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Resumen

Este articulo aborda las dificultades basicas del modelado de una infraestructura SIG
para la historia de la Hispanoamérica borbonica, donde se busca reconstruir una do-
cena de “niveles” territoriales y el desarrollo de poblaciones dentro de América. El
trabajo pretende incluir la region comprendida desde California y Luisiana hasta la
Patagonia, para un periodo de 108 afios (1701-1808). Por la multiplicidad de incerti-
dumbres en diferentes aspectos (espaciales, temporales, cualitativos), resulta particu-
larmente dificil disefiar un modelo de las entidades territoriales y su cambio a través
del tiempo. Se explica como hemos intentado aislar diferentes tipos de incertidum-
bres, creando cronologias parciales en lugares incluidos dentro de la base de datos.
Concretamente, analizaremos la forma como fueron ensambladas las diferentes par-
tes y se integraron a una geodatabase con una cronologia de validez unica, basada en
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busquedas SQL sobre las cronologias parciales. Ademas, presentaremos el workflow
implementado para posibilitar la conversion automatica de simples tablas en shape-
files a través del interfaz de nuestro sitio-web. A modo de conclusion, sera presentado
el workflow y un grafico sinoptico del sistema que visualiza como las diferentes par-
tes interactuan para formar una infraestructura estable para un SIG espacio-temporal,
el cual facilmente puede reimplementarse para otras areas y periodos historicos.

Palabras clave: SIG historico, modelaje de base de datos, composiciones espacio-
temporal, incertidumbre.

Abstract

This article outlines the basic difficulties for the modelling of a historical GIS data
infrastructure on Bourbon Spanish America which aims at providing reconstructions
of a dozen territorial “levels” and settlements across the double continent, from
California and Louisiana to Patagonia, for a period of 108 years (1701-1808). Due to
the manifold sources of uncertainty at many levels it is particularly demanding to
successfully model the spatial embodiment of territorial entities and their change over
time. In this text, we explain how we isolate different types of uncertainty and create
different chronologies across the database. In more detail, we will show how we
reassemble the different parts and integrate them into a geodatabase with a single
chronology based on queries on the different partial chronologies. Also, we show
how this workflow has been implemented to allow automatic creation of shapefiles
from simple tables through the interface of our homepage. Instead of a narrative
conclusion, we present a synoptic graphic visualizing how the different parts and
processes provide a stable framework for a GIS data infrastructure covering a
complete period of time —a framework that can be easily be re-implemented for
different fields, regions, and periods.

Key words: historical GIS, database modelling, space-time composites,
uncertainty.

Introduccion

Dentro de los estudios historicos, el uso de tecnologias SIG enfrenta un sinfin de
desafios y discusiones. Las polémicas, de caracter epistemologico y metodologico,
han sido analizados y ampliamente abordados en algunos trabajos de caracter com-
pilatorio (Gregory y Allen, 2007; Bodenhamer et al. 2010; Liinen y Travis, 2013).
Mas alla de estos debates, las dos problematicas fundamentales para la construccion
de una infraestructura geoespacial historica son: 1) El modelado de los cambios en la
“espacialidad” de las entidades histdricas (territorios, vias de comunicacion, o luga-
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res, es decir, poligonos, lineas y puntos, entre otros) y; 2) La conservacion de cohe-
rencia ante los distintos tipos de “incertidumbre” causada por fuentes histéricas de
densidad variable, incompletas, confusas y erroneas.

HGIS de las Indias es un sistema que ha sido calificado como un “atlas digital”
para la historia de la América borbdnica. Sin embargo, dentro de su propia logica
puede ser entendido como una infraestructura, un tipo de “contenedor espacio-tem-
poral” que permitird representar la espacialidad de los documentos producidos en la
época y la produccion historiografica elaborada con base en estos. Para cumplir dicha
funcion, el modelaje tiene que ser capaz de ofrecer una interpretacion de la situacion
de cualquier documento o dato en un momento determinado. Para HGIS de las Indias,
hemos elegido una granulacion a nivel de afo: cada fecha de validez en la base de
datos se refiere a la situacion a finales de afo, por lo que situaciones inestables que
existieron solo por un par de meses no se representan. Como infraestructura, se re-
construye (con base en la granulacion temporal referida) diversos tipos de territorios,
como audiencias, obispados, provincias y partidos, asi como 12 000 lugares de la
época. También fue objeto de interés poder representar datos tabulares' con la loca-
lizacion o extension correspondientes al dato. Este reto, como veremos, era el mas
complejo de cumplir.

