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Resumen. La cartografia con la llegada de las nuevas tecnologias esta de moda, el consumo de mapas
a gran escala es una realidad gracias a Google Maps y los GPS. Estas tecnologias han hecho llegar su
influjo también a la cartografia antigua, a la que le estan dando un nuevo aire con la modernizacion en
el uso y tratamiento de los mapas antiguos. Los procesos que hacen esto posible son, entre otros, la
digitalizacion, la georreferenciacion y la publicacion web. Estos dos Gltimos procesos se realizan con
los Sistemas de Informacién Geografica (SIG). El objetivo de este articulo es obtener un listado de
requisitos que debe de cumplir un SIG para realizar estos procesos de forma satisfactoria para el
usuario, al igual que poner a prueba el software libre QGIS con este listado. La finalidad de esta
investigacion es ofrecer conocimientos y herramientas validas para los bibliotecarios, archiveros y
otros profesionales de la informacidn que quieran revitalizar sus colecciones cartograficas.

Palabras clave: Cartografia antigua; Georreferenciacion; Sistemas de Informacién Geografica;
QGIS; Evaluacion de software.

[en] Georeferencing and web publication of ancient mapping in geographic
information systems: requirements for its evaluation and a case of study

Abstract. With the arrival of new technologies the cartography is in fashion, the consumption of
large-scale maps is a reality thanks to Google Maps and the GPS. These technologies have also
brought their influence to ancient cartography, which is giving a new air with the modernization in
the use and treatment of ancient maps. The processes that make this possible are, among others,
digitization, georeferencing, and web publishing. These last two processes are carried out with the
Geographic Information Systems (GIS). The objective of this article is to obtain a list of requirements
that a GIS must fulfill in order to perform these processes satisfactorily for the user, as well as to test
the free software QGIS with this listing. The purpose of this research is to provide valid knowledge
and tools for librarians, archivists, and other information professionals who want to revitalize their
cartographic collections.
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1. Introduccién

La importancia de la cartografia antigua radica en que son representaciones del
entorno del ser humano, tanto ciudades como territorios mas amplios, no son sélo
meros hechos materiales (Calatrava; Morales, 2005: 14-19). Si sélo fueran
imagenes fijas de la evolucién de una ciudad o un territorio, la cartografia antigua
tendria una gran importancia como fiel reflejo del discurrir del paso del tiempo en
un determinado espacio, pero son mas que eso, una amplia metafora de la vida
material y mental de los grupos (Fimiani, 1985).

Los mapas no son sélo meros documentos descriptivos y aunque, la importancia
que el perfeccionamiento de la técnica tiene es capital para mostrar mas fielmente
el territorio que quiere mostrar el mapa, se nos antojan fundamentales otros
aspectos que a menudo no son estudiados. Por tanto, estos mapas muestran lo que
la sociedad del momento demandaba de un mapa, y esta demanda no es una
constante, ya que, por ejemplo, el perfeccionamiento técnico, la cuadricula, la
escala, son elementos técnicos que reflejan el pensamiento de una época, la
aspiracion moderna al control total del espacio. La cartografia antigua, por tanto,
no es solo fuente de informacion sino en si misma forma parte activa de la historia.

La importancia de los mapas antiguos también queda reflejada, como veremos a
continuacion, en que estan de moda debido a la modernizacién de la que han sido
objeto en los dltimos afios. Para este trabajo hablamos de cartografia antigua y no
de cartografia histérica, siguiendo a Crespo y Fernandez (2011: 371-388) y a la
International Cartographic Association (1973), creemos que es la expresion mas
correcta para referirnos a esa cartografia que en un momento del pasado tuvo
vigencia y que el paso de los afios la ha convertido en objeto de estudio historico,
pero no en cartografia historica.

Con la aparicion hace 12 afios de los servidores de mapas como Google Maps,
Bing Maps, OpenStreetMap y otros, se ha producido un auge del consumo de
mapas sin precedentes en la historia a nivel de usuario medio (Cascon-
Katchadourian y Ruiz-Rodriguez, 2016: 971). Ello se ha producido por los avances
tecnoldgicos que se han dado en afios anteriores en el tratamiento, difusion y
manipulaciéon de los mismos, como la restitucién por fotogrametria aérea y en la
cartografia digitalizada (Cortés-José, 2001: 39-116) los logros conseguidos con los
sistemas de posicionamiento global (GPS) y los nuevos procedimientos en la
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composicion y redaccidn cartogréficas y en la impresion de mapas (Espiago, 2001:
185-222).

Por ultimo destacar la transformacién que supuso, como en todos los &ambitos de
la vida, la aparicion de Internet y su influencia en la documentacion y la cartografia
(Jiménez-Pelayo; Bonachera Cano, 2001: 223-266). En la actualidad, gracias a esos
avances, han surgido numerosos programas o plataformas digitales de facil acceso
para visualizar, comparar y editar mapas como son OpenLayer (OpenLayer, 2017),
Leaflet (Leaflet, 2017), Carto (Carto, 2017) y Maptiler (Cascon-Katchadourian;
Ruiz-Rodriguez, 2016: 970-978).

El término georreferenciacion es fundamental en este trabajo, seglin Davila y
Camacho (2012) es un método que permite relacionar informacion de la posicién
entre documentos cartograficos de diversa procedencia, existiendo por tanto dos
sistemas de coordenadas: el de origen y el de destino. El de origen de la imagen
raster (ESRI, 2013b) digitalizada del mapa antiguo son los valores de fila y
columna de los pixeles, no tiene por tanto coordenadas geograficas. Para darle
coordenadas geograficas (georreferenciarlo) normalmente se necesita un mapa ya
georreferenciado de apoyo o cartografia de referencia e identificar puntos
homologos en ambos sistemas de coordenadas. En un sistema de informacion
geografico (SIG) el proceso normalmente consiste en pinchar en la cartografia de
referencia en un lugar que comparta, sin lugar a dudas, con el mapa sin
georeferenciar, posteriormente se pincha en ese mismo lugar en este segundo
mapa; de esta forma se le estd indicando al programa, que esos dos puntos en
ambos mapas son geograficamente el mismo. Ldgicamente al tratarse de
cartografia antigua hay que buscar lugares que no hayan cambiado en todos estos
afios: accidentes geograficos, monumentos, calles, u otros. De esta manera se estan
creando puntos de control, cuanto mayor nimero de puntos de control creemos,
mas precisa sera la georreferenciacion.

