdn izquierdo del ratén y marcar un punto donde haya un
objeto de interés. Aparecerd el siguiente cuadro de didlogo.
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e  Completar los datos que representardn los atributos de cada registro

digitalizado.

*  Clicar en “Aceptar” y en “Guardar”.

CO|

FHA 1.-’\‘:’#:’

GHA [muet
HaM [l
car [nu

e | .
cA3 [HuLL |
BAL s |

SAG | ]

MOT | Wit ]
FEC [HULL |

Por ejemplo: digitalizacion de asentamientos humanos y de islas de manera puntual.

Fwan Liodn W Cgs fofoeundn GFEMTeTs Mo Gdow  bms feami VAl Causs - MMLE Promn s
M A2 PRSP A RIENE 00 -G AR T B
AEel RS PRt P AR ASIOA P %]

ERARPERRTS 0 -

D18 84 Beparmmeres [L1]
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*  Sise debe vectorizar un poligono % , clicar con el botén izquierdo
del ratén en un vértice para comenzar; continuar con el mismo botén
izquierdo en cada vértice hasta completar el poligono a crear y cerrar
con el botén derecho. Con esto finalizard la creacién del objeto y se
abrird el cuadro de didlogo para cargar los datos o atributos; clicar en
« » <« »

Aceptar” y en “Guardar”.

Por ejemplo: digitalizacion de rios principales y espejos de agua.

T Coeats oo ane A Gmiaimin - @ et 3 Basm s

*  Si se debe vectorizar una linea “=, clicar con el botén izquierdo en
un vértice para comenzar; continuar hasta completar la linea a crear y
cerrar con el botén derecho. Con esto finalizard la creacién del objeto
y se abrird el cuadro de didlogo para cargar los datos o atributos; clicar

<« » <« »
en “Aceptar” y en “Guardar”.
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Por ejemplo: digitalizacién de vias férreas y caminos secundarios, o hidrografia.

Fra®? 5

p = > ?
g3

*  Sise comete un error, con la tecla “ESC” se elimina el registro ingre-
sado.

7. Sial finalizar el proceso de vectorizacion se detectan errores, se puede po-
ner la capa en modo “Edicién” y modificar, ya sean los datos cargados en
la tabla de atributos o la geometria del objeto erréneo, asi como también
eliminar el o los registros previamente seleccionados.

8. Algunos procesos en la vectorizacién necesitan que el objeto se encuentre
seleccionado para poder ser ejecutados. Hay diferentes métodos para hacer
una seleccién:
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CadTools  Procesos  Ayuda

s T - T poeOe i g
{;ﬁ:l_. W R E:. w @ = kﬁ.;: 2 r_,_,'__,! - P T -
gk ' .,} Selacrionar objeto(s) espacial{es) I
i e g
— Wy Selecdonar objetos espaciales por poligono I
ey ;
[_’ i+ Seleccionar objetos espaciales por radio
) oty 1 5 o | v
L]

De forma puntual, clicando con el botén izquierdo del ratén en el
objeto a seleccionar, o manteniendo oprimida la tecla “CTRL” si se
desea seleccionar mds de un registro.

*  Dibujando un poligono con el cursor, clicando con el botén izquierdo
del ratén en cada vértice y cerrando con el botén derecho hasta alcanzar
todos los objetos a seleccionar.

* Dibujando un poligono con el cursor a mano alzada, clicando con
botén izquierdo en el lienzo, al inicio, sin soltar el botdn, hasta alcanzar
los objetos a seleccionar y cerrando con el botén derecho.

*  Generando un circulo de radio variable, de forma tal que alcance los
objetos a seleccionar.

Los objetos o grupos de objetos seleccionados siempre cambian a color amarillo
durante la seleccidn, y solo en esta instancia se pueden hacer modificaciones en
la geometria, procesos o acciones, como, por ejemplo, mover el objeto, modificar
la forma, cambiar el tamafio, extender una linea o combinar geometrias. Para
esto, QGIS tiene herramientas incorporadas:

e
e Borrar la seleccién M.
.
*  Copiar la selecciéon [E}.
Cortar objeto espacial ~*§ .
*  Mover objeto espacial 'ﬂ .
9. Para modificar un nodo erréneo, se utiliza la “Herramienta de nodos”

F# > que permite moverlo espacialmente y corregir nodos erréneos o mal
ubicados:

*  Dara seleccionar un nodo, clicar sobre un segmento del objeto y este
cambiard a color rojo.
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*  Clicar sobre el nodo a modificar y cambiard a color azul.

e En este estado es modificable.

10. Para mover un objeto completo, se utiliza la herramienta “Mover objeto
espacial”

*  Seleccionar el objeto.
*  Clicar con botén izquierdo sobre ¢él.

*  Mantenerlo seleccionado mientras se lo mueve hasta el lugar correcto.

11. Para deseleccionar un objeto espacial, se utiliza la herramienta “Deselec-
cionar objetos espaciales de todas las capas” .
12. Para modificar una capa vectorial, se utiliza la herramienta “Edicién to-
poldgica”. La topologia geoespacial expresa las relaciones espaciales que
existen entre los objetos vectoriales, ya sean conectados o adyacentes. Es
una forma de verificar la validez de una capa vectorial, detectando errores

de superposicién o de espacios indebidos entre nodos.

N
|

Topologia errénea Topologia correcta

*  Descargar la herramienta “Edicién topoldgica” ﬁ desde el repo-
sitorio de complementos de QGIS.

* Enlabarra de herramientas, menua “Vectorial”, clicar en “Comproba-
dor de topologia” (captura 1), o clicar sobre el icono de acceso directo
g

(captura 2).
(1) Comprobador de topologia (2) Acceso directo
amsa dne  Nass de daten Web CadTosly MMOGE  Precassy  Ayuds b A
e rerl ] T 1
! :::;:. r"@%ﬂﬂ.ﬂ\%‘ g7 76D o8B o
Cormgraes cl YO BLE N * CumpruLador de topologia P
Comprabades de topelogin P comprset dawpeoss O = B
Cormsks espacial L] P T T = f - . 1 1
- s [ N~ = ~
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Se abrird el “Panel de comprobacién de topologia”, el cual se encon-
trard en blanco.

Panel de comprobacidn de topologia 8 X
vids
Error Capa ID del objeto espacial

*  Clicaren el botén “Configurar” s para afiadir una regla topoldgica
desde el panel de “Configuracién de reglas de topologia”. Si no se

introdujo una regla con anterioridad, el panel deberia ser similar a la
siguiente imagen.

Reglas aclsales
|N'mguna capa '] | '] Minguna capa '|
I
Tolerancia [0.00 = i[—lSJ Alr'tlmiir relgin!
Hegla Capa £1 Capa #2 Iolerancia
Aveplar | Cancélar | Ayuila J

*  Dara configurar la regla adecuada:

»  Elegir la capa sobre la que se comprobari la topologia.

»  Elegir la regla a aplicar.

»  La regla variard de acuerdo con la geometria de la capa, ya sean
puntos, lineas o poligonos.

»  Clicar en “Anadir regla” y luego en “Aceptar”.

Reglas actuales
| 2554 _corriente_de_agua ~ | |na debe tener geometrias multiparte i |

IH;L-"! Aﬁa(-J.lr' reg};:i = Borrar regk';i

Regla Capa #1 Capa £2 Tolerancia

Aceptar | cancelar | Ayuds |
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Reglas actuales

| Ninguna eapa = = | [Ninguna eapa =]
i Afadir regla| = Borrar regla
Regla Capa #1 Copa #2 Telerancia

1 no debe tener geometrias multiparte 2554 _corriente_de_agua Ninguna capa Ninguna talerancia

Aceptar Cancelar Ayuda

Clicar en “Validar todo” ¥y en el “Panel de comprobacién de topo-
logia” aparecerd un listado con todos los errores que cumplan con la
regla aplicada a la capa seleccionada:

Fanel do comprobacidn de topologla o x
vidgs
Error Capa ID del objeto espacial ~
0 objeto espacial multiparte 2554_corriente_de_agua o
1 objeto espacial multiparte 2554_corriente_de_agua 5
2 ohjets espacial mulbiparte 2554_eorriente_da_agua 7
3 objeto espacial multiparte 2554_corriente_de_agua 14
4 objeto espacial multiparte . 2554_corriente_de_agua 15
5 objeto espacial mulliparte 2554 corriente_de agua 18
6 wbiete espacial multiparte 2554_curriente_de_agua 19
7 objeto espacial multiparte 25354_corriente_de_agua 24
8 ohjeto espacial multiparte | 2554_corriente_de_agua 25
9 ohjets aspacial multiparte 2554_earriente_de_agua kL
10 objeto espacial multparte  2554_corriente_de_agua 27

Para ver los errores detectados en el lienzo del mapa, deberd estar
tildado el casillero que estd ubicado abajo, a la izquierda del recuadro.

| ey sy s e
B e
|w] Mastrar errores
e nalike

De esta manera, los errores topolégicos se muestran en color rojo y
podrén ser editados, como se puede ver en la siguiente imagen.