Resulta evidente que nuestra interpretacion de /imite, mas alla de las criticas que
puede despertar el uso mismo del concepto, no es inmune a errores ante la gran ex-
tension geografica estudiada (desde Vancouver Island hasta la isla de Chilo¢, y del
Misisipi al Rio de la Plata). La situacion también resulta compleja porque existe una
oscilante calidad y disponibilidad de descripciones y mapas de la época. En efecto,
muchos autores han mezclado y confundido conceptos. Por ejemplo, resulta célebre
el caso de Juan de Velasco (1842 tomo III: 33-34), quien describid la “Tenencia de
los Pastos” (un concepto claramente vinculado con la administracion) como una di-
vision perteneciente a la provincia de Popayan. En la lista de poblaciones que con-
formaban la “Tenencia” agrupd pueblos que cultural, étnica y lingiiisticamente
pertenecian a “los pastos” pero que, al encontrarse al sur del puente Rumichaca, en
realidad eran parte del corregimiento de Ibarra, dentro de la provincia de Quito. Como
consecuencia de tal error, los pueblos reagrupados por Velasco han sido mal descritos
en cuadros demograficos de la provincia de Popayan y otros documentos de tipo ad-
ministrativo para esa provincia (Herrera, 2009; Duran y Diaz, 2012).

Otros autores tienen todavia otras concepciones de qué era “la provincia de los
pastos” (Cieza, 1554; Alcedo, 1786-1789). Dentro de tal interpretacion, la provincia
no se correspondia totalmente con las listas de coleccion de tributos y censos de po-
blacion, pero tampoco era independiente de dicho eje de organizacion. Lo anterior ha
provocado ciertos equivocos entre quienes tratan de reconstruir la etnografia de los

I Asi como posiblemente referencias geograficas en documentos XML, pero para esto no hay aplicacién

concreta.
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pastos, como por ejemplo Schortman y Urban (1992) o Cardenas-Arroyo (1996). Las
razones de las discrepancias entre las fuentes no son explicitas, y solo se detectan a
través de una contrastacion profunda de la documentacion disponible. Asi, al inicio
de la labor reconstructiva, teniamos una interpretacion deficiente y poco clara de lo
que era la provincia de “Los Pastos”, visiéon que poco a poco fue precisandose. Sin
embargo, resulta concebible que atin no se haya llegado al final del proceso.

De hecho, en un censo de 1797 aparece por primera y unica vez la poblacion de
“El Castigo” como parte de Los Pastos. Se trata de un palenque de cimarrones (es-
clavos fugitivos) que mantuvo una relacion dificil con las autoridades de Popayan.
Simplemente no disponemos de informacion sobre si el area de El Castigo desde
siempre habia sido entendida como parte de Los Pastos o si su inclusion en el censo
ocurri6 por un cambio territorial de “Los Pastos”. Si la segunda hipotesis es correcta,
tampoco es posible establecer si anteriormente era parte de Barbacoas. No obstante,
tenemos el siguiente indicio: el nombre de El Castigo se debe a la ejecucion de 84
rebeldes sindaguas en 1635, una tribu relacionada con Barbacoas. En 1733, el cabildo
de la ciudad de Popayan negocid con el palenque el primer acuerdo del mundo colo-
nial. Si se hallaran mas documentos, como una carta de un cura, se podria llegar a
hipétesis totalmente nuevas.

Por estas razones es necesario disefiar la base de datos de una manera que faci-
lite correcciones posteriores, sin tener que ajustar un gran nimero de archivos u ob-
jetos espaciales (poligonos). A esto se suma la incertidumbre sobre el desarrollo
institucional. Cito una descripcion de Peter Gerhard, generalmente considerado
como autoridad para la geografia historica de México, sobre la jurisdiccion de
Ciénega de los Olivos, en Nueva Vizcaya al norte de México:

While there is evidence on an alcalde mayor at Ciénega de los Olivos in 1659, other
documents imply that the valley was attached to the jurisdiction of Sta. Barbara as late
as 1731. By the early 1760s the alcaldia mayor of S[an] José y Ciénega de los Olivos
seems to have included not only the valley of that name but also Nonoava and the
mountain missions (Gerhard, 1982, p. 182; cursivas nuestras).

Dicho en otras palabras, no solo existen incertidumbres sobre los limites exactos
entre jurisdicciones vecinas, sino también sobre las maneras de nombrarlas e incluso
sobre su existencia. Para el interés del presente articulo, no nos dedicaremos a anali-
zar los obstaculos a la hora de definir territorialidades indianas ni a las criticas teori-
cas que tiene que superar o integrar un SIG historico como el que compone HGIS de
las Indias. No todas estas incertidumbres conceptuales pueden ser representadas en
una base de datos. Mas bien se abordan en otras publicaciones, mas monograficas y
con la posibilidad de argumentacion narrativa (Stangl, 2015; Stangl, 2017; Stangl,
2018). Para el disefio de nuestra base de datos no soélo tratamos de reducir el grado y
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numero de incertidumbres, sino introducir principios rectores metodoldgicos para tra-
ducir informacién cartografica o textual, como la de Peter Gerhard, en términos de
IT (information technology). Lo que queremos elaborar aqui es el disefio de la base
de datos para poder trabajar con incertidumbres sobre todo cronoldgicas, asi como
los modelos y procesos necesarios para crear composiciones espacio-temporales a
partir de diferentes aspectos de la base de datos. En otras palabras: componer una
sinfonia del Nuevo Mundo, como insinua el titulo.