La georreferenciacion es una importante area de estudio dentro del campo de la
cartografia. Si se habla de cartografia antigua, no puede faltar este concepto clave.
Se puede dar en cartografia antigua y en cartografia moderna, sin embargo en la
cartografia antigua tiene una importancia capital, debido a que ésta no dispone en
la mayoria de los casos de coordenadas geogréficas en las que situarse, sobre todo
si_ hablamos de planos a gran escala y sin proyecciones. Esta técnica nos permite
situar a la cartografia antigua en una situacion geografica determinada y actual, lo
que favoreceria su comparacion con las dindmicas contemporaneas.

Entendemos que este tema es muy relevante y de gran actualidad ya que estan
apareciendo los medios técnicos para darle a la cartografia antigua que permanece
en los depositos de archivos, bibliotecas y otros centros culturales, otra vision.
Unida a la digitalizacion de estos documentos, la georreferenciacion nos permite
dar un aire de modernidad a los mapas y nos posibilita visualizarlos desde casa u
oficina a través de la web y sin necesidad de desplazarnos, superpuesta sobre
mapas tipo Google Maps, Bing Maps u otros. La bibliografia sobre
georreferenciacion es abundante y reciente (Long et al., 2016), tanto en formato
articulo de revista como en monografias de editoriales prestigiosas (Hill, 2009) e
incluso de patentes (Witmer et al., 2006).
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La georreferenciacion se realiza con un software especifico que ademas de otras
muchas funciones, permite este proceso, como son los Sistemas de Informacion
Geografica. El problema es que con el surgimiento del software libre, que ya ha
llegado hasta programas muy complejos como los SIG, nos surge la dificultad de
tener que elegir entre uno de los innumerables softwares de este tipo que tenemos a
nuestra disposicion (QGIS, Gvsig, Grass, Saga, MaplInfo u otros) o de los softwares
privativos (ArcGIS, Geomedia, Maptiler, Georeferencer u otros). Esta
investigacion contribuye a tener un conocimiento més profundo de este campo de
conocimiento y aportar una herramienta que nos permita evaluar estos softwares en
este ambito tan preciso.

En realidad el término SIG es bastante genérico, dentro de este término hay que
incluir programas de muy diversa indole, desde los clasicos SIG de escritorio como
serian ArcGis 0 QGIS, las aplicaciones SIG online como Mapbox o Leaflet o, en lo
gue a nosotros nos interesa, programas como Maptiler o Georeferencer de
Klokantech que “s6lo” permiten georreferenciar documentacion cartografica (tanto
antigua como no) y convertirla en una capa de mapa interactiva que puede ser
mostrada de muy diversas formas a través de Internet. Estos programas, van de mas
complejos a mas sencillos de usar por el usuario novel, segun se han ido
nombrando.

Es necesario evaluar un SIG en lo relativo a la georreferenciacion de cartografia
antigua, puesto que son necesarios para poder comparar mapas del pasado y del
presente, o de un pasado lejano con otro mas cercano, de esta manera se pueden
detectar cambios diacrénicos de los espacios geograficos a partir de la cartografia
antigua. En la actualidad hay diversas instituciones que estan ofreciendo los mapas
antiguos georreferenciados (Instituto Geografico Nacional, 2017a; Instituto
Geografico Nacional, 2017b; Institut National de I"information géographique et
forestiére, 2017) y listos para ser comparados e incluso permiten la
georreferenciacion colaborativa (British Library, 2017; Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya, 2017; National Library of Scotland, 2017; New York
Public Library, 2017).

Esta investigacion esta basada en las experiencias que han tenido los autores
con el manejo de cartografia antigua, tanto en la Universidad de Granada, como en
la Universidad Nacional de Costa Rica, a través de dos proyectos de investigacion:
el proyecto de tesis doctoral de Jesus Cascon Katchadourian y su director de tesis
Antonio Angel Ruiz Rodriguez en la Universidad de Granada y la actividad
permanente de la Escuela de Ciencias Geograficas de la Universidad Nacional de
Costa Rica denominada Mapoteca Virtual (Universidad Nacional de Costa Rica,
2017) (Quesada-Romén, 2015: 1-13). Brevemente hay que decir que son dos
proyectos con numerosos puntos en comin que conllevan la digitalizacion y
publicacion en la web de documentacion cartografica, proveniente de otras
instituciones (Archivo Nacional de Costa Rica y Archivo Municipal de Granada).
Los investigadores se han complementado a través de una estancia de investigacion
ya gue vienen de mundos distintos: la documentacién y la geografia; a raiz de la
cual se pusieron en comun los requisitos que tenia que tener un software SIG y las
necesidades operativas que teniamos los investigadores cuando trabajabamos con
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documentacion histérica en masa a la hora de georreferenciarla, esta investigacion
es el fruto de ese trabajo.

El objetivo de esta investigacion es dejar para la comunidad cientifica un listado
de items para poder evaluar un determinado software SIG en lo que se refiere a la
georreferenciacion y publicacion web de cartografia antigua, este listado y su
explicacion es a su vez una guia de como realizar este proceso de la
georreferenciacion y qué cuestiones tenemos que tener en cuenta para realizarlo
con éxito y de una forma rapida. Ademas este articulo tiene como objetivo poner a
prueba este listado evaluando el programa QGIS y mostrar cGmo se comporta este
programa en relacion a nuestro listado.

2. Metodologia
2.1. Listado de items

En primer lugar, se realizo el estudio de qué se entiende por georreferenciacion y
en qué consiste. Para ello se ha analizado la bibliografia existente sobre el tema
para entender cudles son los pasos fundamentales a realizar en el proceso. La
misma es abundante y reciente, incluso sobre georreferenciacién de cartografia
antigua (Roset; Ramos, 2012) (Déavila; Camacho, 2012).

También se ha realizado un estudio en profundidad de la documentacion de
apoyo que poseen los principales programas SIG: ArcGIS (ESRI, 2013a), QGIS
(QGIS, 2017a), Gvsig (GvSIG, 2015), Grass, Geomedia, y Google Earth tanto de
sus propias paginas de tutoriales como de paginas web especializadas en software
SIG (ejemplos son www.nosolosig.com o www.mappinggis.com).

En segundo lugar, una vez analizada la bibliografia, se han realizado en esta
investigacion varias pruebas de georreferenciacion en distintos programas SIG (QGIS,
Arcgis, Maptiler, Gvsig) y se ha tomado nota exhaustiva de cuéles son las decisiones
gue tomar en cada paso y qué opciones da cada programa en cada momento.