Par i comgtacise o ipelagh ax

Error Cape B del abpeto copacal ~
Firpata mearial e 1VW,_freniasts e Asin ]
ohjeto espocal mabiperte 2554 cormeste, de_pgua 3
el esparial maliparts 7554 frerasts i aga 7
dhfets espionl mubiparie 1534 _corrieste_de g H
8IS REPASE MR T CoeTantn__ M08 n
lets epo0sl mubiporte 13534 _cornents_de ogu 1]
Ejele sl mpate 7Y rvnests i asia i

whiels expaciel mabipurie T, corrients de nga M

gt el mulipanta T4 _rreniants e apa b

9 objeio expacel mekigens 3554 cornente_de_bgun H
10 IRD RSN MUTIATE 4 CTFTARIE_ 56 SSud ar
11 ohjets exponel mebiparte 2554_corrierls_de_ogia u
13 nlpstn ppanal malipame FYW_crenants e AgIA n

| i3 otjets eoponel mltiperte. 19 cornenls_de_agua 3
14 gt papanal meskpanis 15, memses e agun "
13 ojetn expacel makiperse 1504 _comieste de by b}
16 BApEE EARNA MRAGANE [194_CTFMNE 08 BGA "
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Configuracion del autoensamblado o snap para minimizar errores

topolégicos

Durante la vectorizacidn, si estd activado el snap, el cursor se ajusta a los nodos
o lineas ya existentes, de modo que la topologia resultante sea correcta. Para
activar el snap, en el navegador clicar en el ment “Configuracién”, “Opciones
de autoensamblado”.

Proyecta Edinén Ver Capa Configurscidn  Complementos  Vectarial R.Esi:er Base de datos Web CadTools Proceses Ayuda

E E ar&:@ % SRC personalizad... d’ﬂ)d E[I (o] q‘% o EE’; Ff -~

S w s oo v, & Administrador de estilos... %
’ v F o la~ h"*\ Cnﬂliguraraiapsdetedaﬂo.,, 3 @ 4 'ai i S i ' ¥ " i
L‘é %%c"aﬁPﬂmmaclén... P p‘v-*ﬁf""":‘? y o g

—

Pamldscanas
CHRTSvFIAL

N, -

E‘% Opgones...

Se abrird el cuadro de didlogo “Ajustar los pardmetros”. Para finalizar, clicar
en “Aceptar”.

Solecridn de eapa | Capa actual )
Auloensamblar a IA vértice y segmente -

Telerancia 0,00100 =4 'umd.hmﬁe mapa =)

Acthar sdicidn topaldgica [ Hahilar mblado &n ka intersaccidn Cancelar Aplicar

Selecridn de vapa | Avanzade ¥

™ Capa Muely Tolerancia A
l«] 2594 corrente de agua p |avérice = [2,00000
] 2554_ferrucarril averlive = | 0,00000 3| unidades de maps v
] 2554_islas & vértice v | 0,00000 2| unidades de maps +
[ 2554 limites | n vértice - | 0,00605 |2 | unidades de mapa ~
[] 2554 _red_ vial |2 vértice ~ | 0,00000 | unidades de mapa  ~
[]  2/51_asentamicnto_humane a vértice | 0,u0e00 3| unidades domapa  ~

2754 _corrionte_de agua & vdrice = | 0,00010 2 unidades de mapa * ¥

[] Adtivar edician topols [ Haniitar : o £n  interseecia | Aceptar | e | || Aplicar 7
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Configuracion del autoensamblado

Seleccionar:

»  La capa sobre la que se aplicard el snap.

»  El modo de autoensamblado, que puede ser “A vértice y segmen-
to”, “A vértice” o “A segmento”.

»  La tolerancia o distancia de autoensamblado, que puede ser en
metros o en grados decimales, dependiendo del SRC que se esté
utilizando en el proyecto de QGIS.

»  Las unidades, que pueden ser “Unidades de mapa”, “Unidades
de la capa” o “Pixeles”.

Clicar en “Activar la edicién topolégica”, que permite mover en con-
junto los nodos en las intersecciones sin afectar la correcta topologia
de la capa.

Seleccionar “Habilitar el autoensamblado en la interseccién”, en
cualquiera de los modos de autoensamblado, para minimizar errores
de topologia durante la vectorizacién.

Utilizacion de las herramientas de vectorizacion avanzada

Figura 2. Herramientas de vectorizacién avanzada

— i
Rotar objeto(s) espacial {es) Adiadi paile ‘

Borrar anilio
! Lividir objetos = =
g Combinar objetos

espaciales espaciales seleccionados

\ 17

RO REIRERRPORRCEC

l w

L
Rellenar anillo

Deshacer
| Borrarparts "
Afiadir anillo = Dividir partes

Fuente: elaboracién de Alicia Medina (2020).
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Deshacer 45. Cuando se cometen errores en la vectorizacién, hay
varias opciones para solucionarlo:

»

Desde el icono “Deshacer” 45 de la barra de digitalizacién
avanzada.

Desde el menu principal “Edicién”, “Deshacer”.

Desde el teclado, CTRL + z, y retrocede tantas acciones como las
veces que se lo accione.

Desde el panel “Deshacer-rehacer”: clicar en la operacién que se
desea deshacer, en el listado histérico, y presionar “Undo”.

FPanel deshacer/rehacer X
<vacio=
Vértices movidos

 Undo

Rotar objeto(s) espacial(es) 8. Si se debe rotar un objeto espacial:

»

»

Poner en edicién la capa.
Seleccionar el objeto espacial.

Clicar en el icono desde la barra de digitalizacién avanzada, o
esde el ment principal “Edicién” y aparecerd el centro de rota-

desde el 1 “Ed | d

cién del objeto.

Clicar sobre el objeto y aparecerd el “Panel de entrada de usuario”
en el que se podrd introducir el valor del dngulo de rotacién, o
rotarlo manualmente.

Clicar en “Guardar” y luego cerrar “Conmutar edicién”.

Aﬁadir anillo 3. Si se necesita crear un anillo 0 agujero en un Oli—
gono ya existente:

»

Poner en edicidn la capa.
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»

»

»

»

Seleccionar el objeto espacial.

Clicar en el icono desde la barra de digitalizacién avanzada, o
desde el ment principal “Edicién”, “Afadir anillo”.

Vectorizar el anillo y cerrar con clic derecho.

Clicar en “Guardar” y luego cerrar “Conmutar edicién”.

o & , . .
Afadir parte &2 . Si se necesita agregar una parte a un objeto espacial,
sin que la nueva parte esté unida al objeto principal:

»

»

»

»

»

Poner en edicién la capa.

Seleccionar el objeto espacial.

Clicar en el icono desde la barra de digitalizacion avanzada, o
desde el ment principal “Edicién”, “Anadir parte”.

Vectorizar el objeto espacial, ya sea punto, linea o poligono.

Clicar en “Guardar” y luego cerrar “Conmutar edicién”.

Rellenar anillo @q . Es una herramienta similar a “Afadir anillo”,
solo que, en vez de crear un anillo o agujero, crea un nuevo objeto
espacial con relleno. Si se necesita crear una nueva entidad sobre un
poligono ya existente:

»

»

»

»

»

Poner en edicién la capa.

Clicar en el icono desde la barra de digitalizacién avanzada, o
g
desde el ment principal “Edicién”, “Rellenar anillo”.

Vectorizar el objeto espacial sobre el poligono ya existente.
Completar los datos correspondientes al nuevo objeto espacial.

Clicar en “Guardar” y luego cerrar “Conmutar edicién”.

Borrar anillo @8; . Si se necesita borrar un anillo creado con la herra-
mienta “Afiadir anillo”™:

»

»

»

»

Poner en edicién la capa.
Seleccionar el objeto espacial.

icar en el icono desde la barra de digitalizacién avanzada, o
Cl | desde Ia b de digital d
desde el ment principal “Edicién”, “Borrar anillo”.

Clicar en el centro del anillo y este se eliminara.
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»  Clicar en “Guardar” y luego cerrar “Conmutar edicién”.

&2 . .
Borrar parte @ . Si se necesita borrar una parte creada con la herra-
mienta “Afadir parte”:

»  Poner en edicién la capa.

»  Clicar en el icono desde la barra de digitalizacién avanzada, o
desde el mend principal “Edicién”, “Borrar parte”.

»  Clicar sobre la parte que se desea eliminar.

»  Clicar en “Guardar” y luego cerrar “Conmutar edicién”.

.
Dividir objetos espaciales % . Si se debe cortar un objeto espacial
en dos o mds partes:

»  Poner en edicién la capa.