La base de datos en los tiempos de la incertidumbre

El aspecto mas importante para lograr estas metas fue el de aislar fuentes de incerti-
dumbre en diferentes partes de la base de datos. Para cada entidad de lugar o territo-
rio, existe una simple entrada con un ID, los nombres y variantes que tenia a través

LEINNT3

del tiempo y un tipo genérico o general al que corresponde (“provincia”, “partido”,
“obispado”, “audiencia”, “pueblo”, “villa”, “parcialidad”, entre otros). Cada entidad
tiene un campo para indicar a cual de las once “regiones genéricas” pertenece; los
distritos pequefios y lugares ademas tienen un campo para indicar la “provincia ge-
nérica”; y para los lugares hay todavia mas campos “genéricos” para el partido y el
curato al que corresponden. Esta informacion sirve esencialmente para tener una se-
gunda forma de diferenciar entre las entidades, mas alla del simple ID, que es una
secuencia de letras completamente abstracta (por ejemplo: JUQUPOPS para la pro-
vincia de los Pastos). Con los genéricos, tenemos por lo menos un elemento geogra-
fico independiente de aspectos cronologicos, el cual no cambia. Asi, para diferenciar
entre “JUGDDUSB” (=“Santa Barbara, Jurisdiccion, GDJ [=Guadalajara], Du-
rango)” v “PTGDCLSB” (=“Santa Barbara, Partido, GDJ [=Guadalajara], Califor-
nia”); o entre “6000992” (=“Palpas, PER, Tarma, Cajatambo, Gorgor” y “6000985”
(=“Palpas, PER, Tarma, Cajatambo, Churin”).

El otro elemento acrénico y abstracto es la geometria de poligonos bajo el para-
digma LCG (least common geometry). Este concepto es muy robusto para formar la
base SIG de un sistema complejo espacio-temporal: se disefi6 para crear el SIG his-
torico de Bélgica en la década de los noventa (De Moor y Wiedemann, 2001), al poco
tiempo ingres6 en manuales y libros generales de best practice (Ott y Swiaczny,
2001; Gregory y Ell, 2007), y también se emple6é con éxito en HGIS Germany
(Dietze, Wachtendorf y Zipf, 2007). Aunque el paradigma LCG todavia funciona
muy bien (sobre todo en cuanto a la implementacion y la interaccion de la infraes-
tructura con el mundo exterior y la visualizacién como la colaboracién), dentro de
nuestro proyecto tenemos un entorno y posibilidades técnicas muy diferentes. A esto
lo llamamos “Web 2.0”.

HGIS de las Indias tiene que enfrentar dos variables que la mayoria de SIG his-
toricos existentes no se ven en la obligacion de considerar: el aspecto “colonial” y la
unificacion de patrones para periodo comparativamente temprano. La mayoria de
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SIG-historicos nacionales, particularmente los que ensayan una reconstruccion terri-
torial, estan centrados en los siglos XIX y XX, y por lo tanto pueden hacerse uso de
datos y mapas con una fiabilidad casi incuestionable, mientras que para el siglo XVIII
la documentacion conservada es parcial y carece de la misma homogeneidad. Ade-
mas, la conocida complejidad de las “jurisdicciones solapadas”, esto es, la adminis-
tracion dividida en cuatro ramos conceptualmente independientes y las idiosincrasias
del régimen colonial hispanoamericano (Pietschmann, 2003), imposibilitan un mo-
delaje en clave jerarquica entre cada uno de los doce niveles territoriales (descritos
en Stangl, 2017), los cuales deben modelarse por separado.

Para nuestro sistema, los poligonos LCG se definen por compartir la misma in-
formacion en todos los aspectos de la base de datos durante el periodo estudiado.
Cada vez que encontramos que un pedazo difiere en algin nivel reconstruido, aunque
sea por un solo afo, hay que crear un poligono propio. Cuando se reconstruyeron los
niveles territoriales a lo largo de un periodo de 108 afios, resultaron 1 500 poligonos-
LCG (contados hasta el momento). Cada vez que se crea un nuevo poligono, copia-
mos la informacion del “poligono madre” y cambiamos so6lo los detalles de informa-
cion en los que difiere. Es obvio que estos poligonos son abstractos y no representan
ninguna entidad histérica. En el ejemplo del grafico 1, podemos fijarnos en el pueblo
de Lucuchanga, que en lo civil siempre habia sido parte de Aymaraes, pero eclesias-
ticamente pertenecio al curato de Huancarama en la vecina provincia de Andahuay-
las. Por esta misma razon, Lucuchanga estuvo integrado a la didcesis de Huamanga
en vez de la de Cuzco, por lo que debié formarse un nuevo poligono LCG (PECU17)
para poder representar la mencionada diferencia en el modelo. No importa que se
trate de una variacion en un solo aspecto.