Como producto de todo lo anterior se ha realizado un listado de aquellos items,
con los cuales deberia de cumplir un software SIG que se precie. Dicho listado se
ha puesto a prueba evaluando el SIG de software libre QGIS. La eleccion del
mismo se debid al coste cero del programa y al auge que esta teniendo en estos
ultimos afios como alternativa libre a ArcGIS por la poderosa comunidad que tiene
detras de su desarrollo.

Una vez realizada esa primera evaluacion, se detectaron los fallos y debilidades
del listado como pueden ser: items repetitivos que pareciendo distintos acaben
evaluando el mismo concepto; items que agrupan distintos conceptos que deben ser
separados en un nuevo item por su importancia individual; items gque estan separados
y que se detecta que no son tan importantes como parecia y, o bien se eliminan, o se
reagrupan. Por ultimo, se reelabor6 el listado y se volvio a evaluar con QGIS para
comprobar que se han solucionado las disfunciones del listado previo.
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2.2. Evaluacion de un SIG: QGIS

En este listado se ha optado por que los items estén graduados de 0 a 3, en funcién
de si el programa cumple méas 0 menos con lo que se le pide; no siempre es si 0 no.
También hay items que no tienen gradacion posible por lo que, si cumplen con el
requisito, obtienen un 3, y si no, un 0. Es decir se ha optado por una escala de
puntuacion mixta, sabiendo que cada sistema de puntuacion tiene sus pros y contras.
Excepto el primer item que es si el sistema georreferencia o no, que es Si o No, todos
son cuantitativos. Se ha tenido en cuenta la bibliografia correspondiente para
evaluacion de sistemas de informacion, ya que un SIG es un sistema de informacién.

Se han tenido en cuenta sistemas de evaluacion que graddan la evaluacion,
como los de Antén y Guallar (2014) o Guallar et al. (2012) donde 0 es inexistencia
de cumplimiento del item, 1 nivel bajo de cumplimiento del item, 2 nivel medioy 3
nivel alto. O bien los similares pero no exactamente iguales (desaparece el 0) de
Codina (2000: 22), también 1, 2 y 3, con el detalle de que la escala nominal
utilizada por él es: aprobado, notable y excelente. También existen escalas de
puntuacion mixtas como la de Codina (2006: 4) o el de Anton y Guallar (2014) ya
mencionado, donde algunos indicadores pueden ser binarios (si/no que nosotros
transformamos en 0/3) y otros graduales (1, 2, 3). En este estudio los items se
prestan a estas escalas de puntuacion mixtas.

Los items se mostraran ordenados en tres apartados con sus correspondientes
tablas: a) Requisitos generales que se valoran en el SIG: se evalla el programa
fuera del modulo de georreferenciacion (idiomas, plataformas en las que esta
disponible, e instalacion); b) items propios del modulo de georreferenciacion; c)
items sobre publicacion web de los ficheros georreferenciados.

En esta investigacion se ha querido ser inclusivos, de lo cual se deriva que hay
un gran numero de items para evaluar los SIG. Ello hace que haya algunos items
que tienen una importancia mayor que otros, es decir, un peso mayor en la
valoracion del programa en cuanto a la georreferenciacion. Cuando mostremos los
resultados obtenidos por QGIS, habra un resultado total con todos los items y otro
resultado s6lo con los items mas importantes.

Esta investigacion pretende mostrar un listado para evaluar SIG que finalmente
dardn un resultado numérico o cuantitativo, por tanto debe estar regido por un
control de la subjetividad. Para ello se han tomado una serie de medidas a lo largo
del proceso de construccion del listado, dicho proceso consiste en, a) eleccion de
los items a evaluar, b) que mide cada item, c¢) gradacion de cada itementre 0y 3 0
de forma binaria y d) ponderacion de los items ¢Por qué un item se considera mas
importante que el otro?

En el apartado a) la medida tomada para controlar la subjetividad ha sido el
estudio y analisis de lo que hay escrito sobre la georreferenciacién, lo que ayuda a
elegir qué evaluar y qué no. En el apartado b) la medida tomada para controlar la
subjetividad pasa por la realizacién de una explicacion exhaustiva del listado que
se propone item por item, para que no haya duda de qué es lo que se pretende
evaluar y asi evitar también posibles ambigledades. En el apartado ¢) la medida
tomada ha sido justificar y comentar profusamente la puntuacion obtenida por el
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programa en la evaluacion de QGIS donde se prueba el listado a modo de ejemplo.
En el apartado d) la medida tomada ha sido la explicacion al detalle de por qué se
considera un determinado item importante. Igualmente ya que los resultados de la
evaluacion de QGIS se van a dar con todos los items y con s6lo los mas
importantes el lector es libre de quedarse con unos resultados o con otros.

3. Resultados y discusion
3.1. Listado de items para evaluacion de un SIG

En nuestra opinién la técnica de georreferenciacion de un SIG se ha de evaluar segin
los siguientes parametros o items. Se marcan con un asterisco los items mas
importantes. Para evaluar estos criterios y dar una valoracién numérica final a cada
programa (en su eventual puesta en practica), se puntta cada requisito del 1 al 3. Los
primeros 10 items evaltan el SIG en general. Del 11 al 21 se evalta el médulo de
georreferenciacion. Los tres Gltimos items son los referidos a la publicacion web.

A continuacion se va a explicar con detalle cada uno de los 24 items brevemente
resefiados:

1. Un primer item denominado “Posibilidad georreferenciacion”, que es
eliminatorio. Es el Unico cualitativo, pues o georreferencia 0 no
georreferencia y, por tanto, no cuenta para la puntuacion final. Sirve
bésicamente para ofrecer un primer acercamiento de como se accede al
maodulo de georreferenciacion, si hay que activarlo, si viene de fabrica o se
instala aparte.

2. Software libre o precio bajo. El software o es libre 0 no lo es. Lo es si los
usuarios del mismo tienen las cuatro libertades fundamentales. Es decir, el
«software libre» es una cuestion de libertad, no de precio (GNU, 2016).
Desde este punto de vista no tendria sentido poner un item que relacione el
software libre con el precio. Sin embargo nosotros queriamos graduar este
item; estamos de acuerdo con la GNU pero también entendemos que el
precio quitaria la libertad de elegir ese software a las personas sin recursos.
Un 3 seria para un software libre gratuito y un O para un software
excesivamente caro.

3. Facilidad de descarga e instalacion. Se evalua la facilidad para descargar el
programa desde la pagina oficial, la instalacion del programa y de otras
herramientas de las que haga uso como Microsoft Framework, Python, Java,
entre otros. Ademas se evalUa si el programa viene como un paquete basico
que se instala de una vez o se ha de instalar el programa y luego una serie de
complementos 0 médulos. También se evalla la primera toma de contacto
con el software.