»  Clicar en el icono desde la barra de digitalizacién avanzada, o
desde el mend principal “Edicién”, “Dividir objetos espaciales”.

»  Trazar una linea sobre el objeto a dividir. Cerrar con clic derecho.

»  Nota: Si hay entidades seleccionadas, la herramienta de divisién
solo aplicard a los objetos seleccionados.

»  Clicar en “Guardar” y luego cerrar “Conmutar edicién”.

Dividir partes %Q . Si se necesita incrementar la cantidad de partes

de un objeto espacial multiparte:

»  Poner en edicién la capa.

»  Clicar en el icono desde la barra de digitalizacién avanzada, o
desde el mend principal “Edicién”, “Dividir partes”.

»  Trazar una linea sobre el objeto a dividir. Cerrar con clic derecho.

»  Clicar en “Guardar” y luego cerrar “Conmutar edicién”.

Combinar objetos espaciales seleccionados @ . Si se deben combinar
varios objetos espaciales en uno solo:

»  Poner en edicién la capa.
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»  Clicar en el icono desde la barra de digitalizacién avanzada, o
desde el menu principal “Edicién”, “Combinar objetos espaciales
seleccionados”.

»  Seleccionar los objetos espaciales a combinar: deberdn ser dos,
o mids de dos.

»  Se desplegari el siguiente cuadro:

|1 _ﬂ‘lm’v wapoc —
|+ [12 a
O P

| Combiner 12

] tomar stntutos gel chjeto espacsl selecoinnedn
+ | Owitn bdus ey Lot

" Elmanar chjeto sspacial da s sulscoin

o

»  Seleccionar el “ID” del objeto espacial del cual se tomardn los
atributos.

»  Clicar en “Aceptar”.

»  Clicar en “Guardar” y luego cerrar “Conmutar edicién”.

Complementos aplicados

Para anadir capacidades que permitan una vectorizacién 6ptima, QGIS estd
disenado de forma tal que ofrece el acceso a repositorios de complementos,
que facilitan los geoprocesos en un proyecto de andlisis espacial. Por eso, es
necesario acceder al repositorio de complementos.

*  Seleccionar el mend “Complementos”.

*  Seleccionar “Administrar e instalar complementos”.

Proyecto Edicidn Ver Capa Configuracidn Complementos  Veclorial Réster Base de datos Web CadTools Frocesos  Ayuda
M BEEBRBCEE & @) 638 Adninstore instelar complementos.. @ C iy G vl

y J B L~ P @ ™ Consola de Python QA | s o el A B
EEL LT - = ¥ 9
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*  Aparecerd el ment de complementos.

Dugear |
i Backup layer ~ | Compl no instalad
¢ Batch GPS Impostor N " i i
- Augui 58 ve la lista de todos los comg disponibles n los Fera Gue aun
o Batch Hilishader || no estan instalados.

9 Batch Interpolabion Hagga el en of sambien para veer fos duballes.
4 Beeline Putschs €entiar ol orden mecharnt

i contixhual (ehe derechn).

- Bk Un compliementn se puedo descaigar o wetalar hacwenda che on o nombe ¥ kego en ol
* batén Tnstalar complementa’.

i CAIGOS Kormokdor
e Caloulate Geometry
¢ Calidad-CaR
% Cartola
& Cartographic Line Genaraézation
e Chay Downloader
i changeDataSource
& Crloe - landscape metrics
| S OWNowes M| [AesaiEringes Desngaior compismenty | Rerstaiar complzmenty

Cerrar | Ayuda

* Dara instalar un complemento, hay que seleccionarlo de la lista de
“No instalado”.

*  Clicar en “Instalar complemento” y comenzari el proceso de insta-
lacién.

i 'HouseNumbering
! | |
| o T |10, scNumbering pluginis a quick and handy way to input increasing
3¢ Proporsonsl orcks field value for selected elements in the current/active layer.
o Select Withia
4 SelectTonls |
# SenICE TUIE a5 vata(s) de waloracitn, 8976 descargas
- Epataalion

| Etiguetas: vector, stiribute,update, database, fiekd, edit, suts, umbering, merement
Mas Daping wep g arrgres de cddign

| Autor: Marco Orasda

| varsiter disponible: 0.0.7 (en Rep aficial de comp 3 de G6IS)
| | Meusken todoy fnstater complesnento
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Una vez instalado, aparecerdn las opciones “Reinstalar complemento”,
por si el complemento no se instalé correctamente, “Desinstalar com-
plemento”, por i se instal6 el complemento equivocado, o “Cerrar” para
volver al proyecto. Tener en cuenta que, muchas veces, el complemento
puede estar instalado pero no tildado o activado, por lo tanto no estard
disponible para su uso en el proyecto. En tal caso, solo se debera tildar
Y
la casilla correspondiente y la herramienta estard disponible.

Bustar |

[ %, archeaCan
:_: 23 Autoansamblador de geomatris | ArcheoCAD

BN s Generates a vectorial layer of Polygons, Rectangles,
£ AuioTrace Elipses using vertices.

A1 Covongtize

[}~ Captura de coardenadas
A&, Cartogram W 83 votn(s) de valoraciin, 79824 descargas

[ @ Check coordnate system

imp y Etiguetas: pofygon, circle, alipse, rectangle, archasclogy, mapl
1 £ Cip Multiphe Layers Mas informacidn: pagina web  seguimiento de_ errores

[Z] # CoGo Plugin

] @ Complementn de andliss del terreno reg || Autors Hanman Hatam - INFAP

Lol Camplemento de consulta espacal version instalada: 0.1.3 (en Cr\Usersialy\.qgis2\python)pluginsarck
[ % Complemento de estodisticas zonnes Versién disponble: 0.1.3 (en Repositoro oficial de complementos de

This plugen is developed on the demand of INRAP archaslogists and t
in particular adapted for archaeological field survey.

En este proyecto se utilizaron varios complementos, como el comprobador de
topologia, el QuickMapServices, herramientas de digitalizacién avanzada y el
comprobador de validez de geometrias.

—w?-: w

P :lﬁw “*“ Comprobador de topologia 2
U' : P Un com el to para cncontrar errores de topologia cn capas
vectorial

I complemento de interpolacde
[]% Comprobeder de geoematria
e
Categoria: Vactons

VersiGn instalsda: Versidn 0.1 {on C:/PROGRA-L/QGISI— 1. 15/ 0p05/ qoi-
fr/plugine topolphsgn.of)

At tdos (m=mntule’ comperendn  Seesfaler merpiensks
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Al finalizar la vectorizacidn, se convierte el archivo SHAPE en un archivo del
tipo GEOJSON, lo que permitird exportarlo al visor de mapas.? Para exportar
un archivo al GEOJSON:

*  Clicar con el botén derecho del ratén sobre la capa digitalizada.

e Seleccionar “Guardar como”.

*  Apareceri el siguiente cuadro de didlogo.

Formato | GeaJSON bl
File name | | I_Expk)rar
Layer name
SRC i SRC seleccionado (EPSG:4326, WGS 84)
~
Codificacion UTF8 Y
[] Guardar sélo los objetos espaciales seleccionados
¥ Seleccione campos a exportar y sus opciones de exportacion
Nombre Tipo
id Integersd
w

Aceptar Cancelar _|| Ayuda

*  En “Formato”, elegir la opcién “GEOJSON”.

*  En “Explorar”, elegir la carpeta para guardar el archivo, dar un nombre
ala capay “Aceptar”.

*  Elegir el SRC.

*  Para cerrar, “Aceptar”.

3 Disponible en: http://ideconurbano.ungs.edu.ar/jesuitas_guaranies/mapas_toponimicos_histo-
ricos.html y http://ideconurbano.ungs.edu.ar/jesuitas_guaranies/cartografia_historica_1gN.html.
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La metodologia aplicada

El caso de las misiones jesuiticas guaranies
(Argentina-Brasil-Paraguay)

La georreferenciacién de los mapas antiguos

Para un 4rea tan grande como la de este proyecto, el niimero ideal de puntos
es de treinta. Los lugares 6ptimos para tomar como puntos de control son mo-
nolitos, hitos, cruces de caminos, de rutas, puntos acotados, puentes, muelles
y otros puntos fijos en el espacio. Hay que tratar de evitar la unién de rios y
otros accidentes naturales que puedan variar con el paso del tiempo, sobre todo
porque aqui se trabajé con mapas de mds de 200 anos. Los mapas histdricos
que se utilizaron para el proceso de vectorizacion (y sus fuentes)' fueron:

*  1732: Universidad de San Pablo y GeoCart de la Universidad Federal de
Rio de Janeiro.

* 1750: Biblioteca Nacional de Espana.

¢ 1760: Biblioteca Nacional de Rio de Janeiro.

¢ 1865: Biblioteca Nacional de Rio de Janeiro.

* 1881: Biblioteca Nacional de Argentina.