Figura 1. Poligonos-LCG de Aymaraes y Aymaraes-Lucuchanga.
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Como se habia sefialado, el elemento de la cronologia hace parte del disefio en
diferentes partes. Primero, hay tablas con sus instancias cualitativas temporales tanto
para los lugares del Gazetteer?
“JUNEYUCA, Campeche, Jurisdiccion, NES” existe como “jurisdiccion de Campe-
che” entre 1701 y 1786 y como “subdelegacion de Campeche” entre 1787 y 1808; y
el lugar “1000226, Campeche, NES” existe como “Villa de Campeche” entre 1701 y
1776 y como “ciudad de Campeche” a partir de 1777. Con respecto a los lugares hay
una variedad de aspectos que influyen en la definiciéon de sus instancias. En efecto,
una nueva instancia no solo se introduce cuando una villa se convierte en ciudad, sino
también cuando un lugar se erige en curato o si por un traslado a otro sitio (como la
ciudad de Guatemala tras el terremoto de 1773), cambian las coordenadas. La crono-
logia se modela de forma idéntica en cada tabla del sistema, con dos campos
(START_y END ) y la incertidumbre se expresa en campos separados, con un nu-
mero reducido de marcadores como “not_before”, “not_after”, “exact” o “ca”.?

La Tabla de Cabeceras nos informa de que, por ejemplo, el lugar 1000226 era
cabecera de su jurisdiccion (JUNEYUCA) en todo el periodo de 1701 a 1808. Ade-
mas, hay una “tabla relacional” (Territorios) que define la relacion entre los poligo-
nos y las entidades territoriales en los doce niveles. Continuando el ejemplo de
Campeche, los poligonos “NEYUO01” y “NEYUO02” pertenecen a JUNEYUCA sélo
entre 1701-1786, el poligono NEYU13 es parte de JUNEYUCA entre 1701 y 1808.
En la Figura 2 muestra las diferentes tablas y sus relaciones en la base de datos, man-
tenida en MS-Access.

La mayor desventaja de LCG es que los objetos son muy abstractos, ya que los
poligonos no representan objetos historicos y los identificadores también son genéri-
cos. Un simple cambio de limite puede desencadenar una pequefia avalancha de nue-
vas entradas en la base de datos, como veremos en el siguiente apartado. Berman
(2013) ha calificado el trabajo necesario en estas operaciones como “esmerado” y
“laborioso”. Berman también ha sefialado que “el cuidado necesario para mantener
consistente las relaciones de los particulos LCG con los objetos geograficos-histori-
cos es enorme”. Ademas, llama la atencion la complejidad del proceso para situar
cientos o miles de objetos a lo largo de distintas décadas. La mayor ventaja y fortaleza
del disefio es que es posible aislar los diferentes tipos de incertidumbre. Dandole a
cada uno su propio lugar:

como para las Entidades territoriales. Asi,

Gazetteer llamamos aquella parte del sistema que representa los lugares y poblados, no los territorios.
En adelante, expresiones subrayadas y en italicas corresponden a tablas, nombres de archivos o feature
classes, expresiones solamente subrayadas corresponden a campos de tablas. Cabe advertir que en la
base de datos concreta, algunos nombres de campos y valores difieren de los usados aqui. Para este
articulo preferimos titulos mas expresivos, mientras que en la batalla diaria de implementacion, algu-
nos nombres provisionales se atascaron por ya emplearse en diferentes procesos.

Una explicacion mas completa de estos campos y los valores marcadores se encuentra en
https://www.hgis-indias.net/dokuwiki/doku.php?id=hgis:cronologia
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Instancias Entidades
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Gz_END_ Provincia
START_ex Region
END_ex Variantes

Figura 2. Modelo RDBM espacio-temporal de HGIS de las Indias.

%&& 2%
A &

Figura 3:  Esbozo de un ajuste de limites sin RDB/LCG (arriba) y con RDB/LCG (abajo).
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e Las dudas sobre limites se cifien a los poligonos LCG,*

e Las dudas sobre la pertenencia de un area a una entidad en determinado periodo
son ubicadas en la “tabla relacional” de Territorios.

e Las dudas sobre el desarrollo institucional pasan a formar parte de la tabla de
Instancias.

En la Figura 3, esboza la ventaja de esta estructura con el ejemplo de un simple
ajuste de limite. Imaginemos que encontramos que una hacienda hasta ahora no con-
siderada, situada al oeste del limite original, en realidad perteneci6 a las mismas en-
tidades administrativas de los lugares situados al este. Sin el concepto de LCG y una
base de datos relacional intermedia (para gestionar el sistema), deberiamos hacer la
misma correccion 1 296 veces. Bajo el paradigma LCG, se hace el ajuste una vez y
el resto lo deben manejar procesos y rutinas.

“Una tabla para gobernarlas a todas”

La informacion, asi organizada, genera mayores beneficios cuando se combina. Para
crear un SIG en linea, es imprescindible presentar las diferentes facetas conjunta-
mente. Un problema esencial es la coherencia de las diversas cronologias de cada
parte de la base de datos. Inventamos una situacion simple para ilustrar dicha dificul-
tad (Tabla 1).