*4.Documentacion y soporte técnico. En este punto se esta evaluando las
posibilidades que tiene el usuario de obtener informacion sobre como utilizar
el programa. Estamos hablando de informacion fidedigna y oficial y en
menor medida foros no oficiales, videos de youtube, entre otros. Hay
numerosos tipos de canales: Guias de uso, listas de correo, foros oficiales o
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no, chat directo con la organizacion, grupos de usuarios, rastreadores de
problemas, soporte comercial, servicio técnico gratuito o de pago, teléfono
gratuito o no, email, servicios de consultoria o asistencia técnica, programas
de mantenimiento, o tutoriales. Que el programa tenga una buena y clara
documentacion es fundamental para los que empiezan a manejar un SIG;
estos programas han evolucionado mucho en los ltimos afios pero no hay
que llevarse a engafio, un SIG es un programa complejo que trabaja con
informacion compleja, entendiendo por compleja que las tareas que realiza
son mdltiples y por tanto las decisiones a tomar son mdltiples. Para
realizarlas con éxito es fundamental por tanto tener una documentacion que
te ayude con el proceso, valordndose muy positivamente por nuestra parte
que esta documentacion no sélo explique los “botones” que tiene el modulo
georreferenciador sino también que existan videos oficiales que expliquen
cémo se hace una georreferenciacion sencilla.

5. Multiplataforma. Queremos evaluar en este punto si el programa es instalable

y utilizable en distintas plataformas, entendiendo por plataforma el sistema
operativo. No se evalua que un mismo archivo ejecutable se pueda instalar
en varios sistemas operativos, sino que los usuarios puedan instalar el
programa en varios sistemas operativos aunque sea con distintos archivos
ejecutables. Se trata de un punto importante ya que si un programa se limita
a una sola plataforma, esta dejando fuera a muchos usuarios, ademas de que
es posible que haya usuarios que quieran usar el programa en varias
plataformas. Por otro lado, se evalGa negativamente que esté listo el software
s6lo para un sistema operativo y que se pueda acceder al mismo desde otros
sistemas operativos a través de emuladores o soluciones de compromiso no
estables. También evaluamos que se pueda usar en teléfonos moviles,
aungue hay que ser consciente de que son programas muy potentes y al dia
de hoy es complicado que lo pueda soportar un mdvil, sobre todo como
editor, no obstante no se descarta esta posibilidad en el futuro.

6. Varios idiomas: El hecho de que sélo esté disponible en uno o dos idiomas

impide el acceso efectivo de muchos usuarios. Se evalla positivamente tanto
la cantidad de idiomas en la que esta disponible como que estos idiomas sean
mayoritarios. Estamos hablando de la interfaz de usuario del software de
escritorio.

*7. Editar y visualizar metadatos. Se trata de un aspecto fundamental en nuestra

opinion, que los SIG no tienen del todo resuelto. No es un asunto de poca
importancia; los documentalistas y profesionales de la informacion saben lo
importante que es tener correctamente descrita la informacion, en este caso
la informacién de caracter geografico. Cuando el usuario posee numerosa
informacién es muy posible que su recuperacién sea complicada, para ello es
fundamental que el SIG, como sistema de informacion que es, ofrezca
herramientas para describirla correctamente. Por tanto se evalla
positivamente que los metadatos se puedan visualizar, editar, validar,
exportar e importar. También que estdndares son los que soporta y si se
pueden exportar o importar a otras bases de datos. Se analiza si admite
también la descripcion de los documentos, no sélo de los estandares propios
de la geografia, sino también de estandares de otras disciplinas como son la
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biblioteconomia, la archivistica, la documentacion o més generalistas, por
ejemplo de Dublin Core, ISAD (G), ISBD, u otros. Es interesante también
que el programa sea capaz de rellenar automaticamente los metadatos
técnicos por ejemplo coordenadas, sistemas de coordenadas, y sistemas de
referencias.

*8. Cumple con estadndares del OCG (Open Geospatial Consortium). EI Open

Geospatial Consortium (OGC) fue fundado en 1994 para hacer de la
informacion geogréafica una parte integral de la infraestructura mundial de
informacion. Los miembros de OGC (usuarios y proveedores de tecnologia)
desarrollan de forma colaborativa estdndares de interfaz y los estandares
asociados, asi como buenas précticas, que permiten a los desarrolladores
crear sistemas de informacion que pueden fécilmente intercambiar
informacion geogréfica e instrucciones con otros sistemas de informacion
(OSGeo, 2016). Este consorcio es muy activo y estd formado por un sinfin
de empresas, organizaciones, compafiias creadoras de software SIG, estados,
o0 universidades, y ha desarrollado una gran cantidad de estandares (OSGeo,
2014), los mas importantes son WMS (Web Map Service), WFS (Web
Feature Service), WFS-T (Web Feature Service-Transactional), WCS (Web
Coverage Service), WMTS (Web Map Tile Service), TMS (Tile Map
Service), WPS (Web Processing Service), SOS (Sensor Observation
Service), CSW (Catalogue Service for the Web). Se evaluara si el SIG
cumple con estos estandares, bien a través de complementos o del programa
basico.

9. Mantenimiento y actualizaciones. En este punto se esta evaluando que el

programa tenga un equipo detras que lo supervise y lo actualice con las
nuevas técnicas y avances, ademas de solucionar posibles errores
acontecidos. Todo ello se refleja en actualizaciones, versiones nuevas,
service packs, parches u otros.

10. Archivos admitidos raster. Se evalUa en esta seccion la cantidad de formatos

de archivos réster que admite el programa, es decir que es capaz de abrir,
visualizar y editar. Si abre los fundamentales o los archivos nativos de otros
SIG. Estamos por tanto midiendo también la interoperabilidad del software
con otros software, es decir, si tiene la capacidad para intercambiar
informacién con otros programas.

*11. Facilidad georreferenciacion. Se quieren medir dos cosas: si el médulo de

georreferenciacion es intuitivo en los primeros contactos con el mismo, ello
sin duda redundara en la facilidad para el uso. Sin embargo, es posible que
un programa gue sea intuitivo para el usuario inexperto se convierta en algo
engorroso para el usuario experto. Para el usuario inexperto este punto esta
en relacion con el de la documentacion de apoyo anteriormente explicado.