El primer paso consistié en la seleccién de treinta puntos de control en los mapas

histéricos. Para georreferenciar los mapas se utilizaron puntos dentro y fuera del
drea de las misiones jesuiticas. A través de esta distribucién se intenté cubrir la

! Se trata de fuentes fisicas, ya que pocos contenian las fuentes bibliograficas.
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mayor 4rea posible con la finalidad de repartir de forma homogénea el error que
se tiene en esa etapa. Asi, se eligieron diez puntos de la base cartografica de las
ciudades contenidas en las bases del IGN? y del IBGE (Instituto Brasileno de
Geografia y Estadistica), que estdn presentes en los mapas histéricos y actuales.

Tabla 1. Puntos de control para la georreferenciacién

D Dato del punto Coorg::al:i’a:ls) IGN Coor((ile;::lii:tsl)IBGE
1 | Buenos Aires - Argentina | -34,60804 | -58,37286 | -34,58083 | -58,41026
2 Cérdoba - Argentina -31,39884 | -64,20745 X X
3 | %n Mfgl‘\‘fé j;tgl‘;cumén -26,83045 | -65,20380 x x
4 | Santiago de Chile - Chile X X -33,43080 | -70,57115
5 Porto Alegre - Brasil X X -30,03273 -51,20744
6 Asuncién - Paraguay X b'e -25,26904 -57,67012
7 Montevideo - Uruguay x X -34,86093 | -56,17102
8 Santa Fe - Argentina -31,63770 | -60,70919 X X
9 Curitiba - Brasil X X -25,42050 | -49,26547
10 Corrientes - Argentina -27,47005 | -58,82713 X X

Fuente: elaboracién propia segiin comunicacién personal con Kairo da Silva Santos en 2020.

Una vez realizada la seleccién y la georreferenciacién de los mapas, fue posible
establecer redes entre los treinta puntos, midiendo las distancias y los dngulos
en las bases oficiales y en aquellas provenientes de los mapas histéricos. Esto
proporcioné una dimensién de las distorsiones métricas y angulares que fueron
creadas entre la representacién original y el mapa base utilizado. La captura de
pantalla expuesta debajo muestra todos los puntos en las bases cartograficas,
los cuales representan ciudades, poblados y villas de la Argentina, Brasil y parte
de Paraguay y Uruguay. Fue necesario poner los datos en el mismo sistema de
coordenadas y verificar cudl datum iba a ser el mds adecuado para esta situacion
(una gran extensién geogréfica como base del proceso de georreferenciacion y
vectorizacién).

2 Los productos cartograficos del IGN fueron cedidos en forma gratuita en formato digital por
la Direccién Nacional de Produccién Cartogrifica para fines académicos.
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Coordensds 7 50 2021 B Exnia[19%05181 - | g Lol 3] momcle [0 3ol mendenee @orscion @ B0

Con las bases vectoriales y la imagen en el georreferenciador, se comienzan a
tomar los puntos de control. Para empezar a tomar las coordenadas es necesario
seleccionar el mapa histérico, luego la opcién “A partir del lienzo del mapa” y
clicar en el punto igual en la base vectorial o de imagen.

Crmsatar b Aot T G G0 [P T
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A continuacidn, se listan los pasos de incorporacién de puntos de control para
la georreferenciacion.
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Con la base cartogrifica vectorial de limites administrativos se georreferencié
el mapa regional, y se observa un alto grado de ajuste.
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Georreferenciacion de las cartas 1:500.000

Las cartas 1:500.000 (IGN) que se utilizaron para el proceso de vectorizaciéon
fueron:

* 2554 Cataratas del Iguaza

e 2754 Obera

e 2757 Posadas

e 2760 Corrientes

e 2957 Paso de los Libres

* 2960 Goya

Como se menciond anteriormente, estas cartas fueron cedidas gratuitamente

en formato digital por la Direccién Nacional de Produccién Cartogréfica del
IGN para fines académicos. Solo fue necesario georreferenciarlas, por lo que

se carg la cuadricula de hojas 1:500.000 del IGN desde su geoservicio WMS
(http://wms.ign.gob.ar/geoserver/wfs).
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El objetivo fue utilizar la grilla y los vértices de las hojas a georreferenciar (Ji-
ménez et al., 2020).

52



Segunda parte. La metodologia aplicada

G “Preysae sr ik — 0G5
Pryrs ESoen fo Sipe Corfpumin Compronest Witgssl oo Bardvgnn fe M Pegmn Apdr

NeBRRE 022N PPA BREMOR & —#I=-7 -0
ROV Z8 B £/BiR-RExIlse = g g5555 @ & A

kbq.

SHEHBABENLENRS

mmwlﬁmvw'l imlm

Los cuatro vértices de las hojas sirvieron como puntos para georreferenaar la
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La normalizacién. Aspectos generales

La creacién de los archivos en formato SHAPEFILE (.SHP) debe seguir algunas
normas de estandarizacién. Este procedimiento tiene como objetivo elaborar
una base datos organizada, en la que, si bien la normalizacién de los datos es
opcional, es importante que se pueda indicar con cierta precisién y claridad la
informacién de los metadatos del documento.

Sobre mapas antiguos:

La vectorizacién de mapas antiguos implicé una serie de decisiones meto-
doldgicas previas al inicio del proceso, debido a los problemas de legibilidad
(su estado de conservacién no era dptimo, la elaboracién no era precisa
como en la actualidad y hubo pérdida de resolucién al momento de la
georreferenciacién).

La denominacién de los archivos GEOJSON de los mapas antiguos se
conformé con el ano de la carta y el objeto geogrifico (por ejemplo,
1881_asentamiento humano).

En el caso de los archivos que contuvieran la red vial, para los caminos
sin nombre en el mapa se optd por no colocar referencias en los campos
FNA-NAM. Tampoco se completé el campo GNA, ya que no existian
referencias del tipo de camino.

En la misma linea, los rios que tenian nombre pero que, dada la calidad del

archivo digitalizado no se identificaban, se procedié de la misma manera
que en el caso de la red vial.

Sobre archivos IGN:

54

La nomenclatura utilizada para nombrar las capas de informacién incluyo:
el nimero de la carta + guion bajo (_) + nombre + p, si es poligono (por
ejemplo, 2760_corriente de agua).

Se comenzé el proceso de vectorizacién tomando como base los SHAPE-

FILE del IGN, pero estos no contenian el campo ID, por lo que hubo que
crearlo ad hoc para evitar los problemas al momento de comprobar validez.
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Los objetos geogrificos vectorizados en el caso de estudio
Limites

os limites se vectorizaron como lineas en vez de poligonos, ya que habia carto-
Los limit tor 1 n vez de poligonos, y hab t
graffa de base donde los poligonos correspondientes a los limites no se cerraban
dentro de la misma carta. En el caso de la demarcacién de los departamentos,
se decidié hacerlo con un limite por cada uno.

La tabla de atributos estandarizada de limites se construyé con cuatro cam-

4

pos bdsicos, el ID por defecto al iniciar la vectorizacién, dos campos extraidos
del catdlogo de IDERA, como son VLP y SAG, y un cuarto campo de creaciéon
propia, que es TIPO_L.

+ G2 Layer Proporties — 2560-limites — Camgos =

G intormacion id ~ mombre  aAlas  Tipe | Hombredeltipo  loogitud | Preceidn | Comentarks WS WS

1 g i ot Intmger o o
By
1 Tuente

o< 1| YLP Qstring | Sening [ 0

W' smbotogie o~ 2izAG @String String 8 o

N A&
|

€3 Enquetas
[a oc BV ISR

N 3D View

Disgramas

Donde:

¢ VLP: validacién del limite.

*  SAG: autoridad de la fuente. Nombre de la autoridad responsable de la
informacién utilizada. Por ejemplo, en este caso es el IGN.

e TIPO_L: tipo de limite, ya sea internacional (linea que constituye la repre-
sentacién de la traza demarcadora que delimita un pais), provincial, inter-
provincial (linea que constituye la representacién de la traza demarcadora
que delimita una provincia de otra), departamental, interdepartamental o
de partido (linea que constituye la representacién de la traza demarcadora
que delimita la jurisdiccién de un departamento o partido de otro) y limite
de navegacion (catdlogo de IDERA).
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(3 2554 _limites — Features Tetal: 10, Filtered: 9, Selected: 0

4 & LT E S I

id = VLP | SAG TPO_L
1 1 NULL IGN internacional
2 2iNULL IGN internacional
3 JINULL IGN internacional
4 4 NULL IGN interprovincial
5- TINULL IGN interprovincial
6 8 NULL IGN interprovincial
7 10| NULL IGM interdepartame...
S- 11 NULL IGN interdepartame...
9- 14 NULL IGN interprovincial

Se present6 una situacién especial con el limite internacional de la carta IGN
2757 a escala 1:500.000, donde la linea que divide la Republica Argentina de
Paraguay se encuentra sobre el rio Parand, pero estd identificada en las refe-
rencias como linea de navegacién y no como limite internacional. En el caso
de las cartas que se encuentran al Este y al Oeste (cartas 2754 al Este y carta
2760 al Oeste), el limite figura en las referencias como limite internacional.
Por otro lado, la isla Apipé Grande figura como perteneciente a Paraguay, pero
es territorio argentino. Teniendo en cuenta estas incongruencias, se decidi6
vectorizar de la siguiente manera:

*  En primer lugar, el limite tal como figura en la carta, es decir, como linea
de navegacién (se realizé la aclaracion en la tabla de atributos) y con la isla
Apipé Grande como isla perteneciente a Paraguay.