En las tablas, algunas columnas contienen identificadores tinicos para referirse a:
entidades territoriales (Entidad ID); los poligonos a los que corresponden (LCG); y
las capitales de las entidades (Cabecera_ID). Los campos “* START ”y“* END ”
indican las fechas de validez de cada entrada. En el ejemplo de la Tabla 1, se tienen
diferentes combinaciones de informacioén que tienen sentido para 1701-1745, 1746-
1750 y 1751-1808. Un inconveniente grave para este esfuerzo es que ni siquiera
ArcGIS procesa bases de datos relacionales con aspectos cronologicos divergentes en
la parte geométrica y una tabla relacionada (porque la relacion no puede modelarse
usando una consulta compleja sino sélo en la identificacion a partir de un campo llave).

Para solucionar esto, podriamos pensar en la siguiente estrategia: crear una inter-
faz poderosa con la posibilidad de que los usuarios aportaran gueries. Basado en las
blsquedas de los usuarios, el sistema podria producir los output necesarios para re-
programar la interfaz. Aunque es cierto que esta estrategia es muy flexible, para nues-
tro caso debemos descartarla por varias razones. Primero, puede afectar el

En un ambito en el que los linderos son dificiles de fijar y donde las fronteras son imprecisas, seria
preferible individualizar el analisis a segmentos de limites en forma de lineas, dandoles atributos de
precision. Esto hubiese significado aumentar el numero de objetos espaciales basicos de 1 500 poli-
gonos a 10 000 segmentos de limite, implicando una multiplicacion por siete de los elementos que
deben controlarse y mantenerse coherentes.
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Tabla 1
Tablas “Territorios”; “Instancias”, “Cabeceras”, “Gz_Instancias”

TERRITORIOS LCG Entidad _ID T START T END_
XYl Una 1701 1745
XYl Otra 1746 1808
INSTANCIAS Entidad_ID Titulo I START I END_
Una Corregimiento 1701 1808
Otra Corregimiento 1701 1750
Otra Gobernacion 1751 1808
CABECERAS Cabecera ID  Entidad ID C START C END
C200 Una 1701 1808
C300 Otra 1701 1730
C100 Otra 1731 1808
GZ_INSTANCIAS  Cabecera_ID Tipo Gz START Gz END_
C300 Villa 1701 1720
C300 Ciudad 1721 1808
C200 Ciudad 1701 1808
C100 Villa 1701 1720
C100 Ciudad 1721 1808

rendimiento del sistema en linea. De hecho, una base de datos de muchas tablas con-
sumiria demasiados recursos y retrasaria la aparicion de los resultados. Segundo, en
una interfaz tan compleja las busquedas sensibles s6lo podrian producirse si el usua-
rio sabe como funciona la base de datos que esta detras del sistema. Tercero, no existe
actualmente ninguna aplicacion que pudiera servir como punto de partida para un
SIG en linea de esta indole. Para ello, seria necesario todo un equipo capaz de desa-
rrollar un software pertinente. Finalmente, lo mas problematico es que todo depen-
deria de la interfaz, pues ningin producto “tiene sentido por si mismo”. En otras
palabras, y para usar un ejemplo, no existiria un objeto que pueda determinar la “ex-
tension del corregimiento de Toluca en 1800”. Este solo podria reconstruirse formu-
landole a la interfaz la siguiente pregunta: “;cudl era la extension del corregimiento
de Toluca en 1800?

Para conseguir objetos concretos, es necesario procesar y juntar todos los compo-
nentes de la base de datos. Dentro del presente articulo y dentro del producto que
construimos, resulta novedoso el workflow que media entre las diferentes partes de la
base de datos relacional y que, progresivamente, lleva al output final. Como se vera,



Revista Cartografica 100 enero-junio 2020 205
ISSN (impresa) 0080-2085 ISSN (en linea) 2663-3981

la creacion de una cronologia logica y consistente sobre un nimero de tablas relacio-
nadas (donde cada una tiene su propia cronologia), es un desafio considerable que
merece ser documentado para poder reproducirse con mayor facilidad.

Primero, se crea una tabla maestra (Dumptable) que combina las diferentes tablas
individuales por un inner join, y por lo tanto son combinados todos los diferentes
campos cronoldgicos. En el ejemplo hipotético de la Tabla 2, tendriamos:

“Dumptable”

LCG _ Entidad_ID T_START. T END_ Tituo | START | END CID C_START C END Tipo Gz _START GZ ENC

XY1
XY1

XY1
XY1
XY1
XY1
XY1
XY1
XY1

Una 1701 1745 C 1701 1808  C200 1701 1808 Ciudad 1701 1808
Otra 1746 1808 1701 1750  C300 1701 1730 Vila 1701 1720
Otra 1746 1808 1701 1750 €300 1701 1730 Ciudad 1721 1808
Otra 1746 1808 1751 1808 C300 1701 1730  Vila 1701 1720
Otra 1746 1808 1751 1808 C300 1701 1730 Ciudad 1721 1808
Otra 1746 1808 1701 1750  C100 1731 1808  Vila 1701 1720
Otra 1746 1808 1701 1750  C100 1731 1808 Ciudad 1721 1808
Otra 1746 1808 1751 1808  C100 1731 1808  Vila 1701 1720
Otra 1746 1808 1751 1808 C100 1731 1808 Ciudad 1721 1808

® O O O 0 & O O

Obviamente, no todas estas entradas tienen sentido, por lo que tenemos que lim-
piar la tabla eliminando todas las entradas ilogicas. No interesan aquellas entradas en
las que los demas pares de cronologia no tienen interseccion con el periodo
T START aT END.