Este punto seria una especie de contenedor donde se incluyen todas las
cuestiones que hacen que un software sea mas intuitivo y facil de usar,
pequefios detalles que pueden marcar la diferencia. Se valorarian en este
punto varias cosas, entre ellas que: sea facil e intuitivo activar el
complemento de la georreferenciacion (si es que no esta activo con el
paquete estdndar) y el acceso al mismo desde la interfaz principal del
software; permita la georreferenciacion por coordenadas escritas
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manualmente o con mapa de referencia (este punto tiene entidad propia
como para evaluarse a parte como luego veremos); en el caso que se haga
con mapa de referencia estén tanto a la imagen a georreferenciar como la
georreferenciada de apoyo en el mismo panel visual, no en distintos y haya
que activar y desactivar capas; en esa misma idea que se pueda pinchar en
una imagen y que luego al ir a la otra se pueda dar zoom, mover el mapa y
luego pinchar y no se desactive la opcion de marcar el punto; aunque esta
valorado por si mismo en un punto aparte, también hay que valorar aqui, que
una vez que hayas puesto dos puntos de control, cuando pones el tercero en
el réster a georreferenciar el programa automéaticamente te sefale el
homologo en el réaster de apoyo.

*12. Georreferenciacion por coordenadas y apoyandose en mapa. De nuevo un

punto fundamental; un SIG debe permitir la georreferenciacion
fundamentalmente a través de dos procedimientos. 1. Meter las coordenadas
manualmente; normalmente se introducen con coordenadas X y Y en grados
minutos y segundos, o bien con coordenadas proyectadas en metros. 2.
Apoyéndote en mapa o con cartografia de referencia, es decir con el apoyo
de un mapa que si esté georreferenciado; la técnica consiste en pinchar en el
raster a georreferenciar y en el raster georreferenciado y establecer puntos de
control. Se le estdn dando béasicamente las coordenadas del raster
georreferenciado al réaster a georreferenciar.

*13. Servicio de WMS (Web Map Service). A la hora de hacer una

georreferenciacion de cartografia histérica es altamente probable que el
archivero, bibliotecario o profesional de la informacion no disponga de
cartografia de referencia en su haber para usarla como apoyo en el proceso.
Es muy posible que también necesite para hacer la georreferenciacion un
mapa hibrido que contenga una ortofotografia y una capa con las etiquetas
de los nombres de las calles, plazas y monumentos para facilitar el proceso.
Descargarse toda esa informacion no es facil ni rapido. Es mucho més rapido
y cémodo que el SIG venga con un complemento que sirva mapas en
streaming, normalmente con el standard del OCG (Open Geospatial
Consortium) denominado WMS, aunque también se valoraran otros servicios
como WMTS y TMS. Se valora en este item que posea esa capacidad y
también el nimero de mapas comerciales que posee, como pueden ser
google maps, bing maps, Map Quest, OSM/Stamen, Apple Maps, MapBox,
MapQuest, Strava, Tianditu. También se valorara que el programa, aparte de
la posibilidad ya comentada, permita acceder a servidores WMS
manualmente afiadiendo la URL.

*14. Configuracion de la transformacion del réaster (General). Hemos

considerado que la configuracion de transformaciéon del réaster es algo
sumamente importante. Se analiza con 5 items distintos (15, 16, 17, 18, 19),
pero también es importante para nosotros que un software tenga una buena
puntuacion en todos ellos, éste item es la media de los siguientes.

*15. a) Tipos de transformaciones del raster. En este punto queremos evaluar

tanto la cantidad como la calidad de los tipos de transformacion que tiene el
raster. Pero ¢por qué es importante que tenga varios tipos de transformacion?
La respuesta es sencilla: cada uno tedricamente sirve mas para un tipo de



Cascon Katchadourian, J.; Ruiz Rodriguez, A.; Quesada Roman, A. Rev. gen. inf. doc. 28(1) 2018: 193-212 203

documentacion y queremos evaluar si el programa es capaz de dar
soluciones a los usuarios con distintos tipos de documentacion. Por ejemplo
la transformacion polindmica estd optimizada para una precision global, pero
no garantiza la local. El polinomio de orden cero es utilizado normalmente
cuando los datos estan ya georreferenciados y solo necesitamos pequefios
cambios; el de primer orden desplaza, escala y gira un mapa; el de segundo
orden lo dobla o curva; la de spline transforma los puntos de control de
origen exactamente en puntos de control de destino (ESRI, 2013a).

*16. b) Métodos disponibles de remuestreo. Cada vez que se modifica la
geometria de una imagen raster, cada vez que hay una deformacion elastica
vectorial, cambio de la proyeccion, traslacion, giro, entre otros; es muy raro
que los centros de celda del réaster de entrada coincidan con los de salida, por
lo que hay que realizar un remuestreo (ESRI, 2013a). Cada método de
remuestreo es mas apropiado para un determinado trabajo. Los tres mas
usados son: vecino mas proximo, interpolacion bilineal y convolucion
cubica. El primero suele generar un efecto dientes de sierra en las lineas, el
segundo difumina los contrastes y el tercero es el mejor para la cartografia
escaneada (Déavila y Camacho, 2012). Se valorara que posea los tres y sobre
todo el ultimo.

17. ¢) Output del réaster de salida. Igual que es importante el nimero de formatos
de archivos que el software admite para llevar a cabo la georreferenciacion u
otras tareas, también es importante el nimero de formatos de archivo en que
el programa es capaz de guardar el raster georreferenciado. Los raster
georreferenciados tienen que llevar consigo la informacién de las
coordenadas, de la proyeccion que tienen, bien sea como metadatos dentro
del formato Geotiff, o bien como un archivo auxiliar que se sitda en la
misma carpeta que el archivo georreferenciado. Se evalla en este punto
positivamente que el programa admita guardarlos en cuantos mas formatos
diferentes mejor y a ser posible que esto lo haga en un solo paso.

18. d) Sistema de referencia de coordenadas de destino. Cuando se
georreferencia un réaster hay que darle un sistema de referencia de
coordenadas de destino; normalmente se ha de poner el sistema de referencia
que posee el raster de apoyo. Se valora que posea el mayor nimero posible y
que el sistema de busqueda de los mismos sea sencillo y eficiente.

*19. e) Usar 0 para transparencia cuando sea necesario (QGIS, 2017). Que el
software posea esta herramienta es fundamental para obtener un buen
resultado. Consiste en que cuando se transforma el raster y se deforma, las
partes originales que se contraen dejarian en esa contraccion un borde negro
desde donde estaba la imagen antes de la transformacion hasta el estado
actual, una especie de sombra que quedaria como rastro del raster sin
georreferenciar. Con esta opcidn esa parte queda transparente, por lo que se
puede ver la capa de abajo, con lo cual la visualizacion del raster
georreferenciado es mucho maés satisfactoria si lo que queremos es
“incrustar” el mapa georreferenciado sobre otro mapa. Se valora por tanto
que posea esa herramienta o no; no hay gradacion posible, o cero o tres.