*  En segundo lugar, se vectorizé en el mismo sector otra linea, pero como
limite internacional (para que dicho limite tenga continuidad con las
cartas contiguas), y en el sector de la isla Apipé Grande, la linea se vec-
torizé al norte, para que dicha isla quede como territorio de la Republica
Argentina.
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) Cartis Halioess iGN

Espejos de agua

Los espejos de agua son los cuerpos naturales o artificiales de agua, dulce o
salada, cuyo aporte proviene de corrientes de agua, afloramientos subterrdneos
o precipitaciones. Quedaron excluidos los embalses y los embalses rurales
(catdlogo de IDERA).

Dentro de esta tipologia se encuentran los bafiados y esteros. La delimitacién
de estos elementos en las cartas 1:500.000 del IGN era confusa y fue compleja
su vectorizacién. Para poder delimitarlos, se aplicaron los siguientes criterios:

*  Se observé la pendiente del terreno, destacando las alturas o espacios no
anegados que puedan oficiar como divisoria.

*  Se identificaron los cursos de agua que estructuran la red de esteros y se
continué con la 16gica que conformaria la propia red hidrogréfica del 4rea.

*  Seunificaron los esteros que no tuviesen nombre como parte de un cuerpo
de agua mds amplio para no generar una multiplicidad de registros sin
informacién.

*  Pequenos espejos de agua como banados y esteros que no tuvieran nombre,
se unificaron en un tinico registro.
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La tabla de atributos estandarizada de espejos de agua se construyd con diez
campos bdsicos: siete extraidos del catdlogo de IDERA, como FNA, GNA,
NAM, HYP, SI1, CU1 y SAG, y tres campos de creacién propia que son el ID
por defecto al iniciar la vectorizacién, FEC y MOT.

%, Generd

% et

O enqustan

§ Uriones

R Craromss | -
-
) mendaing s 7 MOT

varablen

EACE oo I S T (O N
Leverda !
i i

o Propiedades dela capa - espejo_de_agus | Campos [t [
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- Campos

Donde:
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FNA: nombre geogrifico. Nombre completo que se utiliza para designar
un objeto en un mapa o una carta. Estd formado por el término genérico
y el término especifico. Por ejemplo: estero Carambola.

GNA: término genérico. Parte del nombre geogrifico que indica el tipo
de objeto que identifica. Por ejemplo: estero, rio, monte, glaciar, estable-
cimiento.

NAM: término especifico. Parte de un nombre geografico que acompana
al término genérico y que identifica e individualiza un objeto geogréfico
determinado. Por ejemplo: Carambola, en el caso del estero Carambola.
SAG: autoridad de la fuente. Nombre de la autoridad responsable de la
informacion utilizada. Por ejemplo: en este caso es el IGN.

HYP: régimen hidrolégico.

» -1 (segin IGN): Informacién no disponible. Cuando no se dispone
o no se tiene certeza de los datos.

»  Perenne. Cuando lleva o contiene agua en forma permanente.

» Intermitente. Cuando lleva o contiene agua temporalmente.



Segunda parte. La metodologfa aplicada

e SII:sistema hidrico. Agrupamiento de cuencas hidricas superficiales.

*  CUTI: cuenca hidrica superficial. Regién hidrica superficial, con criterio
topogréfico.

Campos de incorporacién propia:
* ID: campo numérico.

e MOT: motivacién toponimica.

* FEC: fecha de elaboracién del mapa del que tomamos la informacién

cartografica.
G} 7757-Fipejo de agus — Features Tatak 327, Filtered: 327, Selected: 0
) 2 VB 2 I ¥ B _ S -
id Fhis Oy AN VR w1 cut SaG

1 302 Leguna perman.. =N

297 Laguna perman... (/0L " PLILE ML I1GN
2 266 Laguna pen 1GM
4 295 Leguna perman. ! 16N

298 Laguna perman... | A ! 16N
3 a0 Laguns parman. AL ’ 1M

308 Laguna perman.. L 1GN
& 811 Al Laguna perman... G
5 £ afisde o terre,.. 16N
10 305 Laguna perrman.. JL 1GM
1" 504 Laguna perman.. =]
12 307 Laguna parman... [Mue) G
11 206 Leguna permar.. 16N
14 317 Estero Carambala. Estero Caramboda " PLILL ML 1GN
15 316 | Fstero Guaysbai  Fstars Gusnyshai 1GM
16 319 Estero berd Estere [ 6N

7 318 Estero Ipicd Lsterc Ipicd L 1]

Corrientes de agua

Las corrientes de agua son flujos naturales de agua que siguen los desniveles
del terreno y desembocan en otra corriente de agua, en un espejo de agua o en
el mar (catdlogo de IDERA). Todos los afluentes, sin nombre, confluyen en
un rio principal y formaron parte de un mismo registro. Cuando un afluente
llevaba nombre, se lo consideraba un registro independiente. No se digitalizan
los saltos ni las cataratas. Los rios deben ser vectorizados por cada segmento y
tener como punto inicial el nacimiento o la desembocadura en otro rio u otro
cuerpo de agua. La vectorizacién se realiza en el sentido del nacimiento a la
desembocadura.
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En las partes donde la hidrografia presenta un ancho considerable en su re-
presentacion cartogrifica (rios de “margen doble”), se puede utilizar una linea
simple que pase por el centro del rio, o un poligono para representar el rio
de forma fidedigna. La primera opcién demanda menos tiempo, y la segunda
permite mds detalles.
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En este proyecto, los rios principales como el Paraguay, el Parand y el Iguazi
fueron vectorizados como poligonos, y el resto de las corrientes de agua, como
lineas.

La tabla de atributos estandarizada de corrientes de agua (lineas) se cons-
truy6 con ocho campos bdsicos, siete campos extraidos del catilogo de IDERA,
como son FNA, GNA, NAM, HYD, SI1, CUr y SAG, y un campo de creacién

propia, que es el ID por defecto al iniciar la vectorizacién.
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G} Layer Properties — 2757=cotmente de agus — Campos x

@ ivtormasisn 1d = Mamhee  Allas  Tipn | Nombredeltipn  Longitud | Precisitn Comentars | WMS  WFS
110 id ink Inteqer o 0 ) v
"-{-g- Fuente
s 1 FRA QString | String n i v v
¥ simbologis a3 GMA Qstring  String o 0 7 v
0 Etiguetas ok 3 MWAM CiShring  String o o v o
@D Masks s 4 HYP CiString  String o a v v
& o b § 81 Oking | String n [ v v
5 e 6 O QString | String o 0 v v
Dingrarnias ’
& QString | String M
[5 compes

La tabla de atributos estandarizada de corrientes de agua (poligonos) se cons-
truyd con ocho campos bdsicos: siete campos extraidos del catdlogo de IDERA,
como son FNA, GNA, NAM, HYD, SI1, CUr1 y SAG, y un campo de creacién

propia que es el ID por defecto al iniciar la vectorizacién.

I QY Layer Propertines — 275 T-conriente de agua_p — Campos %

g

@ irtormicisn = |1d ~  riombee sias  Tipa | Meenbee del vpo Longeud Precride Camentario WME  wES
12310 nt Integer 0 0 v v
"\“\\ Fuernle
. b= 7| EMA Oftring  String o f ) W
* Simbolagis
{ W Simbelega e 7 GNA Qstnng | Stang 0 0 v v
I3 Eriquetas b 3 MAM Ciftring  String a L] L v
e 4 HYR QString  String 0 0 o W
wl= 5511 QOString  Saring o "] i W
sbe & CUY Qftring  Seting 0 0 v v
al= T SAG Qftring | String ] 0 L' L

Donde:

*  ENA: nombre geogrifico. Nombre completo que se utiliza para designar
un objeto en un mapa o carta. Estd formado por el término genérico y el
término especifico. Por ejemplo: riacho Colén.

*  GNA: término genérico. Parte del nombre geogrifico que indica el tipo
de objeto que identifica. Por ejemplo: riacho.

*  NAM: término especifico. Parte de un nombre geogréfico que acompafia
al término genérico y que identifica e individualiza un objeto geografico
determinado. Por ejemplo: Colén, en riacho Colén.