En MS-Access SQL, eliminamos estas lineas asi:

DELETE Dumptable.*, T END ,1 END , T END ,C_END_

FROM Dumptable

WHERE (((T_END )<(I_START ))) OR (((I_END )<(T_START ))) OR
(((T_END_)<(C_START ))) OR (((C_END_)<(T_START)));

El resultado de esta operacion es:

Tabla 3
Dumptable ajustado

LCG  Entidad_ID T_START. T_END_ Titulo |_START | END C_ID C_START C_END Tipo Gz_START GZ_ENC

XY1

XY1

XY1

Una 1701 1745 C 1701 1808 C200 1701 1808 Ciudad 1701 1808
Otra 1746 1808 C 1701 1750 C100 1731 1730 Ciuda 1721 1808

Otra 1746 1808 g 4751 1808  C100 1731 1808 Ciudad 1721 1808
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Se nota, como es 16gico, que desaparecen todas las entradas con la cabecera
“C300” de la entidad “Otra” que habia en la Tabla 1 porque dejan de ser cabecera
antes de que el poligono formara parte de la provincia; desaparecen las entradas con
“C100” en calidad de villa, porque ya era ciudad en 1746, cuando empieza a ser ca-
becera.

En este punto, haria falta definir el periodo en que la informacién combinada es
valida. Es decir, calcular una nueva cronologia en la que hay una sola entrada correcta
para cada momento. Para esto, introducimos dos nuevos campos Dump_START 'y
Dump END que en un principio tienen el mismo valorcomo T START yT END,
pero que se cambian con esta busqueda SQL:

UPDATE Dumptable SET (Dump START )= (I _START ), (Dump END )=
(1 END )
WHERE ((((T_START ))<(I_ START ))) OR ((T_END_)>(I_END )));

Lo mismo se hace con C_START ,Gz START ,C END y Gz END (aunque
en este ejemplo, estas gueries no cambian nada).

Tabla 4
Dumptable final
LCG  Enfidad D T.START. TEND.  Tito  [START.  [END. ..  Dump_START  Dump_END
XY1 Una 1701 1745 c 1701 1808 ... 1701 1745
X1 Otra 1746 1808 c 1701 17 ... 1746 1750
XY1 Otra 1748 1808 G 1751 1808 ... 1751 1808

SIG: el moderno Prometeo

A la tabla ajustada (que es la esencia del sistema), habria que darle cuerpo e insuflarle
un limite espacial. Para esto, importamos el Dumptable en ArcGIS y hacemos un
query table con el feature class LCG sobre Dumptable. LCG= LCG.LCG. El resul-
tado de esta operacion (Figura 4) todavia tendria el inconveniente de que cada poli-
gono LCG (recordamos: en abstracto) seguiria existiendo como objeto. Para
combinar aquellos LCG que comparten la misma informacion, faltaria un dissolve
(eliminacion de limites internos).

Sin embargo, este simple dissolve solo es una solucion parcial (feature class: Te-
rritorios-prel). La siguiente serie de graficos ayuda a comprender la problematica. El
Grafico 5a muestra el resultado del query table de cuatro poligonos diferentes, y el
grafico 5b el resultado de Territorios, hecho sobre Dump START , Dump END ,
Entidad ID y Nivel idénticos. El poligono A pertenece a la entidad “Otra” desde
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1701 a 1808; el poligono B desde 1746 a 1808. Pero lo que realmente queremos como
resultado es un poligono que represente a la provincia entera en cada momento. En
para 1746 a 1808, con la extension “A+B” (Graficos Sc y 5d). Asi, para 1746 a 1808
todavia tenemos un limite interno que hay que eliminar.

Figura 4. Modelo “Dissolve” en ArcGIS model builder para convertir territorios y cabeceras en una
geodatabase.
a) b)
XY2 1701-1808
B
XY1 1746-1808 1746-1808 A
1701-1808
XY3 1701-1808 -
c) d)
(A+B)
o8, fel

Figura S: Tlustracion de diferentes resultados del workflow (a/b) y resultado deseado (c/d).
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La solucion al problema descrito es una busqueda SQL con pardmetro iterativo
para cada afo, agregando un campo de cronologia nuevo (que llamamos year), luego
repitiendo el dissolve en cada nivel por separado sobre valores idénticos en year y
Entidad_ID (Figura 6).5

1701, 1702, ..., 1807, 1808

T_START_ <= %Value% on

AND year = %\Value%

T_END_>=%Value%

Entidad_ID; year

Figura 6: Modelo “Dissolve 2” para nivel “Partido” en ArcGIS model builder.