*20. Este item denominado “Posibilidad de guardar los puntos de control” se
refiere a los mismos generados con idea de poder modificarlos a posteriori.
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Expliqguemos en qué consiste: esta opcion permite ganar tiempo en ciertas
ocasiones, por ejemplo cuando se estan haciendo pruebas con un documento
a ver qué tipo de transformacion, de remuestreo, es el mejor, o bien se esta
viendo como queda mejor la transformacion de la imagen con 10 puntos de
control, con 20, o incluso més. Si no pudieras guardar los puntos de control,
cada vez que haces una prueba te encontrarias que tienes que volver a
introducir los mismos con la consiguiente pérdida de tiempo. De nuevo no
tendria gradacion posible, o permite guardar los puntos para luego usarlos, o
no.

*21. Célculo automético del proximo punto. Consiste en que cuando se esta

realizando la georreferenciacion con un mapa de apoyo ya georreferenciado,
una vez se tiene dos puntos de control enlazados entre ambos mapas, cuando
se va a introducir el tercero y pinchas en el raster georreferenciado el
programa automaticamente te sefiala el lugar donde deberia ir por
triangulacion en el raster a georreferenciar. Logicamente esta herramienta
debe ir acompafiada de la posibilidad de modificar ese punto que
automaticamente te sefiala el programa. Te hace ganar mucho tiempo ya que,
sobre todo en mapas grandes, te evita alejar el zoom, situarte en el sitio
correcto y volver a darle al zoom para pinchar. No tiene gradacion ninguna.

*22. Posibilidad publicacion web. Se valora en este punto que tenga un médulo

0 complemento para publicacion web de documentos, ya sea documentacién
vectorial o raster. De nuevo no tiene gradacion, o gestiona el proceso para
publicar en la web o0 no lo hace; con los items posteriores ya si entramos en
valoraciones de otro tipo, como los tipos de publicacién que permite, o si es
facil o intuitivo.

*23. Facilidad para realizar la publicacion web. Intuitivo. En este punto se estan

evaluando varias cosas: que para realizar la publicacion web no se necesite
saber cédigo o programacion y tener que modificarlo a mano; que no se
necesiten configuraciones muy pesadas de los servidores, mas propias de
empresas grandes.; que se pueda publicar con facilidad tanto datos réster
como vectoriales. El 3 se lo llevaria un software cuyo resultado final fuera
una estructura de carpetas listas para subir al servidor con un ftp.

24. Tipos de publicacion web. Aunque, como hemos dicho antes, lo ideal para

nosotros es que el programa cree la estructura de carpetas para subirlo al
servidor. Entendemos que habré otro tipo de usuarios que necesiten otro tipo
de soluciones. Se valora por tanto en este punto que el programa ofrezca
diversas formas de publicar en la web, siempre que ofrezcan soluciones
diferentes para necesidades de usuarios diferentes.

3.2. Evaluacion de QGIS

La aplicacion del listado de items a la evaluacion del software QGIS se presenta en
una tabla, la cual estd dividida en una primera columna de items a evaluar, una
segunda columna con la puntuacion obtenida por QGIS y una tercera gran columna
donde se comentan y justifica la puntuacidn obtenida. A continuacion de esta tabla
tenemos una segunda méas pequefia con los items que se consideran mas importantes.
Esta tabla tiene 2 columnas, ya que se eliminaron los comentarios y justificacion.
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A la hora de elegir los items que se consideran importantes se han seguido
cuestiones puramente técnicas, por eso estdn casi todos los del moédulo de
georreferenciacion. Se ha entendido que aunque items como los idiomas en que esta
el programa o el sistema operativo para el que esté disefiado el SIG son importantes
para el usuario, se da por sentado que se ha elegido el SIG teniendo en cuenta esos
pardmetros y ahora interesa saber quién lo hace técnicamente mejor. A continuacion
se muestran las tablas que visualizan los resultados que obtiene QGIS con el listado,
una tabla por cada médulo (tabla 1, tabla 2, tabla 3), y una Gltima tabla con lo items
mas importantes (tabla 4); se comentaran esos resultados en las conclusiones.

Tabla 1. Md6dulo requisitos generales.

Item a evaluar QGIS Comentarios y justificacion

A través de un complemento que viene de fabrica, no
-Posibilidad georreferenciacion. S| hay que instalarlo aparte, viene con el paquete basico.
(eliminatorio) Hay que activarlo a través del administrador de
complementos.

-Software libre o precio bajo. 3 Software libre y gratuito.

La descarga e instalacion desde la pagina oficial es
sencilla. La primera toma de contacto para los
principiantes no es compleja. Los distintos
complementos que son los que le dan potencia al
programa son faciles de instalar, sobre todo si vienen de
fabrica, aunque no estén activados; sin embargo buscar e
instalar complementos que no aparecen en el
administrador es ciertamente complicado.

Hay numerosa documentacion tanto oficial como por
parte de los usuarios. La guia de uso (QGIS, 2016a) es
muy completa y, al ser realizada en comunidad, se va
ampliando cada vez méas. La Unica pega es que hay
partes que estan traducidas y otras no. El soporte técnico
consiste en listas de correo, foros con StackExchange,
Chat, Grupos de Usuario, rastreador de problemas y
soporte comercial.

Estd disponible en Windows, Mac OS X, Linux,
FreeBSD, e incluso hay una experimental para Android:
QField for QGIS. No en Iphone. Obtiene un 3 porque
esta presente en la inmensa mayoria de sistemas
operativos y monta un verdadero SIG para android que
permite crear, editar, visualizar, analizar y publicar
informacion geoespacial. Muy bien valorado en el Play
Market, con un 4,2 (03/08/2017).

Actualmente esta disponible en un buen ndmero de
idiomas, alrededor de 50, alrededor porque QGIS esta
programado nativamente en inglés, y luego esta
traducido a algunos idiomas al 100% y a otros en un
porcentaje menor. Hay 10 idiomas traducidos al 100%,
24 de 50 estan traducidos a mas del 90%...En QGIS
Desktop se puede ver el porcentaje en Ayuda-->Acerca
de-->traductores.

-Facilidad de descarga e
instalacion.

-Documentacion y soporte
técnico.