*  SAG: autoridad de la fuente. Nombre de la autoridad responsable de la
informacion utilizada. Por ejemplo: en este caso es el IGN.
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*  HYP: régimen hidrolégico.

» -1 (segiin IGN): informacién no disponible. Cuando no se dispone o
no se tiene certeza de los datos.

»  Perenne. Cuando lleva o contiene agua en forma permanente.

» Intermitente. Cuando lleva o contiene agua temporalmente.

»  SII: sistema hidrico. Agrupamiento de cuencas hidricas superficiales.

* CU1: cuenca hidrica superficial. Regién hidrica superficial, con criterio
topogréfico.

Campos de incorporacién propia:

* ID: campo numérico.

(_1' 2757 corriente de agua — Feabures Totak 290, Filtered: 200 Sclected: 0

o £ LT E & L ¥ BB e
id o FIA GMNA MR HYP s cut SAG
1 1 A IGN
£ 2 FRiache Cortapick Riacho Cortapic ULL LiLL LiLE 1GM
3 3 IGM
4 4 IGN
3 5 Riache Colén Riacho Colén LL UL ULE IGHN
5 5 NULL N NULL JULL NLLL 1ah
T 7 IGH
n 8 IGH
g 9 IGH
0 0N IGH
1 11 fhacho Ramirer  Riacha Ramirer itiN
12 12 Arroye Lindo Arrayo Lindo UL JULL LLL IGN
13 12 1GN
1 14 1GN
15 15 KRiache Maroba  Hracho Maraba NULL MULL NLUEL 16N
16 6N WL NLLL 1GH
Gl 27ET7-cemisnte de ague_p — Features Totak 2, Filtersd: 2, Selscted: 0
e} L LT X & [ =S il -
d Fra GrA AR HYR S8 cul SAG

1 1] Ries Parans Rion Paranas IGr
2 2 Ria Paraguny Ric Paraguay A IGM
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Islas

A las islas se decidié no senalar su perimetro porque al ser terreno emergido
coincide con el recorte que se hizo en el poligono de cursos de agua. Se decidi6
senalar con un punto en el centro de cada isla para poder colocar el nombre.
La tabla de atributos estandarizada de islas se construy6 con cinco campos
bésicos: cuatro campos extraidos del catdlogo de IDERA, como son FNA,
GNA, NAM, HYP, SI1, CU1 y SAG, y un campo de creacién propia que es

el ID por defecto al iniciar la vectorizacién.

Dromcadn dal edhine de atrntos;  Autgerersr - Puncade de bmioa de Python =

> Campos
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- s Tt e St Ganng g 54

- Dt e tect Qemng | Sing £ o

LAR BE 5%
X x|z %

ohe 3| Ecbednn de texto Qfwen  Swng 284 o

Donde:

*  FNA: nombre geogrifico. Nombre completo que se utiliza para designar
un objeto en un mapa o carta. Estd formado por el término genérico y el
término especifico. Por ejemplo: isla Grande.

*  GNA: término genérico. Parte del nombre geogrifico que indica el tipo
de objeto que identifica. Por ejemplo: isla.

*  NAM: término especifico. Parte de un nombre geogrifico que acompana
al término genérico y que identifica e individualiza un objeto geografico
determinado. Por ¢jemplo: Grande, en isla Grande.

*  SAG: autoridad de la fuente. Nombre de la autoridad responsable de la
informacion utilizada. Por ejemplo: en este caso es el IGN.

Campos de incorporacién propia:

e ID: campo numérico.
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Q 2754 islas — Features Totak: 18, Filtered: 18, Selected: 0

s ~ &
L id . A, GNA
1 "_'_“‘_1]! IslaDincoNdo | isla
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:5 . & Islza do Comandal isla
b . 1 Islasde Samta .. isla
-? . 3 Isla tacaruare C... | isla
8 . 2 Islotes de fjui islote
-9 . 12 Isla Jacaré isla
-10. 12 Islas Canal Tuerto isla
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La red vial es el trayecto disenado con una superficie especialmente preparada,
que se mantiene para ser usada por vehiculos generalmente a motor (catdlogo
de IDERA). La tabla de atributos estandarizada de red vial se construyé con
doce campos bdsicos: once campos extraidos del catdlogo de IDERA, como son
FNA, GNA, NAM, RTN, FUN, RST, TYP, MES, HCT, LOC y SAG, y un

campo de creacién propia que es el ID por defecto al iniciar la vectorizacién.
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Donde:

FNA: nombre geogrifico. Nombre completo que se utiliza para designar
un objeto en un mapa o carta. Estd formado por el término genérico y el
término especifico. Por ejemplo: Ruta Nacional 14.

GNA: término genérico. Parte del nombre geogrifico que indica el tipo
de objeto que identifica. Por ejemplo: ruta.

NAM: término especifico. Parte de un nombre geografico que acompana
al término genérico y que identifica e individualiza un objeto geogrifico
determinado. Por ejemplo: 14, en el caso de Ruta Nacional 14.

SAG: autoridad de la fuente. Nombre de la autoridad responsable de la
informacién utilizada. Por ejemplo: en este caso es el IGN.

RTN: designacién de red vial. Identificacién de una red vial.

FUN: estado. Clasificacién del estado constructivo de estructuras o equipos
que componen una instalacién.

RST: tipo de superficie de via. Clasificacién del material de construccién

de las vias de comunicacién destinado para uso vial.

TYP: tipo de via de transporte. Clasificacién de la via de transporte segtin
su disefio constructivo. Se refiere a los carriles, su distribucién y caracte-
risticas complementarias.

MES: separacién vial. Indicativo de la presencia de divisiones viales, como
separaciones por medio de barreras verticales.

HCT: jurisdiccién de via de transporte. Clasificacién de una via de trans-
porte en funcién de la jurisdiccién administrativa a la que pertenece.
LOC: ubicacién vertical relativa. Clasificacién vertical de la posicién de
un objeto en el terreno.

Campos de incorporacién propia:

ID: campo numérico.
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Ferrocarriles

La tabla de atributos estandarizada de ferrocarriles se construy6 con once campos
basicos: diez campos extraidos del catdlogo de IDERA, como son FNA, GNA,
NAM, FUN, RGC, LTN, RAL, CAA, LOC, y SAG, y un campo de creacién
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Donde:

FNA: nombre geogrifico. Nombre completo que se utiliza para designar
un objeto en un mapa o carta. Estd formado por el término genérico y el
término especifico. Por ejemplo: Ferrocarril Compafifa Argentina Maderera.
GNA: término genérico. Parte del nombre geogrifico que indica el tipo
de objeto que identifica. Por ejemplo: via férrea.

NAM: término especifico. Parte de un nombre geografico que acompana
al término genérico y que identifica e individualiza un objeto geogrifico
determinado. Por ejemplo: Compania Argentina Maderera, en Ferrocarril
Compania Argentina Maderera.

FUN: clasificacién del estado constructivo de estructuras o equipos que
componen una instalacién.

RGC: separacidn entre rieles, medida perpendicularmente.

ITN: nimero total de carriles independientes o paralelos, incluyendo
ambas direcciones.

RAL: nombre de cada uno de los recorridos que conforman una linea.
CAA: clasificacién de acuerdo con la jurisdiccién o tipo de autoridad
responsable.

LOC: clasificacién vertical de la posicion de un objeto en el terreno.

SAG: autoridad de la fuente. Nombre de la autoridad responsable de la

informacién utilizada. Por ejemplo: en este caso es el IGN.

Campos de incorporacién propia:

ID: campo numérico.

L Y2 S L
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3 Ferocanil Gana_. Vi Fémss General Urquies 00 L]
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Asentamientos humanos

Los asentamientos son objetos geograficos que se relacionan con centros pobla-
dos, sitios y lugares que revisten un interés particular (catdlogo de IDERA). La
tabla de atributos estandarizada de asentamientos humanos se construyé con
once campos bdsicos: ocho campos extraidos del catdlogo de IDERA, como son

FNA, GNA, NAM, CA1, CA3, BA1, TYD y SAG, y tres campos de creacion
propia que son el ID por defecto al iniciar la vectorizacién, FEC y MOT.

G2 Layer Properties = asentamiento humano 1750 = Campos X
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g 3D View o i
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Disgrarmas
1 SAG Oftnng  Stnng 0 0 v v
B coopos
=l P! abe B | MOT O%rng | Stnng 50 n v o
Formulario de 2
ehiBios 139 FEC flanglang Inteqertd 0 0 v v
abe 10! TYP [%nng  Stong 00 ] o v

Uniones

Donde:
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FNA: nombre geogrifico. Nombre completo que se utiliza para designar
un objeto en un mapa o carta. Estd formado por el término genérico y el
término especifico. Por ejemplo: rio Mendoza.

GNA: término genérico. Parte del nombre geogrifico que indica el tipo
de objeto que identifica. Por ejemplo: rio, monte, glaciar, establecimiento.