El paso final seria realizar un dissolve sobre Entidad ID, Titulo, Nivel y
Shape Area en afios consecutivos. No es posible hacer el dissolve s6lo sobre una
entidad y un area porque entonces se perderia un cambio de titulo (de corregimiento
a alcaldia mayor...). Asi mismo, es posible que después de un cambio politico vigente
por algunos afios, el area de una entidad vuelva a su estado anterior. Sin considerar
la limitacidon “en afios consecutivos”, entonces, se produciria un resultado erroneo.
Logicamente, la nueva feature class tendria que disponer nuevamente de campos
START y END , tomando los valores de los afios extremos de los poligonos disuel-
tos (=que no cambian). No es posible modelar este proceso directamente con model
builder porque requiere de varios iteradores y para ello debe programarse directa-
mente en Python.®

El resultado es parecido, pero no igual al deseado. Ahora tenemos 45 poligonos
idénticos para la entidad “Otra” (de extension “A”) para 1701, 1702,... hasta 1745; y
63 otros poligonos idénticos (de extension “A+B”) para 1746, 1747,... hasta 1808. Al
final, los 108 feature classes de cada nivel se retnen en un master feature class (To-
dosniveles). Asi se haria en todos los niveles de reconstruccion, para todas las enti-
dades territoriales, lo cual daria como resultados unos 200 000 poligonos
aproximadamente. Lo anterior resultaria excesivo, ya que se multiplican poligonos
iguales con excepcion del campo year, pero con la ventaja de poder hacer extractos
fAciles para cada afio.’

Hay que hacer esto para cada nivel por separado pues, si se incluye Nivel en el dissolve, la geodatabase
resultante se infla demasiado y tampoco seria suficiente el RAM del servidor.

Puede verse el codigo empleado en Stangl (2019).

En la pagina www.hgis-indias.net, se pueden descargar shapefiles para cada uno de los doce niveles y
para cada un afio.
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year=1703

Shape_Area= 1234

year=1704 START_=1704
Shape_Area=1456 END_=1705

year=1705
Shape_Area=1456

year=1706

Shape_Area= 1234
START_=1706
END_= 1707

. BI2UIAOId,,=[3AIN *,,03ua|wiBa.110D, =0y °

year=1707
Shape_Area= 1234

Figura 7. Esquema del proceso “Todosniveles dissolved”.

El mayor problema del modelo arriba descrito (con y sin el Gltimo proceso), seria
el recalculo necesario siempre que se realicen ajustes en alguna parte de la base de
datos, ya sea en los limites, en la asignacion de atributos cualitativos o cronologicos
en una parte del RDBM o del gazetteer. Para este recélculo existen rutinas escritas en
Python que automatizan este proceso cada tres meses y que producen una nueva ver-
sion de HGIS de las Indias.

Con este nucleo tenemos la base para posibilitar la “espacializacion” de los datos
tabulares externos, agregados por parte de los usuarios, aunque no sean integrados en
la aplicacion web del SIG. Hay muy pocas convenciones a las que tiene que sujetarse
una tabla para poder agregarse a HGIS de las Indias, lo cual facilita su creacion:
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e Tiene que ser una tabla Excel o un .csv;

o i se refiere a lugares del gazetteer, tiene que contener los campos START , END
para la validez y como identificador el GZ_ID correspondiente para el dato;

o sise refiere a lugares del gazetteer, tiene que contener los campos START , END
para la validez y como identificador el GZ_ID correspondiente para el dato.

Para hacerlo méas claro, en este modelo el pardmetro year es necesario porque
tenemos que definir el poligono que usamos (“el poligono de la entidad “XY”, en el
nivel de “Provincia” tal como existio en “1750”), mientras que START y END
regulan la validez del dato (“Entre 1750 y 1760 la provincia XY producia 1 000 mar-
cos de plata”).

De modo anélogo al ajuste de las diferentes cronologias (y que se ha descrito
arriba), creamos un modelo que agrega la informacion de la tabla a la feature class
Todosniveles. El siguiente grafico muestra el modelo y la busqueda SQL asociada
(Figura 8).

(Tabla importada)

=

Copy Features

Todosniveles.Entidad_ID = it.Entidad_ID AND
Todosniveles.Hivel = it.Hivel AND
Todosniveles.year = it.year

Figura 8: Modelo para agregacion de tablas externas (territorios) a HGIS de las Indias.

Conclusiones

El disefio de la base de datos como infraestructura espacio-temporal no se cifie al
ambito histdrico concreto estudiado, sino que puede adaptarse facilmente a otras
areas y tematicas complejas con un alto grado de cambio a través del tiempo o incer-
tidumbres en los datos. Se espera que la detallada iteracion de los problemas plantea-
dos y los diferentes workflows puedan servir de guia para otros proyectos que
implican retos similares o problemas metodologicos. Estos pueden estar en la natu-
raleza de las fuentes, en la funcion de infraestructura o en la necesidad de tener que
acoplar marcos cronoldgicos independientes, pero referentes a entidades espacio-
temporales. Como se ha visto arriba, la base SQL para agregar datos temporales no
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es excesivamente complicada. A partir de los procesos delineados aqui un ingeniero
de desarrollo de software deberia ser facilmente capaz de programar un plug-in en
ArcGIS o QGIS, para que cronologias independientes en el futuro se puedan manejar
de forma mas natural. Con esta capacidad, podrian relacionarse las tablas a la geoda-
tabase preexistente, sin tener que realizar otros shapefiles o feature classes.