-Multiplataforma 3

-Varios idiomas. 3
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-Editar y visualizar metadatos.

Existe un complemento denominado metatool que se
supone funciona con QGIS, no viene de fabrica y no es
facil de encontrar. Tras hacerlo QGIS no lo carga
correctamente, lo cual le ocurre a numerosas personas
segin se aprecia en los foros. Se puede solucionar
modificando una linea con Python. No es serio. La
version de fabrica si posee algunos metadatos que se
pueden visualizar y editar; se accede dandole al boton
derecho en la capa, propiedades-->metadatos. Pero son
escasos: Titulo, resumen, lista de palabras claves, URL
de datos, atribucién (titulo y URL), URL de Metadatos
(de dos tipos de estandar: FGDC y TC211 y en dos
formatos: TXT y XML), URL de Leyenda.

-Cumple con estandares del
OCG

De los 9 estandares QGIS cumple con 7. Con los otros
dos (TMS y SOS), lo hace a través de plugins o
complementos.

-Mantenimiento y
actualizaciones.

Se actualiza muy frecuentemente solucionando errores y
otorgando nuevas herramientas. Cada 2 0 3 meses sale
una nueva version.

-Archivos admitidos raster.

Admite infinidad de archivos réster; si le damos a abrir
capa raster en QGIS vemos que hay 72 categorias de
archivos que abre, algunas de ellas como el manejador
de archivos GDAL abre unos 10 tipos de archivos
distintos.

TOTAL PUNTUACION

25

Tabla 2. Modulo de georreferenciacion.

Item a evaluar

Qgis

Comentarios y justificacion

-Facilidad georreferenciacion.
Intuitivo.

El proceso es intuitivo teniendo en cuenta que para hacer una
georreferenciacion necesitamos darle al raster un SRC (Sistema
de Referencia de coordenadas), un tipo de transformacion,
método de remuestreo, compresidn, y un sistema de referencia
espacial de destino. La documentacion del programa explica el
proceso paso a paso. Para hacer la georreferenciacion se
necesita en QGIS activar el complemento georreferenciador;
esto se hace pinchando en complementos, administrar e instalar
complementos y activar georreferenciador GDAL. Para abrir
este  complemento hay que pinchar en Raster--
>Georreferenciador, entra dentro de la légica ya que la
georreferenciacion es para los ficheros raster. Permite la
georreferenciacion por coordenadas o con mapa de referencia,
al que ellos llaman a partir del lienzo del mapa. Ofrece dos
opciones: 1. Que estén ambas imagenes en el mismo panel
visual. Dentro de esta opcion puedes pinchar en el raster a
georreferenciar 'y luego hacer zoom en el raster
georreferenciado de apoyo y posteriormente pinchar. 2. Que no
estén ambas imagenes en el mismo panel visual. Obtiene un 2
porque el software no te predice el punto automaticamente
como veremos mas adelante en otro item.
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Georreferenciacion por
coordenadas y apoyandose en
mapa.

Permite meter las coordenadas a mano si las conocemos o usar
una cartografia de referencia poniendo los puntos de control
pinchando en el raster a georreferenciar y en el de referencia.
Cuando se pincha en el raster a georreferenciar,
automaticamente te sale una ventana denominada “Introducir
coordenadas de mapa”, ahi es donde te da las dos opciones,
escribirlas a mano o a partir del lienzo del mapa. También se
pueden afiadir los puntos guardados con anterioridad con un
archivo .points.

-Servicio de WMS: tipos de
mapas disponibles.

A través del complemento Open Layers Plugin (QGIS, 2016b)
se tiene Open Street Maps, Google Maps, Bing Maps, Map
Quest, OSM/Stamen y Apple Maps. Muy completo y rapido
mas que por ejemplo ArcGIS (Hasta la actualizacion de
ArcBruTile). Sin embargo a veces es inestable cuando se
produce una actualizacion. Se observa que en ArcGIS por
ejemplo hay mas zoom; es importante para la precision, de ahi
el 2. Se valora positivamente que Open Layers Overview te
permite, una vez que has centrado la capa de Google Maps, por
ejemplo, en la zona que te interesa, puedes afiadir otra de Bing
que se afiade automaticamente en esas coordenadas, de tal
manera que acelera tremendamente el proceso puesto que no
tienes que ir haciendo el zoom hasta la zona propuesta.
También se pueden afiadir esas capas manualmente,
poniéndoles titulo y la url del servidor.

-Configuracion de la
transformacion del raster
(General)

La media de todos los procesos que se describen abajo en QGIS
es un 3. En los 5 procesos obtiene una puntuacion de 14 sobre
15.

-a) Tipos de transformaciones
del raster.

Tiene varios tipos de transformacion, muy completo, cada tipo
de transformacion es mas apropiado para cada tipo de imagen.
Este tiene: Lineal, Helmert, Polinomial 1, 2, 3, Thin Plate
Spline y Proyectivo.

-b) Métodos disponibles de
remuestreo.

Métodos de remuestreo disponibles: Vecino mas préximo,
lineal, cubica, spline ctbica y Lanczos. Como se observa, tiene
los tres fundamentales, entre ellos el mas importante que es el
de convolucién cibica. Ademas tiene dos tipos mas.

-¢) Output del raster de salida.

En realidad, QGIS, igual que admite 72 tipos de archivos
distintos, también admite 72 tipos de output, por lo que
obtendria un 3. Sin embargo se le asigna un 2 porque eso lo
hace en dos pasos; el complemento de georreferenciacion sélo
permite guardarlo como geotiff lo cual ocupa bastante y luego
pinchando en raster>conversion>traducir lo puedes pasar el
geotiff a los 72 tipos de output.

-d) Sistema de coordenadas de
referencia de destino.

Tiene infinidad de sistemas de coordenadas y estan todos los
importantes. Los sistemas de bisqueda son adecuados y
eficientes. Consisten en una busqueda por texto en un recuadro
donde pone filtrar, adecuado para los que saben el nombre del
sistema de coordenadas, y el cddigo EPSG. También tiene un
listado donde aparecen todos los sistemas de referencia dividido
en carpetas que cuando se pinchan se despliegan (browsing). El
primer nivel estaria dividido entre: Sistemas de coordenadas
geogréficas; Sistemas de coordenadas proyectadas; o sistemas
de coordenadas definidos por el usuario (ya que permite que se
le introduzca manualmente un sistema de coordenadas). Los
sistemas de coordenadas geograficas, estan ordenados
alfabéticamente. Los sistemas de coordenadas proyectadas,
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estan ordenados en carpetas alfabéticamente (es decir, tiene un
segundo nivel de ordenacion). Es interesante también que el
sistema guarde y almacena los sistemas de referencia de
coordenadas usados recientemente.