NAM: término especifico. Parte de un nombre geogrifico que acompana
al término genérico y que identifica e individualiza un objeto geogréfico
determinado. Por ejemplo: Parand en rio Parand, Upsala en glaciar Upsala,
Las Marias en establecimiento Las Marias, Esperanza en el caso de bahia
Esperanza.

CAI1: funcién politico-administrativa:

»  -1: informacién no disponible (cuando no se dispone o no se tiene
certeza de los datos).



»

»

»
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1: cabecera de departamento o partido (ciudad principal desde el punto
de vista politico-administrativo en un partido o comuna).

2: capital de provincia (ciudad principal desde el punto de vista
politico-administrativo en una provincia).

3: capital de nacién (ciudad principal desde un punto de vista politico-
administrativo en una nacién).

4: sin jerarquia administrativa (la ciudad no tiene una jerarquia ad-
ministrativa).

5: otros (poblados, colonias, villas, etcétera).’?

*  CA3: cantidad de poblacién. Cantidad de habitantes segin datos corres-
pondientes al dltimo censo publicado oficialmente.

*  BAI: c¢édigo de asentamiento humano. Cédigo oficial de asentamiento
humano correspondiente a la Base de Asentamientos Humanos de la Re-
publica Argentina (BAHRA).

*  SAG: autoridad de la fuente. Nombre de la autoridad responsable de la

informacién utilizada.

Campos de incorporacién propia:

* ID: campo numérico.

*  MOT: motivacién toponimica.

*  FEC: fecha de elaboracién del producto cartogréfico original.

3 Este item fue modificado con el fin de ingresar los elementos presentes en los mapas histéricos
y en las cartas topogréficas, que no estaban contemplados dentro de las categorias propuestas por
IDERA (a la categoria 5 se le incorpora un digito mds, desde el 0 hasta el 9, y se incorporaron

las categorias 6, 7 y 8).
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Tabla 2. Descripcién de las categorias de la clase CA1

Categorizacién CAl
Cabecera de departamento 1
Capital de provincia, territorio nacional

Capital de nacién 3
Poblacién de 25.000 a 200.000 habitantes 50
Poblacién de 10.000 a 25.000 habitantes 50
Poblacién de 5000 a 20.000 habitantes 50
Poblacién de 5000 a 10.000 habitantes 50
Poblacién de 2000 a 5000 habitantes 50
Poblacién de menos de 2000 habitantes 50
Poblacién de 500 a 2000 habitantes 50
Poblacién de menos de 500 habitantes 50
Pueblo o villa 50
Localidad 50
Paraje o lugar conocido 51
Caserio 51
Casa 51
Edificio 51
Establecimiento 51
Almacén 51
Estancia 51
Estacién experimental 51
Cooperativa 51
Depésito 51
Refugio 51
Fébrica 51
Hotel 51
Cementerio 52
Iglesia o capilla 53
Escuela nacional y provincial 54
Exfortin 55
Fortin 55
Mina, cantera 56
Aserradero 56
Comisarfa 57
Gendarmerfa Nacional 57
Vialidad Nacional 57
Destacamento de policia 57
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Categorizacién CAl
Oficina de correos 58
Oficina de telégrafo 58
Oficina de correos y telégrafo 58
Estacién radiotelegrifica 58
Oficina telegrifica 58
Postal, estafeta 58
Postal y telegrafica 58
Aerédromo civil 59
Aerddromo pista de emergencia 59
Puerto 59
Estacién de ferrocarril 59
Parada o apeadero 59
Usina eléctrica 6
Matadero municipal

Lugar de combate 8

Fuente: elaboracién propia segtn catdlogos de IDERA e IGN.
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La tabla de atributos de los asentamientos humanos de mapas antiguos con-
tiene el campo MOT con las motivaciones toponimicas del nombre de cada
asentamiento.

@ ssmrtmmiento humang 1750 — Fratures Totat T3, Fatsond: T3, Selected: 0

a E LY @ R & e
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Comentarios finales

El auge de las nuevas tecnologias ha alcanzado a diversas disciplinas derivadas
de las ciencias sociales, en particular la geografia, que ha sido especialmente
préspera en el uso de estas nuevas tecnologias de la informacién geografica
(NTIG), con las cuales se pueden analizar procesos sociales y urbanisticos
mediante el uso de cartografia histérica. En este manual se incorporaron
herramientas y procesos que tienden a facilitar las tareas de vectorizacién de
informacién geogréfica histérica en el entorno de los SIG.

Los procesos de georreferenciacién y vectorizacién aqui desarrollados per-
miten resolver en el dmbito de un solo software todas las tareas que completan
el proceso metodolégico de vectorizacién de los datos geogrificos histéricos,
y optimizar también la formacién de los recursos humanos abocados a dichas
tareas.

Concluimos, de este modo, que este tipo de manuales técnicos son de
suma utilidad y de apoyo para los procesos de anilisis espacial de informacién
geohistorica, tanto para la actividad cientifica, académica o profesional, como
para incorporar nuevas herramientas digitales que permitan gestionar de un
modo mis eficiente y estandarizado, segtin las normas de las IDE, la informa-
cién histérica en los SIG.

73






Referencias bibliograficas

Buzai, Gustavo; Cacace, Graciela; Humacata, Luis y Lanzelotti, Sonia (comps.)
(2015). Teoria y métodos de la geografia cuantitativa. Libro 1: “Por
una geografia de lo real”, primera edicién. Mercedes: MCA Libros.

Caloni, Nicolds ez al. (2015). Manual de procedimientos. Digitalizacion del
catastro municipal. Secretaria de Asuntos Municipales. Ministerio del
Interior y Transporte de la Nacién. Universidad Nacional de General
Sarmiento, Instituto del Conurbano. Area de Tecnologias de la Infor-
macién Geogréfica y Andlisis Espacial. Lujan.

da Silva Santos, Kairo; Leal de Menezes, Paulo y Miraglia, Marina (2018). “Las
calles y los mapas histéricos. La dindmica de los nombres geograficos,
sus memorias y significados”. Revista Geogrdfica Digital, ano 15, n°
30, julio-diciembre. Resistencia: Universidad Nacional del Nordeste,
Facultad de Humanidades.

da Silva Santos, Kairo; Borges dos Santos Lima, Ursula, Miraglia, Marina y
Leal de Menezes, Paulo (2019). “La cartografia de las misiones. Notas
de la precisién de representacion de los mapas de los siglos XVIII,
XIX y XX”. En Arnaiz, Juan Manuel; Leoni de Rosciani, Maria
Silvia y Salinas, Maria Laura (comps.), Actas del XXXVIII Encuentro
de Geohistoria Regional: VIII Simposio Region y Politicas Piblicas. Pri-
mera edicién compendiada. Resistencia: Universidad Nacional del
Nordeste. Instituto de Investigaciones Geohistéricas, pp. 233-240.

de Souza Antunes, Fernando; da Silva Santos, Kairo; dos Santos, Bruno y do
Couto Fernandes, Manoel (2016). “Avaliagao de metodologias para
digitalizacao e registro de documentos cartogréficos histéricos a partir
do uso do scanner de mio”. 3° Simpésio Brasileiro de Cartografia
Histérica, 26 al 28 de octubre. Universidad Federal de Rio de Janei-

75



MANUAL DE PROCESAMIENTO Y VECTORIZACION ESTANDARIZADA...

ro (UFR]J) e Instituto de Geociencias, Departamento de Geografia,
Laboratorio de Cartografia (GeoCart). Belo Horizonte, pp. 1-6.

Jiménez, Carlos; Miraglia, Marina; Spina, Verdnica y Villalba, Braian (2020).
“Metodologia de integracién de cartografia histérica de la RMBA en
un visor de mapas web”. En Actas del 4° Congreso Latinoamericano de
Estudios Urbanos. Transformaciones metropolitanas en América Latina.
La investigacion frente a nuevos escenarios. Coordinacién editorial:
Alejandra Potocko. Actas y Comunicaciones, Universidad Nacional de
General Sarmiento, tomo 5, pp. 2689-2713. Los Polvorines: UNGS,
Instituto del Conurbano.

Leal de Menezes, Paulo (2014). “Cartografia histérica e toponimia: unin-
do o passado e o presente pela geotecnologia”. Webinar. Mundo
Geo, Oficina de Textos. Universidad Federal de Rio de Janeiro.
CCMN-IGEO-Departamento de Geografia. GeoCart, Labora-
torio de Cartografia. Disponible en: https://www.youtube.com/
watch?v=7fjRdnS62N4&ab_channel=MundoGEO.

Leal de Menezes, Paulo; do Couto Fernandes, Manoel; da Silva Santos, Kairo
y Biondino Sardella, Amanda (2015). “Dinimica cartografica e to-
ponimica no Estado do Rio de Janeiro (Século XVI-XX). Resultados
preliminares e perspectivas futuras”. Revista Brasileira de Cartografia,
n° 67/4, pp. 837-850, julio-agosto. Rio de Janeiro.