En el campo de la historiografia colonial, las principales pruebas para el modelo
analizado en este articulo son: primero, su puesta en practica en una aplicacion inter-
activa concreta; segundo, el interés que podria generar en la comunidad de historia-
dores de la Hispanoamérica colonial y la capacidad efectiva de HGIS de las Indias de
integrar nuevos datos; y, tercero, su compatibilidad con otras herramientas e infraes-
tructuras digitales.

La realizacion del modelo se ha hecho en forma de SIG en linea usando una apli-
cacion open-source llamada CMV-App Viewer.? Esta tltima ha sido adaptada a las
necesidades del proyecto, incluyendo un regulador de cronologia, alta modularidad
para combinar diferentes capas, y una visualizacion comparativamente rapida.

La capacidad de integrar datos externos de colegas se ha realizado a través del
elemento tal vez mas innovador de HGIS de las Indias: una rutina diaria del modelo
para agregar tablas externas que permite al usuario registrado subir su tabla bien for-
mada a la pagina-web y convertirla en un shapefile descargable.” Sin embargo, puede
resultar dificil el motivar a la comunidad de colegas para usar los identificadores
unicos de las entidades de HGIS de las Indias, incluso desde el momento de compilar
sus datos. Esperamos que sea cuestion de tiempo, pero seguramente hace falta pro-
mocién para dejar claras las ventajas de enlazar diferentes datasets a través de una
infraestructura comin, y que valdria la pena realizar este esfuerzo “extra”. Aun asi,
sabemos que se han usado geometrias de HGIS de las Indias para la cartografia de
varios articulos y libros —ya en los primeros dos afios de su existencia.

Ademas, existen diferentes cooperaciones y proyectos que han planeado sumarse
a la iniciativa y ser el germen para una ampliacion del sistema a los siglos XVII'y XVI.
Nos encontramos cooperando intensamente con el equipo del proyecto “Digging into
Early Colonial Mexico” de la Universidad de Lancaster, guiado por Patricia Murrieta
Flores. Su grupo de trabajo extrae informacion estructurada de las relaciones geogra-
ficas novohispanas del siglo XVI—entre otros objetivos— y reconstruye la geografia
escondida en esos textos.!? Adicionalmente, en 2018 se ha llevado a cabo un avance
de proyecto llamado “LatAm Gazetteer”, junto con Ben Brumfield (Austin), Gimena
del Rio (Buenos Aires) y otros, para explorar la creacion de un gazetteer historico

https://cmv.io/.
Idealmente con un archivo .#xt homonimo con metadata Dublin-Core. Ademas, con subir

una tabla, se acepta el uso de los datos bajo licencia Creative Commons BY-SA 4.0.
https://www.lancaster.ac.uk/digging-ecm/.
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Figura 9. El universo de HGIS de las Indias.

general de América Latina basado en el ya mencionado diccionario de Alcedo (1786-
1789) para la plataforma Pelagios. '

A partir de “LatAm Gazetteer” se ha logrado la inclusion de nuestro gazetteer en
dos infraestructuras digitales mas generales. Una de ellas es la herramienta Recogito
de Pelagios para la edicion colaborativa de textos, donde ya se pueden identificar
topénimos a través de la informacion proveida por HGIS de las Indias.'> De forma
similar, hemos sido incluidos en el “World Historical Gazetteer” disefiado por Karl

' http://commons.pelagios.org/2019/02/final-report-on-latam-a-historical-gazetteer-of-colonial-latin-

america-and-the-caribbean/.
12 https://recogito.pelagios.org/.
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Grossner para el World History Center de la Universidad de Pittsburgh.'3 Se trata de
una nueva plataforma con la meta de integrar diferentes gazetteers histéricos y nues-
tra base de datos sirve de ejemplo implementacion de datos espacio-temporales de
terceros. Dentro del “World Historical Gazetteer” no sélo se incluyen los lugares,
sino también los territorios. Y todo permitiendo la definicion de validez temporal en
los objetos.

Es en este reto donde tal vez mejor puede juzgarse la idoneidad de la estructura
fundamental delineada en este articulo. Para ello se siguen matices practicos y uni-
versales que facilitan: 1) la interoperabilidad con; 2) la integracion en; 3) el ajuste a;
y 4). la transformacion en otros ambitos. Para concluir, presentamos aqui una parti-
tura grafica de la “sinfonia del Nuevo Mundo”, la cual sintetiza el continuum espacio-
temporal que es HGIS de las Indias.
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