-e) Usar 0 para transparencia

En QGIS, cuando se quiere georreferenciar una imagen, hay
que configurar la transformacion obligatoriamente. En la
pantalla de configuracién de la transformacién, abajo del todo,

- 3 hay una casilla de verificacion, que por defecto viene marcada,

cuando sea necesario - » - o
denominada "Usar 0 para transparencia cuando sea necesario
que es la que permite “borrar” la sombra de la deformacién del
raster.
En QGIS se pueden guardar los puntos de control. En el

-Posibilidad de guardar los 3 complemento georreferenciador, se guarda dandole a Archivo--

puntos de control. >guardar puntos PCT como...Una vez hecho esto te permite
guardar los puntos como Archivo GCP (*.points).

'Cfik.:u'o automatico del 0 No hace el célculo automético del prédximo punto.

préximo punto.

TOTAL PUNTUACION 27

Tabla 3. Mddulo publicacion web.

Item a evaluar

QGIS

Comentarios y justificacion

-Posibilidad publicaciéon web

3

Si, permite la publicacion web de varias maneras.

-Facilidad para realizar la
publicacién web. Intuitivo.

En QGIS, como otros SIG de escritorio, es medianamente facil
publicar mapas con vectores. Al hablar de raster, la cosa se
complica bastante, tanto por capacidad de almacenamiento
como por arreglos que hay que ir haciendo. Se entiende que el
publico al que va dirigido este articulo no tiene por qué saber
codigo o programacion que incluyen algunas de las opciones de
publicacién web de QGIS.

-Tipos de publicacién web.

Tiene bastantes tipos de publicacién web, como QGIS Server
(bastante complicado) (QGIS, 2017b), QGIS Cloud no permite
raster (QGIS Cloud, 2017), y varios complementos del
programa que te permiten publicar como si fuera leaflet
(Leaflet, 2017), como QGIS2leaf, open layer u open geo, lo que
hacen es conectar varias herramientas de software libre, con
limites de almacenamiento o que directamente son so6lo para
informacion vectorial. Se le asigna un 2 porque da muchas
opciones para usuarios distintos, pero para publicar raster es
ciertamente complicado. Interesante este articulo de
MappingGIS (2017)

TOTAL PUNTUACION
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Tabla 4. Seleccion de items mas importantes

Item a evaluar Qgis
-Documentacién y soporte técnico.
-Editar y visualizar metadatos.
-Cumple con estandares del OCG.
-Facilidad georreferenciacion. Intuitivo.
-Georreferenciacion por coordenadas y apoyandose en mapa.
-Servicio de WMS: tipos de mapas disponibles.
-Configuracion de la transformacion del raster (General):
-a) Tipos de transformaciones del raster.
-b) Métodos disponibles de remuestreo.
-e) Usar 0 para transparencia cuando sea necesario.
-Posibilidad de guardar los puntos de control.
-Calculo automatico del préximo punto.
-Posibilidad publicacion web.
-Facilidad para realizar la publicacion web. Intuitivo.
Total

w

RPWOWWWWWINWN W

w
w

Fuente: Elaboracion propia.

QGIS obtiene 56 puntos de los 69 posibles (23x3=69) es un programa con una
gran valoracion por parte de nuestro listado; la media de la puntuacién por item
seria de un 2,434, una puntuacion bastante alta. Igualmente en los items mas
técnicos e importantes obtiene 33 puntos de los 45 puntos posibles (15x3=45), la
media de puntuacion por item seria de un 2,2, ligeramente por debajo de la
evaluacion general, pero de nuevo una buena puntuacion.

Al mostrar los resultados por tablas, una por cada modulo y hacer la sumatoria
por cada una de las tablas, se pueden observar los resultados de cada uno de los
maédulos. El de caracteristicas generales obtiene una puntuacion de 25 sobre 27, el
maddulo de georreferenciacion obtiene una puntuacion de 27 sobre 33 y el modo de
publicacion web una puntuacion de 6 sobre 9.

4. Conclusiones

La principal contribucion de este estudio es el listado con los principales items que
hay que tener en cuenta para evaluar la georreferenciacion de documentacion por
parte de un SIG, ademas de la evaluacidn de QGIS segun este punto de vista.

En los resultados de este articulo se han fijado los requisitos que deben cumplir
estos software con un listado de item profusamente explicado. El listado por otro
lado es a la vez producto y resultado palpable de la sistematizacion de estas
observaciones. Por Gltimo este listado es inclusivo, con un gran ndmero de items
agrupados por categorias, que servird para evaluar tanto la georreferenciacion de
cartografia antigua, como la georreferenciacion de otra documentaciéon y a modo
muy general los items de caracteristicas generales pueden servir como evaluacion de
un software SIG a nivel global. Hasta el momento no se ha encontrado en la literatura
cientifica ningun instrumento que permita evaluar estos softwares en este apartado.
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Por otro lado, de este estudio se pueden sacar muchas conclusiones por parte de
los usuarios que serian imposibles de plasmar aqui, es decir, este listado y su
explicacion pueden servir como guia al usuario del mismo y luego ellos evaluar los
softwares con los items que ellos decidan. Con este trabajo se ha ofrecido el listado
completo y posteriormente se ha reflejado cuéles son los items que tienen mas
importancia técnicamente. El listado por tanto es ampliable y reducible por el
usuario, se pueden escoger los items que tienen que ver solo con el médulo de
georreferenciacion, con el de publicacion, y adaptar el listado a un caso concreto.

En cuanto al otro resultado del estudio, la evaluacién de QGIS con el listado, se
puede concluir que QGIS es un gran SIG a nivel global pero que pierde un poco de
su fortaleza en el modulo de georreferenciacion y que tiene pendiente una mejora
en cuanto a la publicacién web. Este estudio es muy relevante para la comunidad
que hay detras del desarrollo de QGIS que puede sacar recomendaciones de mejora
de este estudio y mejorar el programa en el futuro.

En cuanto a las lineas futuras de investigacién este trabajo es un primer paso
necesario, que implicaria un segundo paso, que nos llevaria a analizar con este
listado varios SIG y sacar conclusiones de cual es el mejor evaluado, es decir,
hacer una comparacion entre ellos. También es una posible linea de investigacion
profundizar en la descripcion del proceso de georreferenciar documentacion
historica asi como profundizar en el proceso de pasar la cartografia historica a la
web paso a paso con el uso de los software pertinentes.
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