Leal de Menezes, Paulo; do Couto Fernandes, Manoel; Laeta, Taind y da Silva
Santos, Kairo (2019). “Expectativas sobre documentos cartogréficos
histéricos digitalizados”. En Arquivos do Museu de Historia Natural
e Jardim Botdnico. Universidad Federal de Minas Gerais, vol. 26/27,
pp- 253-269.

Medina, Alicia; Miraglia, Marina; Natale, Daniela; Spina, Verdnica y Villalba,
Braian (2020). “El proceso de vectorizacién de mapas antiguos y cartas
topogréficas”. Décimo Congreso de la Ciencia Cartografica y Primer
Congreso Virtual Internacional, del 4 al 6 de noviembre de 2020.
Centro Argentino de Cartografia (CAC) y Facultad de Humanidades
de la Universidad Nacional del Nordeste.

Miraglia, Marina (2016). “La geografia, la historia y las aplicaciones de las TIG
en los estudios territoriales multitemporales”. Pdrrafos Geogrdficos, vol.
15, n° 1, pp. 65-90. Comodoro Rivadavia: Universidad Nacional de

la Patagonia San Juan Bosco.

76


https://www.youtube.com/watch?v=7fjRdnS62N4&ab_channel=MundoGEO
https://www.youtube.com/watch?v=7fjRdnS62N4&ab_channel=MundoGEO

Referencias bibliogréficas

—— (2017). Toponimia em Mapas de las Misiones Jesuiticas em Argentina y

Brasil. Conferencia dictada en: Simposio Internacional Panamericano

de Toponimia. UFR]J. Rio de Janeiro, 3 al 5 de mayo.

—— (2018a). “Cartografia histérica y sistemas de informacién geogréfica:

analisis de transformaciones territoriales”. En Buzai, Gustavo et 4l.
(comps.), Teoria y métodos de la geografia cuantitativa. Libro 2: “Por
una geografia empirica”. Coleccién “Especialidades 1”. Lujdn: Uni-
versidad Nacional de Lujén, Instituto de Investigaciones Geogréficas,
pp. 147-162.

—— (2018Db). “Los usos de la cartografia histérica y la toponimia en la histo-

ria ambiental y la geografia histérica”. Conferencia de cierre del V
Simposio Internacional de Historia Ambiental y Migraciones, 10 de
octubre. Florianépolis: Universidad Federal de Santa Catarina.

—— (2019a). “Aplicaciones de la cartografia histérica y las tecnologias de la

informacién geogrdfica en la historia ambiental”. Revista de Histdria
Regional, 24(1), pp. 24-41. Parand (Brasil): Universidad Estadual de
Ponta Grossa.

——(2019b). “Applications of historical cartography in the Metropolitan Region

of Buenos Aires (Argentina) during the 20th century for the analysis
of territorial transformations”. Presentado en el III World Congress
of Environmental History, del 24 al 26 de julio. Florianépolis: Uni-
versidad Federal de Santa Catarina.

——(2019¢). “Aplicaciones de la cartografia histérica y los sistemas de informa-

cién geogrifica: andlisis de transformaciones territoriales. La Regién
Metropolitana de Buenos Aires”. XVII Conferencia Iberoamericana de
Sistemas de Informacién Geografica, 14 de mayo. Lujin: Universidad
Nacional de Lujin.

Miraglia, Marina y Kleinjan, Eric (2018). “Toponimia histérica originaria

del Neuquén, examinada a través de un visor web y los geoservicios
de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDENEU)”. Actas del 9°
Congreso de la Ciencia Cartografica. Coordinacién general: Marina
Miraglia, Marcelo Ancarola y Jorge Machuca. Primera edicién. Buenos
Aires: Centro Argentino de Cartografia.

Miraglia, Marina; Caloni, Nicolds y Buzai, Gustavo (eds.) (2019). Actas y

comunicaciones UNGS. III Congreso Internacional de Ordenamiento

77



MANUAL DE PROCESAMIENTO Y VECTORIZACION ESTANDARIZADA...

Territorial y Tecnologias de la Informacion Geogrdfica. Los Polvorines:
UNGS.

Neteler, Markus y Mitasova, Helena (2008). Open source GIS. A grass GIS
approach. Boston: Springer.

Owens, Jack; Sandes, Anderson; Stephenson, Barbara; Dixon, David y Zajanc,
Catherine (s/f). A Geographic Information Systems (GIS). Training
Manual for Historians and Historical Social Scientists. Disponible
en: https://www.academia.edu/13075909/A_Geographic_Informa-
tion_Systems_GIS_Training Manual_for_Historians_and_Histo-
rical _Social_Scientists.

Villalba, Braian (2019). “Integracion de cartografia histérica en visores de mapas
mediante la aplicacién de algoritmos de programacidn. El caso de las
misiones jesuitas de Corrientes durante los siglos XVIII y XIX”. Tra-
bajo final de la Tecnicatura Superior en SIG. Los Polvorines: UNGS.

Sitios web

Catdlogo IDERA: https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content
&view=article&id=252&Itemid=451.

Catdlogo IGN: https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/InformacionGeo-
espacial/catalogo-de-objetos-geograficos.

Documentacién de QGIS 2.18. Guia de usuario de QGIS. Recuperado de:
https://docs.qgis.org/2.18/es/docs/training_manual/index.html,
2021.

GDAL-SOFTWARE-SUITE. Geospatial data abstraction library: htep://www.
gdal.org, 2013.

GRASS-PROJECT. Geographic resources analysis support system: http://
grass.osgeo.org, 2013.

OGR-SOFTWARE-SUITE. Geospatial data abstraction library: http://www.
gdal.org, 2013.

OPEN-GEOSPATIAL-CONSORTTUM. Web map service (1.1.1) implemen-
tation specification: http://portal.opengeospatial.org, 2002.

78


https://www.academia.edu/13075909/A_Geographic_Information_Systems_GIS_Training_Manual_for_Historians_and_Historical_Social_Scientists
https://www.academia.edu/13075909/A_Geographic_Information_Systems_GIS_Training_Manual_for_Historians_and_Historical_Social_Scientists
https://www.academia.edu/13075909/A_Geographic_Information_Systems_GIS_Training_Manual_for_Historians_and_Historical_Social_Scientists
https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=252&Itemid=451
https://www.idera.gob.ar/index.php?option=com_content&view=article&id=252&Itemid=451
https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/InformacionGeoespacial/catalogo-de-objetos-geograficos
https://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/InformacionGeoespacial/catalogo-de-objetos-geograficos
https://docs.qgis.org/2.18/es/docs/training_manual/index.html
http://www.gdal.org
http://www.gdal.org
http://grass.osgeo.org
http://grass.osgeo.org
http://www.gdal.org
http://www.gdal.org
http://portal.opengeospatial.org

Referencias bibliogréficas

OPEN-GEOSPATIAL-CONSORTIUM. Web map service (1.3.0) implemen-
tation specification: http://portal.opengeospatial.org, 2004.

POSTGIS-PROJECT. Spatial support for PostgreSQL: http://postgis.refrac-
tions.net/, 2013.

79


http://portal.opengeospatial.org
http://postgis.refractions.net/
http://postgis.refractions.net/

La coleccion retine la amplia produccion
académica sobre temas vinculados con los problemas de los conglomerados
urbanos y, en particular, con la Region Metropolitana de Buenos Aires.

La coleccion incluye textos que abordan las tematicas del urbanismo, la
ecologia, la gestion local, la sociologia y la antropologia aplicadas al estudio
de los problemas sociales, econdmicos y ambientales del conurbano.

Esta propuesta técnica es producto del proyecto de investigacion del equipo
del Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica del Area de Tecnolo-
gias de la Informacion Geografica y Andlisis Espacial de la Universidad
Nacional de General Sarmiento (Argentina), desarrollado en conjunto con
investigadores del Laboratorio de Cartografia Digital de la Universidad
Federal de Rio de Janeiro (Brasil). El proyecto inicid sus actividades en enero
de 2018 y finalizo formalmente en diciembre de 2020. Se denomind “La
aplicacion de la toponimia y la cartografia histdrica en los estudios territoria-
les en Argentina y Brasil. El caso de las misiones jesuiticas durante el siglo
XVII”. El objetivo general fue reconstruir la dindmica territorial historica en
las misiones jesuiticas guaranies de la Argentina, Brasil y Paraguay, y los
objetivos especificos se orientaron a la aplicacion de métodos de la geografia
histdrica, como la toponimia y la cartografia historica, y del analisis espacial
de las tecnologias de la informacion geografica para lograr la integracion de
los datos y transformarlos en informacion geografica estandarizada segtn la
Infraestructura de Datos Espaciales de la Reptiblica Argentina y el Instituto
Geografico Nacional.
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